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ORMAN YOLLARINDA DRENAJ PROBLEMI VE COZUM YOLLARI
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Yollarnnn dmiir ve dayamkhhgim etkileyen zararh su akimlarnm
onlemek ve her tirli suyun yol platformundan, en kisa yoldan
uzaklagtirlmas) icin yapilan tesis ve dnlemlerin tiimi, orman yollanmn
drenaji kapsamina girmektedir. Sularin orman yollan iizerindeki bu zararh
etkilerini ortadan kaldirmak icin yiizeysel drenaj ve yeralt1 drenaji olmak
iizere iki gesit drenaj onlemi sézkonusudur.

Bu makalede, orman yollarindaki drenaj problemi ve ¢éziim yollan
iizerinde durularak uygulanabilecek tesisler ve onlemler hakkinda bilgiler
verilmistir.

1.GIRIS

Orman yollaninin émri ve saglamligl, yol platformuna gelen sularin zararh etkisinden
korunmasina baghidir. Bu nedenle gerek yeralti sulaninin ve gerekse gevreden yol platformunda
dik, verev (egri) yada paralel akan yiizeysel sulann, yol gévdesine zarar vermeden uzaklastinlmasi
suretiyle giizergah boyunca nakliyatin streklilifinin saglanmasi ¢nemli bir sorundur (OZCELIK
1982). Bu nedenle drenaj, bir yol projesinde, yolun yiizeysel ve yeralt: sularna karsi korunmasi
giizergah segiminden kaplama yapimina kadar, yani yol ingaatimn baglangicindan sonuna kadar
her agamada diigiintiimesi gereken bir konudur. Drenaj problemi iyi ¢ézilmemis bir yolun strekli
olarak bityitk bakim ve onanm masraflanim gerektirecegi agiktir.

Orman yollannda drenaj, yol platformu ve yol ile ilgili yagis havzasina yagmur, dolu ve
kar halinde digen ve dogal yataklarda akan ya da gukur yerlerde biriken yiizeysel sular ile zemin
taneleri arasindaki bogluklarda durgun veya akig halinde bulunan yeralti sulanimin yola ve gevreye
zarar vermeden kontrol altina alimp uzaklagtinlmasidar.

Yol platformuna gelen suyun zemini hafif sekilde nemli tutan ve ince taneler arasinda
kohezyon saglayarak yararli etki yapan belli bir miktarindan fazlasi, bazi zararl etkilere yol
agmaktadir. Bunlar goyle siralanabilir (UMAR/YAYLA 1994):

- Yagislardan sonra meydana gelen yizeysel sular yol platformunda, dolgu ve kazi
(yarma) sevlerinde erozyona neden olmaktadir.
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- Yol platformu zemini kismen ya da tamamen su ile doygun duruma gegtiginde, yol
trafiginin fazla ve yinelenen yilkii altinda, bogluk suyu basinci olugmaktadir. Bunun
sonucunda zeminin i¢ sirtinme katsayisi azalarak kayma dayamimi digmekte,
dolayisiyla yolun tasima giiciinde azalma meydana gelmektedir.

- Killi ve siltli toprak malzemesinden olusan zeminler binyelerine su aldiklannda
biyik hacim degisikligi gostermektedirler. Bu hacim degisikligi sonucunda
meydana gelen kabarmalar yol tst yapisinda kinlma ve dagilmalara neden
olmaktadr.

- Yolun kaz1 (yarma) sevi kesimlerinde, yol platformuna dogru olan yeralti suyu
akimlan zeminde kayma yizeyleri olugturmakta ve bu sular kazi sevi
stabilizasyonunu azaltarak heyelamina neden olmaktadirlar. Aym durum yiksek
dolgu sevleri igin de sézkonusudur.

- Yol platformunu olugturan zeminin biinyesinde serbest, kapilar ve absorbe durumda
bulunan su donunca 6nce hacim artmas: ile yol ist yapisinda kinlmalar meydana
gelmektedir. Daha sonraki asamada ise hava sicaklifimin artmasi ile ¢ozilen don,
zeminin gamur haline gelmesine neden olmaktadir. Camur haline gelen zemin,
trafik etkisi ile yukaniya dogru ilerlemekte, yol alt temel ve temel tabakalarimn
taneli malzemesi igine girmektedir. Bunun sonucunda yol alt temel ve temel
tabakalan arasindaki kenetlenme 6nlenmekte ve zeminin tagima giicli azalmaktadur.

2. ORMAN YOLLARINDA DRENAJ

Orman yollannmn émri ve faydali kullanim siiresi tizerinde en fazla olumsuz etki sular
tarafindan meydana getirilmektedir. Sulann orman yollan tzerindeki bu zararl etkilerini ortadan
kaldirmak i¢in yizeysel drenaj ve vyeralti drenaji olmak izere iki ¢esit drenaj onlemi
sozkonusudur. Yizeysel drenajda amag, gesitli sekillerdeki yagislar nedeniyle yol yiizeyine, yol
sevlerine ve vyakin cevresine dilgerek yizeysel akiga gegen sulann Kontrol alinarak
uzaklagtinlmasidir. Yeralti drenajinda ise zemin cinsi, yeralti suyunun derinligi, akig yoni ve
miktan gibi hususlara gére 6zel drenaj projeleri hazirlanarak uygulanir. Yeralti sulanna kargi
alinan drenaj onlemleri yizeysel sulara karsi yapilan drenaja gore ¢ok daha zor olup, yeralti
drenaj1 igin standart bir sistem énerisi yapmak ok zordur.

2.1 Orman Yollarinin Drenajinda Ahnabilecek ik Onlemler

Orman yollannda sulann yukarnida belirtilen zararh etkilerine karsi alinabilecek
énlemlerden birincisi, yol gilzergah etidil sirasinda drenaj probleminin gdzoniinde tutularak bir
planlama yapilmasidir. Bu sekilde yapilacak bir planlama, daha sonra karsilagilabilecek sorunlari
goziimler ya da bazilarinin ¢oziimlerini kolaylagtimug olur. Oncelikle orman yollarmin giizergah
etiidi swrasinda kolaylikla su altinda kalabilecek vadi tabanlan yerine yamaglar ve yeralti su
diizeyinin derinde oldugu alanlar ve arazi bakisi glineye bakan yamaglar tercih edilmelidir. Yolun
yapim: sirasinda dogal su kaynaklan ve yataklan mimkiin oldugunca degistiriimemelidir. Orman
yol gizergahlarinin gegtigi bolgelerde zemin etiidleri yapilarak bu etiid sonuglarina gore Gzel
drenaj ¢énlemleri alinmasi gereken yerler en iyi gekilde belirlenip alinacak drenaj énlemleri tespit
edilmelidir. Orman yollarinda yiizeysel drenaj igin tesis edilecek kenar hendekleri, kafa hendekleri
ve menfezlerin yer ve boyutlan miimkiin oldugunca dogru bir sekilde belirlenmeye galisilmalidir.
Orman yollannda yol yiizeyine verilecek enine ve boyuna egim bolgedeki yagis miktanna ve
yolun kaplama tipine gére uygun bir sekilde segilmelidir.
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2.2 Orman Yollarinda Yiizeysel Drenaj

Yol yiizeyine, yol sevlerine ve yolun yakin gevresine dilgen yagislar nedeniyle yiizeysel
akiga gecen sular yiizeysel sulan olugturmaktadirlar. Bu sulann zararli etkilerinin ortadan
kaldirlmas: veya en dugiik diizeye indirilmesi i¢in lizla yol govdesinden uzaklagtnlmalan, en
vakindaki biiz, menfez veya dogal mecralara akitilmalan1 gerekmektedir. Yiizeysel sulann yol
lizerinden uzaklagtirilmalar, bu sulann yol yilizeyinden enine olarak toplanip gevreden gelen
sularla birlikte kenar hendekleri boyunca akitilmasi ve bizler yardimiyla yolun diger tarafina
aktanlmas: seklinde olmaktadir (Sekil 1). Yizeysel sulann uzaklastinlmasi igin yol yiizeyine tek
veya iki tarafli enine egim verilmesi, kenar hendekleri, yitksek dolduru banketleri olusturulmas:
gibi onlemler yapinda yolun yakin gevresine diigen yagislardan kaynaklanan ve yizeysel akiga
gecen sularn zararh etkilerine karg: kafa hendekleri yapimi sézkonusu olmaktadir.

Sekil 1: Orman yollarinda yiizeysel sularin yol platformu izerinden uzaklagtinlmas
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2.2.1 Yol Yiizeyine Enine Egim Verilmesi

Orman yollannin yapim ve bakim gahigmalannda dogrudan dogruya yol yiizeyine diigen
yagis sulanmn yol ekseni boyunca akarak zarar vermesini ¢nlemek ve yol yizeyinden hizla
uzaklagtirmak amaciyla genellikle aliymanlarda eksenden iki tarafa dogru, kurplarda ise deverden
dolayr kurp merkezinin bulundugu tarafa dogru bir egim verilmektedir. Toprak yollarda eksenden
iki tarafa ¢ati seklinde egim verilirken, stabilize yollarda parabol seklinde egim verilir. Egim
degeri genellikle % 4-6 olmakla birlikte orman yollannda bu defer % 8’¢ kadar
yitkseltilebilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Yol yiizeyine iki tarafl enine egim verilmesi (BAYOGLU 1997).

Orman yollannda yol yiizeyine tek tarafl olarak dere ve yamag tarafina dogru enine
egim verilebilmektedir. Yol boyunca tek tarafli olarak yamag tarafina verilen egim dik ve
erozyona elverisli arazi igin iyi sonug vermektedir. Bu sekildeki bir uygulama vadi tarafindaki
banket ve gevlerde zarar meydana gelmesini 6nlemekte, biitiin yol platformunda iist yap1 malzeme
kalinligimn aym olmasim saflamakta, buzlu ve kaygan zeminlerde aracin kayma tehlikesini
azaltmaktadir. Buna Karsilik merkezi vadi tarafinda olan kurplarda yol yiizeyine enine egim
uygulanmasi sakincali olmaktadir, ayrica yamag tarafindaki kenar hendeginde toplanan sulann
akitilmas i¢in 6nlem alinmasini gerektirmektedirler (Sekil 3).

P

1-5%.
Sekil 3: Yol yizeyine tek tarafli enine egim verilmesi (BAYOGLU 1997)

Yol boyunca yol yiizeyine vadi tarafina dogru egim verilmesi diiz arazide ver alan
boyuna egimi kiigik ve yén degismeleri az olan yollar igin iyi sonug vermektedirler. Yol platformu
geniglidince st yapi malzemesinin kalinligs aymdir (Sekil 4). Ancak, merkezi yamag tarafinda
bulunan kurplar i¢in uygun degildir ve bu uygulamadan vadi tarafindaki banket ve sevler zarar
gormektedirler. Ayrica kaygan ve donmus zeminlerde araglar igin tehlikeli olmaktadirlar, Orman
yollar i¢in drenaj giigliikleri ve bunun yarattifi problemler nedeni ile yatay yol platformu
uygulamasindan kagmilmalidir.
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Sekil 4: Yol boyunca yol yiizeyine vadi tarafina dogru tek tarafh egim verilmesi
(BAYOGLU 1997)

2.2.2 Kenar Hendekleri

Yol yiizeyine verilen enine egimlerden dolayr yol yiizeyinden gelen sularla, kazi
sevlerinden gelen viizeysel sular kazi gevi ile banket arasinda yer alan ve yol boyunca devam eden
kenar hendekleri yardimiyla toplanir ve biizlerle yolun diger tarafina akitilirlar. Kenar hendekleri
kaz1 sevi iginde kalan yol kesimlerinde inga edilmektedirler. Orman yollannda kazilarda genellikle
makinali bakim igin daha elverighi ve trafik igin daha emniyetli olan iiggen kesitli kenar hendekleri
yapilmaktadir.

$0-—-180em.

¢ 15¢m.
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a. Kaplanmig kenar
hendek tipleri

Sekil 5: Cesitli kenar hendegi tipleri (BAYOGLU 1997)

2.2.3 Kafa Hendekleri (Derivasyon Hendekleri)

Kafa hendekleri, ozellikle erozyona elverisli arazilerde yamaglardan gelen yagmur ve
sizintt sulanmn kazi gevlenni bozarak kenar hendegini ve yol yizeyini taginti malzemesi
doldurmasm énlemek amaci ile kaz1 gevi kaziginin 4-10 m ilerisinde ve kazi gevi Ust ¢izgisine
paralel olarak inga edilmektedirler (Sekil 6). Bu hendekler, kazi sevlerinin heyelanim kolaylastiran
sulann toplayip uzaklagirmasi bakimindan vyararh tesislerdir. Bu hendeklerin boyutlanimn
bolgedeki yagis siddeti ile arazinin topografik yapisi ve bitki ortisii durumuna gére segilmesi
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uygun olmaktadir. Kafa hendeklerinde toplanan sular kenar hendeklerine verilmemekiedir.
Gerekli durwmlarda bu hendeklerin igleri tag malzeme ile kaplanmasi vararh olmaktadir.

~dodal araz
sevi

—
3060
Sekil 6: Kafa hendegi (BAYOGLU 1997)

2.2.4 Dolgu Sevlerinin Drenaji (Yiiksek Banket)

Dolgu sevlen izerine ozellikle kurplarda deverlerden dolayr akan sulann erozyona
neden olacak miktarlarda olmas: halinde dolgu sevi tarafindaki banket 20 cm yikseklikte ve
banket kenanndan diga dogru bir sedde olugturacak gekilde yukseltilmektedir (Sekil 7). Boylece
Yyol yiizeyinden gelen sular bu seddeler boyunca toplanarak sartlara gore 50-100 m araliklarla
dolgu sevi tizerinden akitilarak uzaklagtinlmaktadir. Eger bu noktalar tag dolgu {izerine
rastlamiyorsa uygun gekilde yapilan oluklar araciligiyla sular dolguya zarar vermeden yolun digina
akitilmaktadur.

Sekil 7: Orman yollarinda yilksek banket uygulamasi (ANONIM 1960).
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2.3 Orman Yollarinda Yeralti Sulannin Drenaji

Orman yollannda vyeralti sulanmin drenajinda amag, yol yiizeyl altndaki zeminde
bulunan suyun yola zarar vermeyecek sekilde kontrol altina alimp uzaklagtirilmasidir. Zemindeki
su baglica, serbest ve kapilar olmak izere iki gekilde bulunmaktadir. Serbest suyun
uzaklagtinlmasi: uygun dren tesisleri ile kolaylikla mimkinken zeminde bulunan kapilar suyun
tamamen drene edilmesi oldukga zor olmaktadir. Kapilar su ancak taban suyu diizeyini dilgirmek
suretiyle yola zarar vermeyecek bir miktara indirilebilmektedir. Orman yollannda yeralti sularnmn
drenajr ile ilgili olarak alinacak énlemler; yiiksek olan ve yola zarar veren taban suyu seviyesinin
dustrilmesi, arazimn jeolojik yapisi sonucu kazi sevi tarafindan yol gévdesine dogru hareket
halindeki yeralti sulanmin yola zarar vermeden yolunun kesilerek uzaklagnlmasi (karsilama
drenler1) ve kazi1 sevlerinde genis alanlarda sizinti sulanimn toplanarak zararsiz duruma getirilmesi
seklinde siralanabilir (Sekil 8).

Sekil 8: Orman yollarinda yeralti sulaninin drenaji
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2.3.1 Yeralt: Sulaninin Belirlenmesi I¢in Yapilabilecek Drenaj
Etiidleri

Yeralt: sularinin drenajinda baganl olabilmek igin dren tesislerinin projelendirilmesine
gegmeden once drene edilecek zeminin karakteri ayrica, yeralti suyunun derinligi, debisi ve
degigimi ile akig yonii ve hizimin gok iyi sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla ve yagis
mevsimi sonunda yapilabilecek etiidler agagida gostenilmigtir (UMAR/YAYLA 1994):

- Arazi Araghrmalari: Yolun gegtigi bolgedeki diger yol ve yapilann incelenmesi
sonucu elde edilen bilgilerin toplanmasi

- Zemin Aragtirmalan: Yol govdesinin oturdufu zeminin yapisim aragtirmak amaci
ile yapilan aragtirmalar,

- Sondajlar: Zemin tabakalannn ve yeralti sulanmn durumunu belirlemek amaciyla
yapilan galigmalardir. Sondaj deliklerinin derinlifi duruma gére 30 m’ye kadar
gikabilmektedir.

- Yeralti Sulanmn Gézlenmesi: Sondajlann yapilmas: ve ayrica kazilarin yapilmasi
sirasinda veralti sulanmn derinligi, debisi, debinin degigimi, akig yoni ve akis huzi
vb. konularda bilgilerin toplanmasi.

- Analiz ve Degerlendirme: Yukanda yapilan caligmalarin sonucu elde edilen
bilgilerin degerlendirilip zeminin ve yeralt1 sulanmin gesitli 6zelliklerine en uygun
projenin hazirlanmasi.

2.3.2 Taban Suyu Seviyesinin Diisiiriilmesi

Orman yollannda taban sulannin drene edilmesinin amaci, yol platformunun altinda
bulunan suyun yola zarar vermeyecek gekilde toplanarak yol gévdesi disina akitilmasidir. Bu sular
taban suyu olabildigi gibi, kapilarite ile yitkselen sular da olabilirler. Taban suyunun
uzaklastinlmasi uygun drenaj tesisleri ile kolaylikla miimkiin olmakla birlikte kapilar suyun
tamamen uzaklastinlmas: buyiik giiglitkler gostermektedir. Yeralti sularinin zararhi etkilerinden
korunmak amaciyla alinabilecek énlemlerin baginda, yiizeysel sulann zemine sizarak taban suyuna
katilmalan ve su seviyesinin yitkselmesine engel olunmasi gelmektedir. Yuzeysel sulanin drenaji
ile ilgili tedbirlen almak, yola yeterli bir boyuna egim vermek ve yol platformunu bir kaplama
malzemesi ile kaplamak yeterli olmaktadir. Toprak yollarda ise alinabilecek ilk énlemler, uygun
zamanlarda yapilacak bakim ¢aligmalan ile yol yiizeyindeki tekerlek izleri vb. bozukluklan
gidermek seklinde gergeklestirilmektedir.

Yeralt: sulan ile ilgili olarak alinacak ¢nlemlerin etkili olabilmesi igin daha bncede
belirtildigi gibi suyun 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in drenaj etidleri yapilmalidir. Bu belirlemeler
yapildiktan sonra alana uygun énlemler projelendirilerek uygulanmaktadir.

2.3.2.1 Kor Drenler

Taban suyu seviyesinin az miktarda indirilmesinin yeterli olabilecegi yerlerde tag
dolgulu kor drenlerin ($ekil.9-a) kullanilmas yeterli olmaktadir. Bu tip drenlere Fransiz tipi dren
de denmektedir. Bu dren sisteminin uygulanabilmesi igin drene edilecek su miktanmn fazla
olmamas: ve kullamlacak tas malzemelerin ucuza mal edilmesi gerekmektedir. Kér drenlerin
yapiminda 20-25 cm’lik ini taglar dikine olarak hendek tabamna elle siralanur, bu taslann tizerine
20-40 cm derinlikte ve 2-8 cm boyutundaki kirmatas ile ¢akildan olusan graniile malzeme iriligi
agafidan yukanya'dogru azalmak izere doldurulur. Bu tabakamn tizerine de vyiizeysel sulann
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drenaj sistemine sizarak tikanmalanna neden olmamasi igin 15-20 cm kalinlikta kil gibi su
gecirmez malzeme eklenmektedir. Bu tip drenler zamanla tikanarak ige yaramaz duruma
gelmektedirler. Bu nedenle bu tip drenler verine borulu drenlerin kullamlmasi daha iyi sonug
vermektedir.

2.3.2.2 Borulu Drenler

En ¢ok kullanilan sistem olan bu drenlerde finnlanmig kil borular, delikli ve deliksiz
metal ya da beton borularla, delikli plastik (PVC) borular kullanilmaktadir. 15-20-30 ¢m ¢apinda
olan borulu drenlerin (Sekil.9-b) Uzerinde sulann drene edilebilmesi igin delikler bulunmaktadir.
Bu deliklerin ¢aplan 8-9 mm olup ve 25 mm’lik aralikla sasirtmal siralar halinde agilmglardir.
Kullanilacak dren borusunun segiminde saglamlik, hizmet 6mrii, kapasite ve temin kolayhigi gibi
faktorler etkili olmaktadir. Bunu yaninda, bulundugu zeminin 6zellifi ve gelen su miktanna gore
veterli kapasiteyi gosterebilmelidir. Yeralu sulanmn dren hendegi iginde kolaylikla toplamp
akabilmesi igin dren borusunun tek basma konmasi yeterli olmamaktadir. Boyle bir sistemde
borunun sizdincik ozelligi deliklerde meydana gelecek tikanmalar nedeniyle kisa siirede
azalmaktadir. Bunu o¢nlemek amaciyla, dren hendegi igine yerlestirilen borunun graniile bir
malzeme veya filtre malzemesi ile 6rtillmesi gerekmektedir. Filtre malzemesinin minimum ¢api 10
mm’den daha kiigik olmamalidir. Filtre malzemesi 20 cm’lik tabakalar halinde dokiiliip
sikistiriimaktadir (BAYOGLU 1997, UMAR/YAYLA 1994).

Sekil 9: a) Kor dren b) Borulu dren (UMAR/YAYLA 1994).

Dren borusunun yeri, drene edilecek suyun durumuna gére banket veya kenar hendegi
altina gelecek sekilde belirlenir. Yol govdesindeki suyun drene edilmesi sz konusu ise boru
banket altina, buna karsilik kazi sevinden yol gévdesine dogru gelen bir yer alti suyunun kesilip
drene edilmesi s6z konusu ise borunun kenar hendegi altina gelecek sekilde koyulmasi uygun
olmaktadir. Dren borusunun konacafi derinlik, yeraltt suyunun durumuna, bolgedeki don
derinligine gore belirlenmekte olup, genellikle en az 0.90 m olmahidir. Drenaj hendek tabanlanna
verilecek minimum egim % 0.5°tir. Deliksiz beton biizlerin kullamilmasi halinde, bu biizler
birlegim yerlerinde 9-10 mm arahk kalacak sekilde yerlestirilirler ve st yarilann 10 cm genislikte
ruberoit (bitimli kagit) ile kaplanmaktadir. Boylece taban suyunun borularin alt yansinda
birakilan arabklardan igeri girerek biiz boyunca akmasi ve biiziin tikanmamasi saglanmg
olmaktadir (Sekil.10).
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Sekil 10: Borulu drenle yeraiu sularinin drenaji (ANONIM 1960).

2.3.3 Kargilama Drenleri

Jeolojik tabakalagma sonucu kaz1 gevlerinde egimli ve gegirimsiz bir tabaka boyunca yol
govdesine dogru gelen yeralti sulanmn yollanmn kesilerek drene edilmesi amaciyla yapilan drenaj
tesislerine karsilama dreni adi verilmektedir. Sekil.11’de gérildign gibi yagig sulannin sizmasina
elverisli ve egimli olarak siralanan tabakalardan sonra gegirimsiz bir tabakaya ulagan yeralti sulan
bu tabaka boyunca akarak yol gévdesine zarar vermektedirler. Bu gibi durumlarda gegirimsiz
tabakaya 30 cm inecek sekilde, en az 15 cm ¢apinda tercihen delikli biizler 45-60 cm genislikte
agilan hendekler igine yerlestirilerek ve ustil sikigtinlmig filtre malzemesi ile doldurularak bu

veralti sulannin drenaj1 saglanabilmektedir.
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nemli yumag.
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Sekil 11: Karsilama drenleri (ANONIM 1960),
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2.3.4 Kemer Tay Drenler

Kazi sevlerinde sizinti sulannin neden oldugu erozyona ve ufak yiizeysel kaymalara
engel olmak amaciyla yapilan tesislerdir. Kemer tag drenler 0.50 x 1.0 m boyutlarinda (veya 0.40 x
0.75 m) agilan hendeklere 15-20 c¢m boyutlanndaki taglann sikigtinlmas: suretiyle tesis
edilmektedir (Sekil 12). Kemer seklinde yapilmalanmin nedeni kazi gevlerinde erozyona ve
kaymalara bir 6lgtide engel olabilmektir. Bu tesisler ayrica yol boyunca orman yolu kenarindaki
drenaj hendeklerine baglanabilmektedirler.

2.3.5 Kilgik Drenler

Ozellikle kazi sevlerinde vol gévdesinin oturdugu taban zemini siirekli olarak yeralt
sulanmn etkisi altinda kalabilmektedir. Bu gibi alanlarda yol govdesinin altina, yol ekseni ile
belirli bir a¢1 yapan enine drenler tesis edilebilmektedir. Kilgik dren adi verilen bu drenler yol
kenarlarina koyulan boyuna drenlere baglanmaktadirlar. Bu tip drenlerde genellikle 10-15 c¢m ¢apli
delikli borular kullanilmaktadir (Sekil 13) (UMAR/YAYLA 1994).

™ ;.rsr-m; hays Hie dovoy -
L4215, 75 m. eS0dince
e HLT JETLL g

i . v IR
;. Gim ve colaria 3:,-?"/ 0.75 . (Gecimez
L eplenmy gev I} dcbcka derinde cezu
“bu tcbakaya C25-27
M. grmeiie)

Sekil 12: Kemer tag drenlerle kazi sevlerinin stabilitesinin saglanmasi ve drenaji (BAYOGLU
1997)
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Sekil. 13: Kilgik dren ve baglantis1 (UMAR/YAYLA 1994)
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2.3.6 Dren Tesislerinin Bakim

Yiizeysel ve yeralti sulanmn drenaji ile ilgili tesislerin beklenen gérevlerini yerine
getirebilmeleri igin bu tesislerin stirekli olarak bakimlannin yapilmasi gerekmektedir. Genellikle
yagis mevsimi baginda ve sonunda olmak iizere yilda iki defa yapilacak olan bu periyodik
bakimlar sirasinda baglica, kenar hendekleri, kafa hendekleri ve menfezler temizlenmelidir. Ayrica
yeralti drenaj tesislerine ait desarj noktalarmn kar, buz, ¢ali vb. vabanci maddelere karsi
korunmalan saglanmalidir. Hendeklerin temizlenmesi sirasinda ¢ikan maddeler yolun banket
kisminda birakilmadan uzaklagtinlmahidir.

2.4 Hidrolik Sanat Yapilan

Orman vyollannda sirekli olarak akan ya da yafislar sonucu olugan akarsulan yol
govdesinin bir tarafindan diger tarafina gegirmek amaciyla yararlarulan sanat yapilanna hidrolik
sanat yapilan adi verilmektedir. Orman yollarinda bu amagla yararlamilan sanat yapilarindan
agikliklan 6.0 m'den kii¢lik olanlar menfez, 6.0 m'den bityilk olanlar ise koprii olarak
isimlendirilmektedir (OZCELIK 1982).

Menfezler agikliklan ve yapi tarzlarina bagh olarak kiigik ve biyiik menfezler olarak iki
gruba aynilmaktadirlar. Agagida cegitli hidrolik sanat yapilanmin 6zellikleriyle ilgili bilgiler
verilecekdtir.

2.4.1 Kiiciik Menfezler

Orman yollannda sulann enine olarak akitilmasin saglayan ve agikliklan kigik olan bu
menfezlerden; vamaglar izerinde insa edilmis toprak yollarda platform ustiinde yol boyunca akan
yagmur sulanm kisa araliklarla toplayarak dere tarafina akitmak amaciyla yapilan yol iisti agik
ahsap menfezler ve genel olarak bu yollan kesen kigiik mecralann sulanmi ve yol kenar
hendeklerinde toplanan yagmur sularini yolun difer tarafina akitmak amaciyla hazir yuvarlak
biizler, sepet kulpu kesitli yerinde dokme biizler, betonarme tabliyeli hazir menfezler, tag tabliyeli
menfezler ve kasisler s6z konusu olmaktadir (BAYOGLU 1997).

2.4.1.1 Yol Ustii Acik Menfezler

Yol iisti agik menfezler sadece orman yollar igin sézkonusu olmaktadir. Genellikle
daglik arazide yer alan orman vollarinin egimleri dik oldugu igin yagislarla yol ylizeyine diigen
sular stirekli olarak yol ekseni boyunca akmakta ve yol yiizeyini hemen terk etmemektedir. Egimin
etkisiyle akis huz1 yiikselen sular, zamanla yol yiizeyinde gigirlar ve varintilar olusmasma neden
olmaktadir. Bu nedenle orman yollannda yol ekseni boyunca akarak zarar veren sular, gesitli
tiplerdeki st agik menfezlerle en huzh sekilde yol yiizeyinden uzaklastinlmaktadir.

Toprak yollarda yol yiizeyinden akan sulann uzaklagtinlmas: igin yararlanilan en basit
tesisler yuvarlak ahsap egiklerdir. Bu tesisler 8-15 c¢m ¢apinda yuvarlak afaglann kalm uglan
yamag tarafina gelecek sekilde ve yol ekseni ile 60°’lik ag1 vapacak sekilde bir qigir igine
yerlestirilmesi ve bag taraflarindan karsilikhi olarak gakilan kaziklarla tespit edilmesi ile tesis
edilmektedirler (Sekil 14).
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Sekil 14: Toprak yollarda yuvarlak kesitli ahsap esik (BAYOGLU 1997)

Agik ahsap menfezlerin en basit sekli, menfezin yapilacagi yerde yol eksenine dik ya da
egik yonde 50-60 cm dennliinde ve % 5-6 efimli olarak agilacak bir hendek igerisine bir taban
kalasi (kalinhg 5 cm, genigligi 25-30 cm) verlestirildikten sonra, bunun iizerine, i¢ kenarlan
arasinda 10 cm agikhk kalacak bir bigimde iki yuvarlak agag (0=15-20 cm) konulmak ve bunlar
bas taraflanindan birer demir klamo ile tutturulmak suretiyle olusturulmaktadir (Sekil.15-a). Agik
ahsap mentfezlerin daha diuzgin bir sekli, yuvarlak Kesitli agaglardan kismen islenmis iki yan
agacin, i¢ kenarlan arasinda 8 cm kalacak bigimde taban kalasi \izerine yerlestirilmesi suretiyle
meydana getirilmektedir. Yan agaglar tst tarafta klamolarla birbirine tespit edilmektedir ($ekil. 15-
b). Diger bir gekil ise, 8 cm kalinh@inda ve 18-20 cm genigliginde iki van kalasla, yine, 8 cm
kalinh@inda ve 8-10 cm enindeki bir taban kalasiun alt taraftan bulonlarla, alt taraftan ise
klamolarla birbirine tespit edilerek olugturulmaktadir (Sekil.15-¢). Bu sekilde hazirlanan ahgap
menfezin yapilacagi verde yol eksenine dik ya da egik yonde 30-40 cm genisliginde ve % 5-6
egimli olark agilmug bir hendegin igerisine yerlestirilerek yanlan kirmatas ya da gakilla
sikistirilmaktadir.

NHN
©) TSSEES

Sekil 15: Agik ahsap menfez kesitleri (SECKIN 1978).
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Agik ahsap menfezlerin uygulanmasinda segilecek araliklar, yolun egimin fazlalig
oraninda kisalmaktadir. Bu araliklar Tablo.1"de gosterilmistir.

Tablo 1: Agik Ahsap Menfezlerin Uygulanma Arahklari (BAYOGLU 1997).

Elverisli kogullar Elverissiz kosullar
Yolun egimi Zararh Erozyonu Yolun egimi Zararh Erozyonu
(%) Engelleyen Araliklar (m) (%) Engelleyen Araliklar (m)
5 72 8 30
6 56 10 26
10 36 15 16
15 27 - -
20 21 - -
2.4.2 Biizler

Orman yollan yapiminda kigik hidrolik sanat yapilan olarak kullanilan buzler,
kullanilacaklan verin 6zelliklerine gére daire kesitli hazir biiz veya sepet kulpu kesitli yerinde
dékme biiz seklinde olmaktadir. Orman yollarinda biizlerin kullamildig: yerler:

- Yollann kugik dere mecralarim kestigi yerler

- Kenar hendeklerinde toplanan sulann belirli araliklarla yolun diger tarafina
akitilmasi

- Yollann birbirini kestigi yerler
- Ters egimlerin baslangici
- Drenaj igleni
seklinde siralanabilir.
2.4.2.1 Yuvarlak Biizler

Orman yollannda kullanilan biizler genellikle 60-80 ¢cm gapinda ve 1 m boyunda olurlar.
Biizler, tasima ve vyerlerine yerlestirilmesindeki zorluklar nedeniyle daha uzun boylarda
iiretilmemektedir. Daha bilyllk ¢apta olan biizler ise demirli beton seklinde imal edilmektedir.
Ayrica i¢ gaplart 60 ¢m’den Kugik olan bizlerin tikanmalan halinde agilmasinda giglikklerle
karsilagildig1 igin bunlarin orman yollannda kullamilmas: sakincali olmaktadir (Sekil 16). Biizlerin
yerlerine yerlegtirilmelerinde biiz egiminin % 2’den az ve % 15°den fazla olmamasina dikkat
edilmelidir. Kenar hendeklerinde toplanan sularin yer yer yolun diger tarafina akitilmasi igin
kullamilan biizler yol eksenine gére verev sekilde yerlestirilirler. Bu amagla biizlerin yol eksenine
dik degil, dikle 30° - 45 lik ag1 yapacak sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir (Sekil 17).
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Sekil 16: @=60 cm’lik ve P=80 cm'lik beton biizlerin enine ve boyuna kesitleri
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Sekil 17: Buzlerin yol eksenine verev olarak yerlestirilmesi (BAYOGLU 1997)

‘

IIH llll |

[ —

2.4.2.2 Sepet Kulpu Kesitli Yerinde Dikme Biizler

Sepet kulpu kesitli yerinde dékme biizler, orman yollarinda yiksek doldurularda (3.0
m’den fazla) meydana gelecek bilyiik basinglar nedeniyle, yuvarlak biizlerin Lullanilmasina imkan
olmayan yerlerde yerinde dékme yapilarak kullanilirlar. Bu biizlerde beton genel olarak 250
dozajlidir. Fakat kum, ¢akil dogal dere ya da konkasér malzemesi olmasina ve onlann nitelifine
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gore dozaj degigtirilebilir.Sepet kulpu kesitli verinde dokme biizler standart enkesitlerde olmak
tizere ve hazir 6zel kaliplardan yararlamlarak yerinde yapilmaktadirlar (Sekil 18).

(a)

Sekil 18: Sepet kulpu kesitli yerinde ddkme biiziin (a) mansap ve (b)menba tarafindan gériinigleri

(SECKIN 1978).

2.4.3 Kutu Menfezler

Bu tip menfezler iki ucu agik bir Kutu bigiminde olduklanindan bu adi alnuslardir. Kutu
menfezlerde képriilerde oldugu gibi kenar ayaklar ve tasiyicr kingler bulunmaktadir. Ancak
agikliklan gok kiigiik oldugu i¢in tagiyic: kirislen mukavemet bakimindan oldukga saglamdir. Bu
menfezler, serbest agikliklan 1.00-1.50-2.00-2.50-3.00 m ve serbest yiiksekliklen de 0.60-1.00-
1.50-2.00-3.00 m olan, her iki ucu da yani memba ve mansap tarafinda kanat duvarlan bulunan
kutu kesitli, betonarme menfezlerdir (Sekil.19). Kutu menfezlerin yapiminda dikkat edilmesi
gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Menfez yapilacak yerde, eger arazi egimi fazla ve degigiklik
gosteriyor ve menfezin tek egimli olmasi halinde fazla kazi yapilmast va da bazi kesimlerde
menfezin dolduruya oturmas: gibi bir durum doguyorsa, o zaman menfez taban araziye uydurulur
ve menfez birkag egimli yapilabilir. Bu durumda efim deigen verlerde dilatasyon derzleri
koyulmalidir. Menfez tizerine yapilacak doldury, menfezin iki tarafindan, ayni zamanda karsilikli
ve simetrik bir bigimde olugturulmalidir. Su akimi hizli, tag ve siiriinti malzemeleri getiren
derelerde, kutu menfez tiplerinin uygulanmasindan kaginilmas: gerekmektedir (SECKIN, 1978).

Sekil 19: Standart kutu menfez detaylarina bir 6rek (ANONIM, 1953).
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2.4.4 Kasisler

Orman yollan igin oldukga yaygin uygulama alani olan basit ve ucuz fakat etkili hidrolik
sanat yapilanndan birisi de kasislerdir. Kasislerin yapumindaki prensip, suyun yolu Katettigi
noktada mimkin oldugu kadar genig bir yuzey tzerinden serbestge akip gitmesini saglamak ve
béylece suyun derinligini azaltmaktir. En basit gekilde kasis, yol ekseni boyunca ig biikey sekilde
kuru ve hargh pere ile kaplanarak veya beton kaplanarak tesis edilmektedir (Sekil.20). Kasislerin
basarili sonu¢ vermesi i¢in, saglam ve tercihen kayalik verlerde yapilmahidir. Gevsek zeminler
Kasis yapilmasi igin elverigli olmamaktadir. Araglann gegisi swasinda tekerleklerin gevsek
zeminler (zerinde batmasi nedeniyle, bu gibi yerlerde elverigsiz zeminin kazilip ¢ikanldiktan
sonra tabamn, gakil gibi malzeme ile takviye edilmesi gerekmektedir. Tagkin zamanlarinda debisi
¢ok yiiksek olan diger zamanlarda devaml su sevkeden ve genis agikliklarda képrii yapilmasini
gerektiren dere yataklannda biizli kasis veya tagkin menfezi adi verilen tesisler yapilmaktadir
(Sekil.21). Burada mecrada akig yontne paralel sekilde yeteri sayida biiz siralan olugturulur ve
aralan iki baglannda harglitag veya beton duvarla kapatilmaktadir. Duvarlann arasi da tag veya
segme malzeme ile doldurulup iizeri igblikey kesitte olmak iizere grobetonla kaplanir. Boylece
taskin zamam diginda buzlerden akan sular tagkinlarda Kasisin iizerinden agarak uzaklagmaktadir.
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Sekil 20: Beton kapli kasis (BAYOGLU 1997).
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Sekil 21: Biizli kasis (Tagkin mentezi)
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3. SONUG

Su, orman yollannin en acimasiz dismamdir. Orman yollarnmn tam ve rasyonel olarak
iglev gorebilmesi, sulann olumsuz etkilerinin yok edilmesine baghdir. Orman yollan, yizeysel
sulardan, yeralti sulanndan ve dere gegislerinde havzadan gelen sulardan etkilenmektedir. Bu
etkilenme orman yollannin alt ve (st yapi malzemesinin zarar gérmesi seklinde olmaktadir. lyi bir
orman yolu, tabamndan kaplamasina kadar biitiiniiyle kuru olan, yiizeysel ve taban sulannin belirli
sirlar iginde kalmak suretiyle uzaklagtinldigi, dere gegislerinde havzadan gelebilecek sulann ve
ozellikle taskinlann olumsuz etkilerinin ortadan kaldinldig: bir yoldur.

Bu nedenle suyun, yol tzerinde birikiminin dolayisiyla yol gévdesi Uzerindeki zarannin
verinde alinacak onlemlerle zamamnda ¢oziilmesi gerekmektedir. Bu gibi durumlarda
bagvurulacak en 6nemli onlem, yolun boyuna egiminin uygun simrlar iginde tutulmasi, yola iyi bir
bombe ya da tek tarafli olarak uygun enine egimin verilmesi, yolun yeterli sayida ve boyutta biiz,
menfez vb. enine tesislerle donatilmasi, yol boyunca kenar hendeklerinin agilmasi ve biitiin bu
tesislerin daima temiz ve gahgir bir durumda bulundurulmasi gelmektedir. Bu ve benzeri
onlemlerin teknigine uygun olarak yerinde ve zamaninda alinmamasi, orman yollarimin kaderini,
yolun en acimasiz diiymamn olan suyun takdirine terketmektedir.
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