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ÖZET
Bu çalışmada, ıslah sekilerinde ve tersip bentlerinde, gabyon sandık (fildöfer) uygulamasının uygunluğunu belirlemek amacıyla maliyet karşılaştırmaları yapılmıştır. Gabyon sandık uygulamasının, ıslah sekisinin veya tersip bendinin gövde kısmında kullanılmasının ekonomik sonuçlar ortaya koyduğu, ancak temel kısmında kullanılmasının stabilite açısından uygun olmadığı sonucuna varılmıştır. 
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THE INVESTIGATION OF GABIONS USAGE AT THE DESILTING BARRAGES AND GRADE-STABILIZING STRUCTURES

ABSTRACT
In this study, gabions usage at the desilting barrages and grade-stabilizing structures, were compared with coasts of these structures. It was concluded that, gabions usage at the body of these structures more than economic conventional structures, but gabion usage at the foundations were not suitable because of stability of structure.
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1. GİRİŞ

Toprak erozyonu dünyanın kurulduğu gün-den bu güne kadar hep var olan doğal bir olaydır. Irmakların taşıdığı sediment miktarına ilişkin en son veriler, dünyanın başlıca akarsularının büyük mik-tarlarda toprağı okyanuslara taşıdığını göstermek-tedir. Pekin’deki “Sarı Irmak’ı Koruma Komisyonu” için çalışan Çinli üç bilim adamının, 1980 yılında elde ettiği bulgulara göre, bu ırmak yılda 1,6 milyar ton toprağı okyanuslara taşımaktadır Taşıdığı sedi-ment yükü bakımından, Sarı Irmak’ın hemen geri-sinde, yılda 1,5 milyar ton toprağı Bengal Körfezi’ ne taşıyan Hindistan’ın Ganj Irmağı yer almaktadır. ABD’nin en büyük akarsuyu Mississippi, yılda 300 milyon ton toprağı Meksika Körfezi’ne taşımak-tadır. Bu değer Sarı Irmak ve Ganj’ın oldukça geri-sinde olmasına karşın, tarımın kalbi olan kaybolan üst yüzey toprağını temsil ettiği için tarım açısından ciddi endişe kaynağıdır (Brown and Wolf,1996). Çubuk–1 Barajının 54 yılda % 70, Seyhan Barajının 37 yılda % 40 ve Kartalkaya Barajının ise 25 yılda % 30 su toplama rezervuarının sedimentle dolduğu yapılan araştırmalar sonucu ortaya çıkmıştır (Akın-cı, 2002).

Ülkemizde topoğrafik yapı ve iklim koşulla-rının uygunluğu nedeni ile erozyon önemli bir so-rundur. 

Bu nedenle topraklarımızın 3/4’ünden fazlası erozyon tehlikesi ile karşı karşıyadır(Sönmez, 1991)
Erozyon sorununun önemli bir kaynağı da in-san etkisiyle yaratılan hızlandırılmış aşınımdır. Do-ğal bitki örtüsünün zayıflatılması, otlak alanların-da erken ve aşırı otlatma, yanlış toprak işleme, toprağı arazi kullanım kabiliyetine uygun kullanmama, ormanların kesilmesi, yakılması insanların yarattığı başlıca olumsuz etkiler olarak sayılabilir (Schwab ve diğ., 1993).

Ülkemizde her yıl erozyonla 500 milyon m3’ lük sedimentin taşındığı ve bu değerin 108 milyon m3’ünün GAP bölgesindeki barajlara aktığı hesap-lanmıştır. Günümüzde erozyonun önlenmesi ama-cıyla yapılan çalışmalar uzun zaman almakta ve yüksek maliyet gerektirmektedir. Yamaç erozyo-nunu önlenmesi ve dere yataklarında meydana gelen rüsubat hareketlerinin önlenmesi amacıyla ıslah se-kileri ve tersip bentleri inşa edilen başlıca yapılardır. Islah sekileri dere yataklarında yatak eksenine dik enine doğrultuda ve sistematik olarak mansaptan menbaya doğru inşa edilirler. Bu sayede en mansap-taki ıslah sekisinden itibaren tüm ıslah sekileri rüsubatla doldurulur ve doğal dere yatağının talveg kotu yükseltilmiş olur. Bu durum ise dere yatağında yamaçları destekleyen bir topuk oluşmasını sağlayıp yamaçların stabil hale gelmesine yardımcı olur. Ter-sip bentleri ise dere yatağındaki rüsubatın depolan-masını ve mansapta bulunan yerleşim birimleri, tarım arazileri veya deniz ve göl gibi su kaynakların korunmasını sağlayan yapılardır. Islah sekileri ve tersip bentleri gibi yapılan kargir, beton ve gabyon sandık gibi malzemeler kullanılarak inşa edilirler. Gabyon sandık ve gabyon şilteler; tel kafeslerin san-dık veya şilte şekline getirilip içerisinin uygun bo-yutlardaki taşlarla doldurulmasıyla oluşturulurlar gabyon şilteler daha çok trapez kesitli taşkın kanal-larının oluşturulmasında, şevlerin yüzeylerinde ve deniz kıyılarında kıyı oyulmalarını önlemek ama-cıyla kullanılırlar. Bu çalışmada, ıslah sekileri ve tersip bentlerinde beton ve gabyon sandık malze-melerin kullanılması durumları incelenmiş ve karşılaştırılmıştır.

2. GABYON SANDIKLARIN (FİLDÖ-FERLERİN) UYGULAMA ESASLARI

Gabyonlar; kutu (fildöfer) ve şilte şekillerin-de uygulanabilen, doğayla uyumlu, uygulama, ba-kım ve onarımları kolayca yapılabilen esnek yapı malzemeleridirler. Gabyonlar çinko kaplı yumuşak çelik telin, altıgen (hekzagonal) şeklinde çift bü-kümlü olarak örülmüş gözeneklerden TS EN 10223 –3’e uygun şekilde imal edilirler ve köşeleri boyun-ca gözenek imalatında kullanılan çinko kaplı teller-den daha kalın bir tel ile çerçevelenirler. Kutu gab-yonlar yüksekliği 1 m ve uzunluğu 2 m’den fazla olan gabyon kafesler 1’er metre aralıkta diyafram-larla hücrelere bölünür ve her bir diyafram sadece üstte ve dik kenarlarda köşe telleri ile çerçevelenir. Gabyon kutular ve gabyon şilteler ırmak, çay ve derelerin taşkın zararlarından korunmak, deniz kıyı-larının dalga gücü nedeniyle oyulmasını önlemek, karayolu şevlerinde duraylılığı sağlamak her türlü kanal, duvar vb. yapıları teşkil etmek gibi amaçlar için kullanılırlar. Gabyon kutular önceden de hazır-lanarak iş makineleriyle uygulama alanına taşınabi-lirler. Bu özellikleri gabyon kutuların uygulama ko-laylığı açısından büyük bir avantajdır. Özellikle ül-kemizde ani taşkınların yaşandığı bölgelerin başında gelen Karadeniz Bölgesi’nde taşkın anında ilk ve acil önlemler olarak önceden hazırlanmış olan gab-yon kutular kullanılabilmekte ve bazen muhtemel taşkın zararları bu sayede önlenebilmektedir. 

Tablo 1’de yaygın olarak kullanılan kutu gabyonlar için kafes boyutları verilmiştir. Uygulama yeri ve özelliklerine göre bu tabloda belirtilen boyutlar seçilmektedir.

Tablo 1. Kutu gabyon kafes boyutları (KHGM, 2002)
	Uzunluk  (m)
	Genişlik  (m)
	Yükseklik  (m)

	1.50
	1.00
	1.00

	2.00
	1.00
	0.50–1.00

	3.00
	1.00
	0.50–1.00

	4.00
	1.00
	0.50–1.00


Gabyon sandıkların uygulama aşamasında gözenek aralıkları da doğru seçilmelidir. Uygulama yeri, amacı ve kullanılacak taş boyutları gibi bazı karakteristik özelliklere göre gabyon kafesin göze-nek açıklıkları seçilir. Tablo 2’de yaygın olarak kul-lanılan gabyon sandık gözenek açıklıkları veril-miştir. Gözenek açıklıkları ile kullanılacak taş boyutları uyumlu olmalıdır. Taş boyutlarının göze-nek açıklığının 2,5 katından fazla olması uygun değildir. Gabyon kutulara taş doldurulurken müm-kün olduğunca boş yer kalmamasına özen gösterilmelidir. Kullanılacak taşlar donma çözülme deneyine tabi tutulmalıdır. Gabyon sandıklar taşla doldurulurken çeşitli iş makineleri kullanılmaktadır. En uygun taş dolumu ekskavatörlerle yapılmaktadır. Burada ekskavatör kovasının genişliğinin gabyon kutu veya şiltenin genişliğinden az olması gerek-mektedir. Taş doldurma işlemi yavaş yavaş ve her bölmenin orta kısmına yapılmalı daha sonra el işçiliği ile taşlar kenarlara istiflenmelidir. Gabyon uygulanacak yerde bulunan ağaçların sökülüp, kök-lerin çıkartılması, gabyon altının (zeminin) sağlam-laştırılarak düzgün bir satıh oluşturulması gereklidir. Zeminin kötü olması halinde ise zemin bir sıra taş veya gabyon şilte ile tesviye edilebilir

Gabyon malzemenin esnekliği ve kesilebi-lirliği uygulamada büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Eğrisel yüzeylerin oluşturulması malzemenin esnek-liği sayesinde kolayca mümkün olabilmektedir. Ayrıca gabyon tel kafes, sanat yapılarının özel-liklerine göre kesilerek bükülebilir ve böylece yapıların birbirine uyumu sağlanabilir. 

Gabyon kutular uygulama yerinin yakınında sert ve düzgün bir zemin üzerinde hazırlanır. Gabyon kafesin tabanı oluşturacak kısmı açılır ve şişmiş, bombeli ve bozulmuş kısımlar var ise ayakla basılarak düzgün hale getirilir. Diyaframlar (ara bölmeler) yan paneller dik hale getirilir. Tüm paneller ve diyaframlar köşeleri boyunca birbirine bağlanıp kutu haline getirilir. Görünen yüzeylerde (ön yüzlerde) deformasyonu ve şişmeyi önlemek için ara gergi telleri montaj edilmelidir.
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Şekil 2 Kutu gabyon kafes yapısı ve kutu gabyon ile inşa edilmiş olan ıslah sekisi görüntüsü

Şekil 2(a)’da kutu gabyona ait kafes yapısı şematik olarak gösterilmiştir. Şekil 2(b)’de ise gab-yon kutularla temeli ve gövdesi inşa edilmiş olan bir ıslah sekisine ait fotoğraf görünmektedir. Bu şekil-den görüleceği üzere ıslah sekisinin tabanında bü-yük miktarda oturma meydana gelmiş ve sekinin özellikle savak kısmı deforme olmuş ve yapı, proje-sindeki boyutlardan farklı bir geometriye sahip ol-muştur. Bu durumda yapının amacına uygun olarak işlevini yerine getirmesi mümkün olmayacaktır. Meydana gelmiş olan oturmanın nedeni yapının temel kısmının da kutu gabyonlarla inşa edilmiş olmasıdır. Kutu gabyon geçirimsiz bir yapı malze-mesi olmadığı için dere yatağındaki sular yapının temel kısmının içinden geçmiş ve zamanla temel kısmında oyulma meydana getirmiştir. Gabyon kutu ile inşa edilmiş olan yapı esnek olduğu için temelde meydana gelen oyulmaya paralel olarak oturmalar meydana gelmiştir. 
3. TARTIŞMA VE SONUÇ

Bir hidrolik yapının uygulanabilirliğinde em-niyet ve maliyet faktörü oldukça önemlidir. Gabyon sandıklar, son yıllarda yaygın olarak kullanılmak-tadır. Gabyon sandık uygulamasının maliyet açısın-dan uygunluğu belirli koşullara bağlıdır. Bunlar;
· Dere yatağında yeterli miktarda ve uygun boyut-larda malzeme bulunup bulunmaması,

· Çimento fabrikasının çalışma alanına uzak veya yakın olması,

· Yeterince insan gücü kullanılabilecek bir mevki olup olmaması,

· Çok vahşi ve iri kaya blokları sürükleyen dere-lerin varlığı şeklinde ifade edilebilir. 

· Gabyon sandık uygulamasının bazı uygulama avantajları ise şu şekilde sıralanabilir:

· Topraktan ve sudan gelebilecek bütün etki ve güçlere karşı dayanıklıdır.

· Beton ve rijit yapılardaki gibi bozulma, çökme sonucu kırılma olmamaktadır.

· Gabyon sandıkların kafesleri suyu rahatlıkla ge-çirdiği için ayrıca kapsamlı bir drenaj sistemine veya barbakanlara ihtiyaç duyulmamaktadır.

· Montajı kolaydır, uygulama süresi kısadır.

· Kalifiye işçiye ihtiyaç yoktur.

· Dolgu malzemesi olarak kullanılan taşlar uygu-lama yapılan yerin (dere yatağı, vs.) yakınından temin edilebilir.

· Beton yapıların aksine her türlü hava şartında uygulama yapılabilir.

· Dolgu malzemesi (taş, çakıl) ile doldurulan gab-yon sandıkların içindeki boşluklar zamanla kum, toprak vb. malzemelerle dolduğu için içinde do-ğal bitki örtüsü gelişir ve bu da yapıya dayanık-lılık verir ve doğayla bütünleşme sağlar. 

Gabyon sandıklarda kullanılması uygun olan taş boyutları Tablo 2’de verilmiştir.
Tablo 2 Gabyon sandıkların hazırlanmasında kullanılan taş boyutları ve gözenek açıklıkları (KHGM, 2002)

	Gabyon gözenek tipi
	Taş boyutu

	60-80 mm
	90-150 mm

	80-100 mm
	110-200 mm


Tablo 3 Maliyet karşılaştırma tablosu



	
	
	
	
	
	Gövdesi gabyon temeli Beton
	Tamamı Beton 

	SIRA NO
	POZ NO
	İMALATIN CİNSİ
	Birim
	Birim  Fiyatı (YTL)
	Miktarı
	Tutarı (YTL)
	Miktarı
	Tutarı(YTL)

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	15.001/1
	Serbest kazı
	m3
	1.16
	282.55
	327.76
	282.55
	327.76

	2
	14.012/1
	Sınai İmalat Kazısı
	m3
	14.06
	923.52
	12,984.69
	923.52
	12,984.69

	3
	özel fiyat
	Gabyon sandıkla İnşaat Yapılması                                   
	m3
	71.68
	777.33
	55,719.01
	0
	0.00

	4
	16.022/1
	İdarece istenen dozda beton
	m3
	72.85
	144.00
	10,490.40
	662.22
	48,242.73

	5
	16.D/1
	Çimento bedeli
	ton
	138.94
	36.00
	5,001.84
	165.56
	23,002.21

	6
	21,011
	Düz yüzeyli betonarme kalıbı
	m2
	18.86
	296.40
	5,590.10
	1,525.42
	28,769.42

	7
	07.006/30
	Kum-çakıl nakli 
	ton
	6.35
	285.70
	1,814.17
	1,313.84
	8,342.91

	8
	07.006/36
	Çimento nakli 
	ton
	14.94
	36.00
	537.84
	165.56
	2,473.39

	
	
	
	
	TOPLAM
	 
	92,465.82
	 
	124,143.11


Gabyon kutuların maliyet açısından uygunlu-ğunu belirlemek amacıyla bir projeye ait ıslah seki-leri uygulaması örnek olarak seçilmiş ve maliyet analizi yapılmıştır. Örnek olarak seçilen projede ıs-lah sekileri projelendirildiği için ıslah sekisi ifadesi daha çok kullanılmıştır. Tersip bentleri de yapısal olarak ıslah sekileriyle aynı özelliklere sahip olup, yalnızca inşa ediliş maksatlarının ve yerlerinin farklı olması nedeniyle, yapılan maliyet analizi sonuçları tersip bentleri için de geçerlidir. Tablo 3’te verilen imalatlarla ilgili metraj bilgileri DSİ 9. Bölge Mü-dürlüğü arşivlerinden temin edilmiş olup, faydala-nılmış olan proje yeri, adı ve ıslah sekisi adedi gibi bazı bilgiler çalışmada verilmemiştir. Maliyet ana-lizleri için Bayındırlık ve İskan Bakanlığı’nın ya-yımlamış olduğu 2008 yılı birim fiyatları kullanıl-mıştır. Tablo 3’ün toplam satırında her iki durum için maliyet toplamları verilmiştir. Bu tablodan te-meli beton, gövde kısmı ise gabyon sandık malzeme kullanılarak inşa edilen ıslah sekilerinin, tamamı be-ton malzeme kullanılarak inşa edilenlere göre yakla-şık olarak % 25 daha düşük maliyetli olduğu görül-metedir. Buradan gabyon kutuların ıslah sekilerinde ve tersip bentlerinde kullanımının ekonomik olduğu sonucuna varılmıştır.
4. SONUÇLAR
· Islah sekileri ve tersip bentleri gibi hidrolik yapı-larda yapının özellikle gövde kısmında malzeme olarak gabyon sandık kullanılabilirliğinin araştı-rıldığı bu çalışmada aşağıda verilen sonuçlara ulaşılmıştır.
· Islah sekileri ve tersip bentleri gibi yapıların gabyon sandık türü malzemeler kullanılarak inşa edilmesi, maliyetin düşürülmesi açısından olum-lu sonuçlar vermektedir.
· Bazı kamu kurum ve kuruluşları ıslah sekileri ve tersip bentleri gibi yapılarda maliyeti düşürmek amacıyla gabyon sandık malzemesi kullandıkları uygulamalar yapmışlardır. Ancak zamanla bu yapıların özellikle temel kısımlarında önemli oranlarda oturmalar meydana gelmiş ve sonuçta yapı görev yapamaz hale gelmiştir. Bu tür yapı-ların temel kısımlarında beton malzeme ile rijit bir temel oluşturulmalıdır. Gabyon kutu yeterli bir şekilde oluşturulan bu temel üzerine yerleş-tirilmelidir.
· Bu çalışmada yapılan analiz sonucunda temeli beton, gövde kısmı ise gabyon sandık malzeme kullanılarak inşa edilen ıslah sekilerinin, tamamı beton malzeme kullanılarak inşa edilenlere göre yaklaşık olarak % 25 daha düşük maliyetli oldu-ğu görülmüştür. Bu sonuç, her proje yerinin sa-hip olduğu koşullara göre farklılık gösterebilir.
· Islah sekileri ve tersip bentleri gibi yapılarda gabyon sandık türü malzemelerin kullanılabi-linmesi için dere yatağı veya yakın çevresinde 10–20 cm ebatlarında taş malzemenin yeterince bulunması gerekmektedir. Dolayısıyla her proje yeri için ayrı ayrı maliyet karşılaştırması yapıl-malıdır. Bu suretle optimum maliyetli yapı mal-zemesi seçilebilir.
· Gabyon sandık uygulaması; maliyet avantajının yanı sıra uygulama kolaylığı, inşaat süresi, kali-fiye eleman gerektirmemesi, mevsim şartların-dan uygulama anında ve sonrasında fazla etki-lenmemesi, yapıda meydana gelebilecek tahri-batların tamirinin kolay olması ve doğayla uyumlu olması gibi birçok nedenden ötürü diğer inşa metotlarına göre avantajlarına sahiptir.
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