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K ı s a  Ö z e t

Bu yazı, peyzaj çalışm alarında yapılan toprak işlerin in  sırası ve kazı-dolgu  
hacim lerinin hesabı ile ilgilid ir. Toprak hafriyat m etod ları ile m akina ve ekip
m anları bu yazının am acı dışındadır.

Peyzajda tesviye sorunu, kazı-dolgu hacim leri tahm in veya hesap edilm edikçe  
tam  olarak çözüm lenm iş sayılam az. H erhangi bir çözü m ün ana hedeflerinden  
birisi kazı ile dolgu arasında uygun bir dengeye u laşılm asıd ır. Bu uygun denge
nin nasıl olacağı büyük ölçüde proje hedeflerine, orijinal arazi şartlarına ve top
rak tiplerine bağlıdır.

1. G İR İŞ

Tasarım lanm ış bir tesviye planına ulaşm ada iki esas yol vardır. B irisi, arazide gereken ölçüde 
kazı ve dolgu m iktarının dengelenm esi olup, bu iş aynı operasyonda kazm a ve doldurm a suretiyle 
yapılabilir; b ir başka deyişle bu m eiod ta  toprağın kazılm ası, taşınm ası ve depolanm ası b ir operas
yonda gerçekleştirilir. A lternatif b ir m etod olarak, bu iş, önce kazı m ateryalin in  b ir yerde depolan
m ası, daha sonra gerektikçe dolgu alanlarında kullanılm ası şeklinde olur. H er iki durum da da kazı 
m ateryalin in  dolgu için uygun olm ası gerekir.

İkinci yo l, gerekli kazı ve dolguyu karşılam ak için kazı fazlasm ı p ro je  alanı dışına taşımak 
veya  dolgu noksanını proje alanı dışından getirm ektir. Bu durum  pro je  alanı içinde kazı ve dolgu
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m iktarların ın  dengelenm em esi halinde veya kazı m ateryalinin dolgu m ateryali olarak uygun olm a
dığı hallerde ortaya çıkar. Şüphesiz, proje alanı içinde kazı ve dolgunun dengelenm esi en az m as
raflı ve norm al olarak en verim li yoldur.

Eğer proje alanı içinde kazı ve dolgu m iktarlarını dengelem ek m üm kün değilse, dolgu m ater
yali tem ini veya kazı m ateryali şevki konusu ortaya çıkar. H em en belirtm ek gerekir ki, dolgu m a
teryali tem ini, m ateryalin  satm  alınm asını, proje alanına taşınm asını, serilm esini ve sıkıştırılm asını 
gerektird iğ inden daha fazla m asraflı olabilir. Ö te yandan  b ir dolgu alanı, bir kazı alanına nazaran 
yapısal bakım dan genellikle daha az stabil, erozyona karşı daha hassas ve oturm a istidadındadır. 
O turm aları azaltm ak için, m asraflı sıkıştırm a m etod lan  gerekli olabilir veya kritik  durum larda özel 
m esnetleri gerektirebilir.

T esviye m asrafını etkileyen diğer faktörler proje alanının büyüklüğü ve şekli, tesviye p lan ı
nın karışıklığı ve toprak tipleridir. B ir projenin büyüklüğü, şekli ve ölçeği işçi ve ekipm an istekle
rini, arazi form u ve tesviye to leranslan  da proje uygulam ada detay m iktarını ve gerekli sıhhati et
kiler. T oprak şartlan  ise kullanılabilecek ekipm an tipi ve tasanm lanm ış kullanım lar için toprağın 
uygunluğu üzerinde m üessirdir.

2. T E S V İY E D E  İŞ  S IR A S I

2.1 S ah a  H azırlığ ı

T esviye için saha hazırlığında genel o larak dört safha sözkonusudur. Bunlar; m uhafaza edile
cek m evcut vejetasyonun ve yap ılann  korunm ası, üst toprağın kazılm ası ve depolanm ası, toprak 
erozyonu ve sedim ent kontrolü ve yapılann yıkılm ası ve tem izlenm esidir. Şüphesiz bu dört iş saf
hası h e r projenin uygulanm asında gerekli değildir.

K o ru m a : Sörvey ve alan analizi ile sahada kalm ası kararlaştın lan  ağaçlar ve d iğer görsel de
ğerler inşaat zararlanndan  korunm alıdır. M eselâ ağ aç lan n  korunm ası, gövdelerinin çevresine ya 
ahşap koruyucular yapm ak ya  da gövde etrafında 3.0 m  yançap lı bir serbest zon bırakm ak suretiy
le olabilir (Resim  2.1). Sahada m evcut o lan çalılardan inşaat çalışm alarından zarar görm eyecek ko
num da bulunanlar yerlerinde korunm alı, inşaat etki alanı içinde kalanlar da m evsim inde sökülerek 
büyük plastik  veya teneke kaplara alınmalıdır.

E ğer m üm künse, yerinde kalacak ağ aç lan n  tepeçapı izdüşüm ü içinde kalan alanda herhangi 
bir tahribat yapm aktan kaçınılm alıdır. Ancak bu ifadeden sadece sahanın kazılm ası ve doldurulm a
sı işleri değil, aynı zam anda m alzem e ve ekipm an depolanm ası ve nakledilm esi operasyonlan  da 
anlaşılm alıdır. Çünkü bu faaliyetlerin neticesinde ağaç lann  kök zonunda artan bir kom paklaşm a ve 
azalan  bir havalanm a m eydana gelecektir.

Ü s tto p ra k  d ep o lam a: Sahadaki üsttoprağm  kalite  ve kantite  itibariyle depolam aya değer 
olup olm adığı etüd edilm elidir. Ü sttoprak sadece inşaat sahası dahilinde kazılarak daha sonra ku l
lanılm ak üzere depolanm alıdır. Eğer üsttoprak  uzun bir süre depolanacaksa, erozyon kay ıp lann ı 
azaltm ak için üzerine çayır veya ç im  ekilm elidir.
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Resim  2.1: Mevcut ağaçların inşaat zararlarından korunması şekli

E ro zy o n  ve sedim ent k o n tro lü : Doğal dengesi bozulan  sahalarda toprak erozyonu ve sedi- 
m en t kontro lü  önlem leri alınm alıdır. Bazı ü lkelerde bu husus, özellik le  yeni inşaatlarda standart 
tedbirler alm a zorunluluğu, yasal hüküm lere bağlanm ıştır.

T ahrip  edilm iş a lanlardan yüzeysel akışı uzaklaştırm ak için  başvuru lan  geçici kontrol tedbir
leriy le yüzey  stabilitesi sağ lam  ve uygun yerlerde sedim ent süzücü, çökeltici ve toplayıcı tedbirler
d en  yararlanılm alıdır.
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Kafa 
hen degi

Resim  2.2: Tesviye operasyonu sırası

a. Sahanın kazılması ve şekillendirilerek kaba tesviyenin yapılması safhası.
b. Bütün altyapı hendek (kanal) ve yapılarının proje kotuna uygun olarak doldurulması ve ince 

tesviyenin yapılması safhası.
c. Kaplama malzemesi ve üsttoprak gibi üstyapı veya yüzey materyalinin konulması, yani bitmiş 

zemin safhası.
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Y ık m a ve tem izlem e: Gelişen şehirleşm e anlayışına, m im ari ve  inşaat tekniğine ve ihtiyaçla
ra  çarpık  düşen  binalar, kaplam alar ve d iğer yapılar zam anla y ık ılır  ve bu yık ım ların  enkazı yeni 
inşaat başlam adan önce tem izlenir. Sahada yapılan  ölçm elerle  belirlenip  çakılan  seviye kazıklan  
ö lçüsünde saha hafredilir. H afriyatın  fazlası inşaat sahası d ışına  nakledilir. Aynı durum , m evcut 
ağaç ve çalıların  tasanm a uyum suzluğu halinde de sözkonusu olur.

2.2 H a fr iy a t

H afriyat ya  da kaba tesviye safhası, inşaat a lanında büyük  m iktarda toprak taşım a ve şekil
lendirm e operasyonların ın  yapıld ığ ı safhad ır (R esim  2 .2  a). G erek li hafriya t m ik tan m n  ölçüsü, 
pro jesin in  büyüklük ve kanşık lığm a bağlıdır. H afriyat, esas arazi fonnunun  şekillenm esi ve her 
türlü yapı tem ellerinin açılm ası işlerini kapsar.

2.3 D olgu ve İn ce  Tesviye

K aba tesviye yapıldıktan ve yap ılan n  inşası tam am landıktan sonra ince işlere başlanabilir. Bu 
işler, istinat duvarları arkasının, bina tem ellerinin ve a ltyap ı kanalları vs.'n in  doldurulm asını kap
sar. B ütün dolgular ilerde olacak o turm a problem lerin i m inim ize etm ek için  iyi b ir şekilde sıkıştı- 
n lm alı ve altyapı sistem leri veya yapılara zarar verm eyecek tarzda yapılm alıdır. Bu iş safhasında, 
arazi form u ve yüzeylerinin m untazam  olarak  şekillendirilm iş ve ince tesviye yüzeyinin doğru ko
tuna getirilm iş o lduğundan em in o lunm alıd ır (Resim  2.2  b).

2 .4  K ap lam a

Projeyi tam am lam ak İçin kaplam a m ateryalini döşem ek gerekir. G enellikle önce sert yüzey
ler (yani kaplam alar) yapılır ve sonra üsttoprak serilir (R esim  2.2 c). Ç ünkü üsttoprak ve kaplam a
lar bitm iş zem in  m ateryalini ifade eder. Bu m ateryalin  n ihai tesviyesi, tesviye p lanında gösterilen 
tasarım lanm ış bitm iş zem in kotlarına uygun olm alıdır.

3. K A Z I V E  D O L G U

İnşaat m asrafların ı hesaplam ak ve kazı-dolgu hacim lerin in  dengelenip dengelenm ediğini ve
ya daha fazla kazıya ya d a  dolguya ihtiyaç o lup olm adığım  belirlem ek için kazı-dolgu hacim lerini 
tahm in e tm ek  gerekir. H acim  hesabm ı yapm ak için b irkaç m etod vardır; bu yazıda bunlardan üçü 
üzerinde durulm uştur. B unlar (1) ortalam a alan  m etodu, (2) eşyükselii eğrisi m etodu ve (3) grid 
m etodtur. B ütün bu m etodlar ancak yaklaşık b ir değer verirler.
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3.1 O rta la m a  A lan  M e to d u

O rtalam a alan  m etodu, yollar gibi linear pro jeler için en uygun m etodtur. B u m etod, birbirini 
izleyen iki enkesit arasındaki kazı ve dolgu hacim leri ortalam asının yine bu iki enkesit arasındaki 
yatay mesafe ile çarpım ından oluşan b ir form ülle ifade edilir. Yani;

M etodu uygulam ak için, örneğin b ir yol güzergâhı boyunca seçilen yerlerden ya da önceden belir

lenen aralıklarla enkesitler alm ak gerekir. E nkesitler arası m esafe kısaldıkça yapılan  hesaplam anın 

sıhhati artar. H er b ir enkesit m evcut ve tasarım lanm ış zem in yüzeylerini (arazi hattı ve proje hattı

nı) gösterir. B u enkesitler, genel olarak, düşey ölçeği yatay ölçeğinin 5-10 katı abartılm ış olarak çi

zilir (R esim  3.1). M evcut ve tasarım lanm ış zem in yüzeyleri arasındaki alanlar, kazı-dolgudan ayn  

tutu lm ak kaydı ile ölçülür. B u a lan lann  ölçülm esi için  kullanılan m etod lar planim etre, digitizer, 

geom etri ve grid  m etod landır. Son adım , birb irin i izleyen iki enkesit alan ın ın  ortalam asını alm ak 

ve sonra m3 cinsinden hacm i bulm ak için bu ortalam a alan lan  sözkonusu enkesitler arasındaki ya

tay m esafe ile çarpm aktır.

Burada şu hususu hem en belirtm ek gerekir ki, bu m etodla bulunan hacim ler gerçek hacim lere 

göre biraz yüksek olacaktır.

3.2 E şyükse lti E ğris i M eto d u

B u m etod, büyük ve nisbeten karm aşık o lm ayan tesviye p lan lan  için uygun olduğu gibi, ha

vuzlardaki ve göllerdeki su hacim lerini hesaplam ak için de kullanılabilir. B u m etodu uygulam ak 

için  ilk adım  kazı ya  da dolgunun sıfır olduğu zonu belirlem ek ve sonra kazı alanını dolgu alanın

dan  ayırm aktır. M üteakip adım  kazı-dolgu sıfır sın ın  içinde her b ir eşyükselti eğrisi için  kazı alanı

nı dolgu alanından ayn  tutm ak kaydı ile yatay değişim  alanını bulm aktır. B aşka b ir deyişle, aynı 

rakam lı m evcut ve tasanm lanm ış eşyükselti eğrileri ölçülür. Netice olarak, aşağıdaki form ülü uy

gulam ak suretiyle kazı ve dolgu hacim leri hesaplanabilir.

V
Aj + A 2

2 "
x L

dir. Burada:

V =  K azı ya da dolgu hacm i 

A j = 1. enkesitteki kazı ya da  dolgu alanı 

A 2  =  2. enkesitteki kazı ya  da  dolgu alanı 

L = 1. ve 2. enkesitler arasındaki yatay m esafe m
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1 *  5 0

Tasarımlanmış zemin

Mevcut zemin 

Tasarımlanmış zemin

Mevcut zemin

Mevcut zemin

Resim  3.1: Ortalama alan metodu ile toprak hacmi hesabı



24 Ö. B Ü LEND SEÇK İN

y  ^

A-A' KESİTİ
Resim 3.2: Eşyukseltı eğnsı metodu ile toprak hacmi hesabı

A j h  ( A j + A ^ h  (An.j + A„) h A nh
V = -------  +   +  . ..    + -----------------------

B urada:

A l  , A2 , A n = H er bir eşyükselti eğrisi için yatay değişim  alanı m 2 

h  =  A lanlar arasındaki düşey m esafe (kot farkı) m
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E şliliğin sağ tarafındaki ilk ve son terim ler, Resim  3.2 'de taralı a lanlar olarak gösterilm iş ol
duğu üzere konik ve pram idal durum ları ifade eder. E ğer ko t farkı h , eşyükselti eğrileri arasındaki 
düşey m esafeye eşit olursa, yukarıdaki eşitlik aşağıdaki şekilde basitleştirileb ilir

V =  i (5/6 Aj + A2 + A3 + ... 5/6 A n)

T oprak işleri hesabı yaklaşık olduğu için bu form ül aşağıda görüldüğü gibi daha da basitleşti
rilebilir.

V =  i (Aj + A 2  +  A^ +  ... An)

A ncak, ilk  eşitliğin son şeklinin kullanılm ası, gerçekte olduğundan daha fazla b ir toprak hac
m i neticesin i verir.

Bu m ctod  peyzaj m im arları tarafından yaygın olarak  kullanılm aktadır. Çünkü tesviye ile ilgili 
nihai ayarlam aların  yapılm ası ve m asraf talimini erinin hazırlanm ası bakım ından en sıhlıatli sonucu 
verm ektedir.

3.3 G rid M etod

Bu m etod , kom pleks tesviye projeleri ve kentsel şartlar için uygundur. Bu m etodta, sahada 
her b ir grid  kesişm e noktasındaki m evcut kotlar b ir n ivo ile belirlenir. Şayet bu kotlar elde m evcut 
değilse, fakat proje a lanm ın  b ir eşyükselti eğrili haritası varsa, tesviye edilecek saha üzerine bir 
grid yerleştirilir. Proje sahası üzerinde ycralacak gridin konum unun ve boyutunun belirlenm esinde 
dikkaili o lm ak gerekir. Çünkü grid boyutu küçüldükçe tahm inlerin  sıhhati artar. Nitekim , bazı hal
lerde, lıcr biri farklı boyutlu  gridlerle proje sahasını iki ya  da  daha fazla parçaya ayırm ak uygun 
olabilir. M evcut ve tasarım lanm ış tesviye ko tlan  her grid  kesişm e noktasında enlcrpolasyon yap
m ak suretiy le  belirlenir ve hesaplanan yükseklik ler arasındaki fark lar bulunur. A ncak dolguyu ka
zıdan ayırtetm ek için m esela D ve K gibi notasyonel b ir sistem  kullanm ak gerekir.

G rid m etodun hücre esasına göre uygulanm asında R esim  3.3 'de görüldüğü üzere her hücrenin 
dört köşe noktası için kot farklan belirlenerek toplanır. Ve bu toplam  değer 4'e bölünerek h e r hücre 
için ortalam a kot farkı bulunur. Kazı ve dolgu ayn  a y n  tu tu lm ak kaydı ile bütün bu ortalam a de
ğerler toplanm ak ve b ir grid hücre alanı ile çarpılm ak suretiyle hacim  hesabı yapılır.

4. K A Z I V E D O L G U  H A C İM L E R İN İN  A Y A R L A N M A SI

K azı ve dolgu hacim lerin in  belirlenm esinde iki ayarlam a yapılm alıd ır. B unlardan b irisi yü
zey (üstyapı) m ateryali ve diğeri toprak hacm inin sık ışm a ve çökm e (oturm a) payı ile ilgilidir.

T ahm in  am açlan  için, kazı ve dolgu hacim leri, m evcut ve b itm iş zem in yüzeylerine göre de
ğil, m evcu t ve tasarım lanm ış alt tesviye yüzeyine göre belirlenir. A ncak tesviye p lan lan  ve topog- 
rafik  sö rvey ler üzerindeki eşyükselti eğrileri ve ko tlar ekseriye bü tün  zem in şartlanm  gösterir. Bu 
itibarla , g e rek  kazı ile uzak laştm lacak  m evcut yüzey m ateryali ve gerekse döşenm esi tasarım lan-



26 Ö. BÜ LEN D  SEÇK İN

Resim 3.3: Grid metodla toprak hacmi hesab

m ış üstyapı m ateryali için kom pensasyon yapılm ası gerekir. Bu birkaç yolla yapılabilir. Bu yollar
dan b irkaçından burada söz edilecektir. A ncak aşağıdaki tem el prensipleri önceden bilm ek önem li
dir.

(1) Kazıda, tasarım lanmış üstyapı m ateryali (kaplam a ve üsttoprak gibi) gerekli kazı 
m iktarım  arttınr.

(2) Kazıda, m evcut kaplam a tabakasının kaldırılm ası veya üsttoprağm  sıyrılm ası 
taşınacak toprak hacm ini azaltır.
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(3) Dolguda, tasarım lanm ış üstyapı m ateryali gerekli dolgu m iktarım  azaltır.

(4) D olguda, m evcut kaplam a tabakasının kaldırılm ası veya üsttoprağın sıyrılm ası 
doldurulacak toprak hacm ini arttırır.

Bu prensip ler Resim  4.1 'de şem atik o larak görülm ektedir. Şu hususu hem en belirtm ek gere
k ir ki, tasarım lanm ış ve m evcut üstyapı (yüzey) m ateryallerinin derinlikleri aynı o lduğu durum lar
da bunlar kendini kom pense ettiğinden herhangi b ir ayarlam aya gerek yoktur. Hem  ortalam a alan 
ve hem  de grid m etod lan  ile hacim  hesaplam aları ayarlam alarını doğrudan doğruya yapm ak m üm 
kündür. Z ira, ortalam a alan m etodunda enkesitler, bitm iş zem in üst yüzeylerinden ziyade m evcut 
ve tasarım lanm ış a lttesviye yüzeyine göre çizilebilir. G rid m elod ta  da, g rid  köşelerindeki kotlar, 
tasarım lanm ış ve m evcut alttesviye yüzeyine dayandınlabilir.

D iğer alternatif, kazı ve dolgu alanlarını birb irinden ayn  tu tm ak kaydı ile planda üstyapı m a
teryali alanını ö lçm ek ve hacim  hesabı için  bu alanı m ateryal derin liğ i ile çarpm aktır. Bu hacim  
yukarıdaki prensiplerde açıklandığı üzere kazı ya da dolgu hacim lerine eklenebilir veya çıkanlabi- 
ür.

M e v c u t  b ı t m i ?  zemi n

5. K A ZI VE DO LG U DEN G E L E M E Sİ

T esviye operasyonu:

(1) Proje alanı içinde toprağın kazılm ası, itilm esi, taşınm ası ve yerleştirilm esi,

(2) K azı ve dolgu ihtiyacım  karşılam ak için proje alanı d ışından toprak getirilm esi veya
a lan  dışına toprak çıkanlm ası

işlerini kapsar.

G enel o larak  çok m iktarda toprağın proje alanı dışına sevkedilm esi veya bu alana getirilm esi 
iyi b ir uygulam a olarak  düşünülm ez. Kazı-dolgu tahm inlerini yapm ak için tesviye tasarım ında aşı-
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n lık la rd an  kaçınm ak gerekir. K azı ve dolgu hacim leri arasında uygun b ir denge kurulm alıdır. Y a
p ılan  tesviye planında kazı-dolgu hacim leri arasındaki denge uygun  değilse  proje sahası tekrar 
e tüd  edilerek kazı-dolgu durum u dengeli b ir tesviye planı çıkarm aya çalışılm alıdır.

Ayrıca tesviye operasyonlarında;

• M evcut kıym etli vejetasyona zarar verm ekten,

• Ekstrem  ölçüde dengesiz kazı ya  da dolgudan,
• B inalar çevresinde, düz yerlerde drenaj çukurlarından,
• Dik eğim ler sebebiyle erozyondan,
• Duvar, m erdiven vs. gibi pahalı peyzaj yap ılan  gerektiren tesviye çözüm lerinden 

kaçınılm alıdır.

A y n ca  burada şu hususa da  işaret e tm ek gerekir ki, b ir m 3 toprakla b ir m 3 dolgu tam o larak  
yapılam az. Bu durum  yüklem e-taşım a vs. esnasında m eydana gelen kayıplardan ileri gelir. Bu ka
yıp ların  m iktan  % 10 dolayında olabilir. Bu nedenle, kazı/dolgu dengelem esi için  yapılan hesapla
m alarda norm al dolgu ihtiyacından yaklaşık  o larak % 10 kadar fazla b ir kazı değeri dengeli b ir so
nuç verir.

D olgu top rak lannm  o turm a m ik tan  toprak  türüne göre değişm ekle birlikte çoğu topraklar 
dolgu yapıldıktan sonra yaklaşık olarak %  3 'ün  üzerinde o turm a yapabilir (norm al % 5-10 dolayın
da). Bu oturm a m ik tannı dolgu derinliği ve sık ıştırm a tekniği de etkiler. B u konuda birim  hacim  
oturm uş ve gevşek toprak vb. m ateryalin  b irim  ağırlık lan  da b ir fikir verebilir (Tablo 5.1).

Bu sıkışm am ış veya oturm am ış dolgu, bazı inşaat problem lerine yolaçabilir. A ynca, bazı kil 
toprak lan  su aldığında şiştiğinden bu durum  h afif b inalara ve çoğu peyzaj yapılarına zarar verebi
lir.

Tablo 5.1: Toprak vb. materyalin birim hacim ağırlıkları

O tu rm u ş  ağ ırlık G evşek ağ ırlık

M ate ry a l kg/m 3 k g /m 3

Kil
Kuru 1044 835
Nemli 1271 981
Islak 1362 1021

T oprak
Kuru 1271 1017
Islak 1530 1256
Kumlu ve Çakıllı 1407 1198

Çakıl
Kuru 1475 1317
Islak 1634 1453

Kum
Kuru 1475 1317
Islak 1634 1453

Kum taşı 1880 1269
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6. T E S V İY E  P R O B L E M L E R İ

T esv iye veya kazı-dolgu operasyonu ile arzu  edilm eyen bazı özel problem ler yaşanır. Bu 
problem ler aşağıdaki altbaşlıldar altında toplanabilir.

(1) D oğal D re n a j S istem in in  T ah rib i: T esv iye operasyonu , yüzeysel akışın  konsantrasyo
nunda doğal haline  göre değişikliğe yolaçar. Y üzeysel ak ış ın  bu yeni yönü, eğer iyi b ir şekilde 
kontrol altına alınm azsa erozyona, akarsu yalaklarının aşağı kısım larında sedim entasyona ve doğal 
su yo lların ın  görsel degredasyonuna sebep olabilir. Doğal şartlarda ortalam a yıllık yağışın % 20- 
30'u yüzeysel akışla  akıp giderken, gelişen yörelerde tesviye operasyonları, dolayısıyla değişen di
nam ik denge sebebiyle bu oranlar c/o 90-95’e çıkabilm ektedir.

(2) Ü s tto p ra k  K aybı: Üsttoprak kaybı, özellikle üsttoprağın k ıt o lduğu yerlerde norm al şart
lara nazaran  daha önem lidir. İnsanoğlunun varlığı, enerji, besin ve tem iz h ava  üreticisi olan ağaç, 
çalı ve ycrürtücü gibi bitkilerle kaimdir. B ütün b itk iler büyüm ek için su ve besin m addesine gerek
sinim  gösterir. Ve bunların  çoğunu, tatm inkâr bir şekilde üsttoprak bitkilere verir. Çok değerli olan 
bu üsttoprağın elim inasyonu, bitkinin yaşamsal üretim ine engel olur. Bu da insanoğlunu direkt il
gilendirir. B ilindiği gibi üsttoprak, doğal olarak, uzun  bir periyod zarfında organik m addelerin ay
rışm ası ile m eydana gelir. M esela, 25 m m  kalınlığındaki b ir üsttoprak tabakasının oluşum u yakla
şık olarak  1000 y ıllık  b ir süreyi gerektirir. B ütün tesviye operasyonları, üsttoprağı tahrip eder, 
e rozyona m üsait kılar, a lttoprakla kanştırır ve kaybeder. A ncak doğru kararlar ve titiz uygulam a
larla bu p roblem ler m inim ize edilebilir.

(3) V e jetasyon  K aybı: Bu kayıp, uzun ve k ısa  vadeli etkilere sahiptir. İnsanoğlunun kalıtım ı 
kesinlikle bitkilere bağlıdır. Yapılan tahm inler gösterm iştir ki, kentlerde yaşayan her b ir insanın tü
keniği oksijeni karşılam ak veya yerine koym ak için  yaklaşık  o larak 75 olgun ağaca ihtiyaç vardır. 
Öte yandım  bitkiler, hava sıcaklığı, yüzeysel radyasyon, yağışlar vs.'de değişikliklere neden olarak 
iklim i düzenler; keza yüzeysel akış nisbetini azaltarak  ve yay ılan  kök  sistem leri ile toprağı tuta
rak/kavrayarak erozyonun kontrolüne yardım  eder.

(4) D oğal F e la k e tle r :  Toprak kaym aları, se lle r ve yer sarsıntıları gibi doğal felaketler, aşın  
ve d ikkatsiz  tesviye operasyonları ile hız kazanabilir. H eyelan sahaları ekseriya farkcdilir/bilinir, 
dolayısıy la buralardım  kaçınm ak gerekir. Heyelan tehlikesi belirlen irken , lokal toprak karakteris
tikleri ile jeo lo jik  yapı hakkındaki bilgilere ihtiyaç vardır. Sonra bu b ilgiler, m uhtem el toprak kay
m ası o lay ın ın  araştırılm ası için topografik ve d iğer m evcut koşu llarla  birleştirilebilir. Nomal ola
rak:

a. Dik şevler kaym aya çok uygundur. Dik şevler üzerindeki kil topraklan  kolaylıklar kayar. 
Çiinkü su ile doygun hale gelen toprak ağ ırlık  kazan ır ve neticede yerçekim i etk isiy le 
kaym a olayı m eydana gelir (Kumlu topraklar daha dik şevlerde kaym adan durur).

b. T abakalı karakterdeki topraklar, toprak tipleri arasındaki sü rtünm enin  ağır yüklenm e ile 
artm ası veya fazla su ile kayganlaşm ası sonucu kayabilir.

c. B irçok tabakalı toprak profilleri, bir kum lu tabakanın altında geçirim siz bir tabakayı kap
sar. Bu geçirim siz tabakaya gelene kadar su, kum içinde iyi drene olur. Ancak sözkonusu 
g eçirim siz  tabaka suyun düşey hareketin i engeller. B u engellem e suyun kum  tabakası
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içinde yanal akışına veya en  azından bu  geçirim siz tabaka üzerinde ıslak b ir zem in oluşu
m una sebep olur.

d. B azı kil tipi topraklar, içindeki su m iktarına bağlı o larak büzülür veya şişer. Bu da  yapı
ların ve peyzajın sert elem anlarının yerinden oynam asına, bozulm asına sebep olabilir.

e. D ik yam açlarda herhangi bir ağırlık  artışı veya suyun  tutulm ası kayma ihtim alini arttırır. 
D erin, sağlam  tem elli duvarlar kaym a tehlikesin i ekseriya  m inim ize edebilir, ancak bu 
çözüm  genellikle aşın  m asraflara sebep olur.

f. Ç oğu doğal felaketi, yüzlerce m etre uzaktaki m ülk ler üzerinde yapılan işler başlatabilir. 
M esela, b ir şevin tabanında b ir yüzm e havuzu inşaatı, şev üzerindeki b ir ev in  emniyeLini 
tehlikeye sokabilir, kaym asına yolaçabilir.

(5) İm k a n s ız  veya E k strem  Ş a r t la r :  Bu şartlar, çok  d ik  yerleri, toprak bakım ından bariz şe
k ilde  problem li a lan lan  (bataklık, çukurluk v eya  kayalık) kapsar. Böyle yerlerde tesviye, pahalı 
tesviye tekniklerini zorunlu kılar. Ayrıca, yaban hayatındaki doğa zenginliği veya d iğer biyotik ya
şam  kendi öz değerleri için korunm alıdır.

(6) E ste tik  D egredasyon: M odem  çevre p lan lan ; form  ve boyut itibariyle y ay alan  ve yaratı
cı peyzajı tatm in  etm eyen, fakat genellikle m otorlu  araç trafiğine ve otopark isteklerine, alışveriş 
m erkezi ve endüstriyel tesis düzenlerine h izm et edecek şek ilde  tasarım lanm aktadır. D olayısıyla 
tesviye, ekseriya, bütün m evcut doğal kaliteyi yok etm ekte ve bunların  yerine çoğunlukla "halkın 
istekleri" bakım ından rahat olm ayan çevreler yaratılm aktadır.

7. Z E M İN  T E S V İY E S İ K U R A L L A R I

—  B inalara bitişik zem inler yapılardan d ışan  doğru eğim lendirilm elidir.

—  D renajı m üm kün kılm ayan düz eğim lerden kaçınılm alıdır. Kural olarak, bu am açla kulla
n ılabilecek m inim um  eğim  değerleri m esela  kap lam alar için % 0.5, toprak yüzeyler için 
de %  l 'd ir.

—  T esviye, proje m ülkiyet s ın ırlan  dışına taşm am alıdır.

—  T esviye edilen  yam aç ve şevlerin  eğim leri toprağın  doğal şev açısını aşm am alıdır. Aksi 
taktirde şiddetli erozyon veya kaym a problem leri m eydana gelebilir.

—  Tesviyeden sonra tekrar kullanılm ak üzere, tesviyede bütün üsttoprak sıyn larak  b ir yerde 
depo edilm elidir.

B ir  ağ ac ı k o ru m a k  için y ap ılan  tesviye:

(1) B ir ağacın  tepe çapı izdüşüm üne rastlayan  yağm ur suyu dam lam a çizgisi içinde kalan 
alanda kesinlikle tesviye operasyonu yapılm am alıdır. Bu, ağacın korunm asını garantile
yen  en güvenli yoldur.
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(2) M evcut ağ aç lan n  yakınında herhangi b ir eğim  değişik liğ in in  tasarlanm ası halinde, ağa
cın doğal toprak (zem in) yüzeyi seviyesinin üstünde b ir dolguya veya bu yüzeyin altında 
b ir kazıya m üsaade edilm em elidir.

(3) Eğim li bir yam aç üzerindeki ağaç diplerinde teraslam a ile düzlük yaratm ak gerekliğinde, 
bu düzlüğü oluşturm ak için ağaç gövdesinden uygun bir m esafede y ığm a taş duvardan 
yararlanm ak m ütevazi ölçüde kazı ve dolguya sebep olacaktır. Bu yığm a taş duvar ağa
cın  kökünün ve kök boğazının hava ve ru tubet hareketine m üsaade edecektir. Sözkonusu 
duvarın  ağaç gövdesinden uzaklığı, ağacın tipine ve boyutuna bağlıdır. B u m etod  biraz 
m asraflı olm akla beraber yerine konulm ası im kansız o lan b ir ağacın korunm asında yapı
lan m asrafla kıyaslanam ayacak ölçüde m isli m isli faydalı sonuçlar verecektir.

(4) Y ine bir ağacın çevresinde düzlük yaratm ak için, kazı ve dolgu ile bu neticeye ulaşm ak 
yerine, m esela bir çardakla sözkonusu neticeye u laşm ak m üm kündür. Bu çözüm ün m ev
cut ağaç bakım ından problem leri de önem siz sayılacak kadar küçük olacaktır.

(5) Ağacı kurtarm ak için planda ayarlam a yapılm alıdır. M esela yol güzergâhlarının ağaç ya 
da ağaçlara zarar verm eden geçirilebilm esi için güzergâh hatlannm  yeri yam aç üzerinde 
aşağı veya yukan  veyahut da  aynı kotta sağa ve sola kaydırılabilir.

8. SO NU Ç

Peyzajla  ilgili işlerde çoğu kez tesviye/kazı-dolgu operasyonları kaçınılm az olup, bu tesviye 
işi, peyzaj proje ve tatbikatının ilk ve kilit safhasını oluşturur. B u safhanın önem i b ir yandan arazi
n in  estetik  ve fonksiyonel o larak şekillenm esi ve b ir yandan  da peyzaj işin in  m aliyetinde büyük 
paya sahip o lm asından ileri gelir.

B ir pro jede, kazı ve dolgu operasyonunu m üm kün olabilecek asgari seviyede tutm ak temel 
ilkeyi oluştururken, bu tem el ilkeyi şekillendiren fak törlerin  başında da, m evcut vejetasyonun 
verim li üsttoprağm  korunm ası, toprak erozyonunun önlenm esi ve sedim ent kontro lünün sağlanm a
sı gibi hususlar gelir.

Kazı ve dolgu operasyonunda m evcut arazi ve proje ko tlan , dolayısıyla yapılacak kazı-dolgu 
hacm i tahm inleri de inşaat m aliyeti hesabında esastır.

H acim  tahm inleri için birkaç me d  sözkonusu olup, bunlardan peyzaj işlerin in  karakterine 
en  uygun olanı eşyükselti eğrisi m etodu'dur.

T esviye veya kazı-dolgu operasyonu ile;

—  doğal drenaj sistem inin tahribi
—  üsttoprak  kaybı
—  vejetasyon kaybı
—  doğal felâketler
—  estetik  degredasyon

gibi arzu ed ilm eyen  özel bazı problem ler yaşanır. A m aç, bir tesviyede bu problem leri asgariye in
dirm ektir.
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