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Oz — Ulkemizin 60 y1llik planh kalkinma déneminde, ormanlar da etkin bir sekilde isletmeye agilnustir. Bu alanlardan,
fonksiyonel ormancilik kapsaminda, efektif bir sekilde yararlanilmasi i¢in orman yol ag1 planlart olusturulmustur.
Orman yollar; odun iretimi, agaglandirma, silvikiiltirel uygulamalar, yanginla miicadele, koruma, rekreasyonel
uygulamalar gibi tiim ormancilik ¢calismalarinda kullanilan ana ulasim tesisleridir. Orman yol aglar1 planlanirken ¢evre
duyarlilig1 ve fonksiyonel ormancilik ¢alismalarinin géz dniinde bulundurulmasi gerekir. Orman yollarinin uzun siireli
hizmet verebilmesi igin planlama, yapim ve bakim ¢aligmalarinin iyi bir sekilde yapilmasi énemlidir. Orman yollarmmn
korunmast ve ulasima siirekli agik tutulmasi amaciyla; koruma duvarlari, biizler, menfezler, kopriiler gibi sanat
yapilarinin tesis edilmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismada, iilkemizde orman yolu iizerinde ilk defa insa edilen g¢elik
kopriiniin yapimi incelenmistir. Bu tip kopriilerin yapim teknikleri, orman yollarina uygunlugu arastirtlmistir.
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Abstract — During the 60-year planned development period of Turkey, forests were also put into operation effectively.
Forest road network plans have been created in order to make effective use of these areas within the scope of functional
forestry. The forest roads are the main transportation facilities used in all forestry activities such as wood production,
afforestation, silvicultural applications, fire fighting, forest protection, and recreational applications. Environmental
awareness and functional forestry studies should be considered while planning forest road networks. In order for forest
roads to provide long-term service, it is important that planning, construction and maintenance works are done well.
In order to protect forest roads and keep them open to transportation, the protection and drainage structures such as
protection walls, pipes, culverts, bridges should be established. In this study, the construction of the steel bridge, which
was built for the first time on the forest road in Turkey, was examined. The construction techniques of steel bridges
and their suitability for forest roads were investigated.
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1. Giris

Orman yollart; tiretilen odun hammaddesinin taginmasi, orman yanginlar ile miicadele gibi gorevleri yerine
getiren, bunun yam sira planlanmalar1 teknik, ¢evresel, sosyal ve ekonomik kosullar1 dikkate almay1
gerektiren miihendislik yapilaridir. Ayrica orman yol aglarinin tasarimi ve insasi, liretim operasyon planinin
en pahali ve en fazla zaman alan kismini1 kapsamaktadir (Sentiirk vd., 2018). Ormanlarin teknik standartlara
gore olusturulmasi ve siirdiiriilebilir orman altyapisinin gelistirilmesi goz oniine alindiginda planlama ve
yonetim asamalarinda orman yollarina 6zel dnem verilmesi gerekmektedir (Eskandri ve Hosseini, 2013).
Orman yollarinin uzun siireli, emniyetli ve ¢evresel agidan saglikli bir sekilde hizmet vermesi ¢cok énemlidir.

Orman yanginlariyla miicadelede yollar; yangin emniyet yol ve seritleriyle birlikte kullanilan ana tesislerdir.
Yollarin 6zellikle yangina hassas olan bolgelerde siirekli agik tutulmasi gerekmektedir. Tek bir kapali yolun
bile ulasim sistemi iizerinde etkisi olmasmin yaninda ormancilikla ilgili diger sosyal faaliyetleri de
etkileyebilir (Kalantari ve Folkeson, 2013).

Orman yollari, ylizeyine gelen yagmur / kar sularindan ve yollarin karsilastigi akarsu havzalarindan gelen
sulardan etkilenir (Bayoglu ve Hasdemir, 1991). Yol yiizeyinin yagis suyu nedeniyle siirekli 1slak kalmas1 ve
bu suyun drenajimin saglanamamasi durumunda, Ozellikle odun iiretim faaliyetleri sonrasinda agir
kamyonlarin gegisi ile yol yiizeyinde biiyiik deformasyonlar meydana gelmektedir. Bunun yaninda, akarsu
gecislerinde drenaj yapilarinin yapilmamasi da yolun akarsu oniinde bir set olusturmasina ve yol dolgusunun
zamanla ¢okmesine neden olmaktadir. Biiz, menfez, kasis ve koprii gibi drenaj tesisleri, suyun tiim olumsuz
etkilerine kars1 orman yollarim korumayi saglamaktadir (Oztlrk, 2020).

Orman yollar1 boyunca yolun kii¢iik dere havzalarini kestigi yerlerde; genellikle dairesel kesitli hazir biizler,

sepet kulplu biizler, tabliyeli menfezler ve plak menfezler dere akimimin yolun altindan gegmesi igin yeterli
olmaktadir. Dere debilerinin artmasi ile bazt durumlarda ciftli bliz veya iki gozlii kutu menfezler insa
edilebilir. Bunlarin da yeterli ve ekonomik olmadigi durumlarda biiyiik menfezler ve kopriler insa
edilmektedir. Orman yollarinda kopriiler; dere akimina, kullanim sekline ve bir yolun gegici veya devamli
kullanilip kullanilmadigina gore dizayn edilir (Turton vd., 2009). Orman yollarinda kopriiler zamansal akisa
gore farkli malzeme ve tekniklerle yapilmistir. Ormancilik ¢caligmalariin yeni gelistigi donemlerde, akarsu
gecislerinde ahsap kopriiler kullanilmigtir. Teknolojinin ve malzeme bilgisinin gelisimine paralel olarak
zamanla kopriilerde kullanilan malzemeler de degisiklik gdstermistir. Giiniimiizde iilkemizde orman
yollarinda betonarme kopriiler yogun olarak tercih edilmektedir. Bunun yaninda diinya genelinde; ahsap,
celik ve portatif kopriiler de kullanilmaktadir.

Portatif kopriiler; iiretim alanlarinda siiriitiiciiler ve kamyonlarin dere yataklarindan gegisini saglamak
amaciyla ¢elik, lamine ahsap gibi malzemelerden insa edilmektedir. Lamine ahsap kopriiler iizerinden 18000
kg’a kadar araclar gecebilmektedir (Taylor ve Murphy, 1992; Taylor vd., 1999). Portatif kopriilerin yapim
zamanlar1 olduk¢a kisadir. Bu kopriiller 10-15 m uzunlugunda birka¢ panelin yan yana konmasiyla
olusturulurlar (Sessions, 2007). Orman yollarinda kullanilan portatif ¢elik kopriiler ise dere yataginin her iki
tarafinda hazirlanan anrosman alanlan iizerine yerlestirilmektedirler. Kiigiik dere yataklarinda ayrica bir
koprii ayagi insa edilmeye gerek duyulmamaktadir. Celik prefabrik levhalar bu anrogmanlar {izerine
oturtularak araclarin gecisine olanak saglanmaktadir. Celik betonarme kopriiler lizerine ayrica ahsap kaplama
da yapilabilmektedir (Jani, 2000).

Bu calismada Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii, Vize Orman Isletme Miidiirliigii'nde yer alan bir orman
yolu {izerinde yapilan ¢elik betonarme karigimi koprii yapimi incelenmistir. Bu koprii {ilkemizde orman
yollar1 iizerinde ilk kez yapilan bir kdprii tiiriidiir. Bu agidan kopriiniin yapim teknigi, teknik yapisi, orman
yollarma uygunlugu ve kullanim1 incelenmis, yapilan ¢alismalar sonucunda gesitli sonug ve dneriler ortaya
konmustur.

2. Orman Yollarinda Kullamilan Képriiler

Orman yollarinda insa edilen hidrolik sanat yapilarindan dayanak ag¢iklig1 6,00 m’ye kadar olanlar menfez,
blyuk olanlar ise kopri olarak adlandirilir. Karayollarinda ise akarsu, yol ve benzeri engelleri agmak i¢in inga
edilen ve dayanak acikligi koprii ekseni boyunca 10 m’den biiyiik olan yapilara koprii denilmektedir.
Kopriiler; malzeme, mekanik sistem, kullanis, kiris sekilleri, plandaki durum ve hizmet siiresi yoniinden farkl
siniflara ayrilabilir (Tablo 1) (Erdas, 1997; Ozgelik, 1982).
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Tablo 1
Kopriilerin siniflandirilmasi

Insa edildigi malzemeye gore kopriiler
Ahsap kopriiler Tas kopriler Celik koprtler Betonarme kopruler

Mekanik sistemlerine gore kopriler
Basit tek aciklikli kopriiler Stirekli agiklikli kopriiler Kemer kopriler

Kullanis amacina gore kopriiler
Demiryolu kopriileri Kanal kopriileri Yaya koprileri

Plandaki sekillere gore kopriiler
Dik kopriler Verev kopriler Kavis kopriler

Hizmet siiresine gore kopruler
Gegici kopruler Devamli kopriiler

Tabliyeli kopriiler harglitag veya beton ayaklar iizerine oturtulan ahsap, betonarme veya ¢elik seklindeki
tasiyict elemanlardan olugsmaktadir. Koprii yapt malzemesinin se¢iminde; dayanak acikligi ve yiiksekligi,
istenen dayanma siiresi, dolgu derinligi, yapim ve bakim masraflar1 gibi durumlar goz 6niine alimir. Tiim bu
kriterler dogrultusunda segilen yapi malzemelerine gore mukavemet hesaplar1 yapilarak koprii insaati
gergeklestirilir (Bayoglu, 1997).

Orman yollar1 i¢in koprii ingaatlari ile ilgili olarak genel esaslar asagidaki gibi agiklanabilir:

a) Kopriiler yeterli yiikseklikte ve dayanak agikliginda olmak iizere; bir dere mecrasini gecerken
kopruyu kullanacak olan arag yiklerine mukavemet edebilmelidir.

b) Kopriilerin maliyeti diisiik olmalidir.
c) Kenar ayaklari saglam zemine oturmalidir.

d) Koprii ingaatlarinda maliyet, kdprii boyutlarina bagl oldugu i¢in miimkiin oldugunca, kopriiler dar
mecralara yapilmalidir. Bu sayede koprii kenar ayaklarinin birbirine yakin olmasit ve kopri
yiiksekliginin az olmas1 saglanmalidir.

e) Koprii serbest agikligt maksimum debiyi gegirebilecek biiyiikliikte olmalidir.
f) Kopri ingaatlarinda dere yataginin tabani degistirilmemelidir.

g) Orman yollarinda uygulanan kopriiler akarsuyun akis yoniine dik olarak yapilmali ve boylece koprii
ayaklarinin akarsu akis yoniine paralel olmasi saglanmalidir.

h) Yol eksenine dik olmayan verev kopriilerin inga maliyetleri yiliksektir. Ciinkii bu yapilarin kenar
ayaklar1 ve tasiyici elemanlar1 daha uzun olarak insa edilmek zorunda kalmaktadir.

i) Orman yolu lizerinde bulunan kurplarda kdprii insasindan miimkiin oldugunca kaginmak gerekir. Bu
tiir alanlarda ara ayak sayisinin daha fazla olmasi yaninda ara ayaklarda dis kenarin yiikseltilmesi
gerekmektedir.

j) Orman yollarinda kullanilan kopriilerde egim %5°i gegmemelidir.

Koprii tabliyesinin alt kotu ile yiiksek su seviyesi arasindaki hava payr kok ve kiitiik siiriikleyebilen
akarsularda belirli boyutlarda olmalidir (Bayoglu, 1997).

2.1. Koprii Altyapisi

Yol iizerine insa edilen bir kopriide altyapi; tabliyenin tizerine oturdugu mesnet bandi ile kenar ayaklari, eger
kullanilmigsa ara ayaklar, kanat, ricat duvarlar1 ve tiim bunlarin temellerinden meydana gelmektedir. Akarsu
lizerine yapilan kopriiniin toprak tarafinda bulunan iki ayaga “kenar ayak” ismi verilmektedir. Cok agiklikli
kopriilerde kenar ayaklar arasinda yer alan ayaklara “ara ayak” denmektedir. Kopriilerde karsilikli iki ayak
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arasindaki uzakliga “serbest agiklik (L1)”, tasiyici elemanlarin dayanak noktalari arasindaki uzaklik ise
“dayanak agikligi (L)” olarak anilmaktadir (Sekil 1). Kopriilerde serbest agiklik debusenin tayin edilmesinde,
dayanak acikligi ise mukavemet hesaplarinda géz Oniine alinmaktadir. Serbest agikliklar ile ara ayak
kalinliklarinin toplami kopriiniin uzunlugunu belirlemektedir.

e L 55 T O e e
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Lsrrrait

Yol dolgusu

Dayanak Aciklik (L) Temel

Sekil 1. Dayanak aciklig1 ve serbest acikligin belirlenmesi

3. Materyal ve Metot

3.1. Materyal

Arastirma alani olarak Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii’ne bagl Vize Orman Isletme Miidiirliigii’'nde yer
alan Kislacik Orman Isletme Sefligi sinirlari icerisindeki 341 kod nolu orman yolu iizerinde insa edilen ¢elik
koprii secilmistir (Sekil 2). Vize Orman Isletme Miidiirliigii, Kirklareli ili smirlar1 icindeki Vize ilgesinde
kurulmustur. Kuzeyi Karadeniz ve Demirkdy Orman Isletme Miidiirliigii, dogusu Karadeniz ve Tekirdag
Orman Isletme Miidiirliigii; batis1 ve giineyi Kirklareli Orman Isletme Miidiirliigii ile gevrilidir. Vize Isletmesi
27.58.43-28.14.65, Dogu Boylamlari, 41.44.59-41.71.01 Kuzey Enlemleri arasinda yer almaktadir.

Vize Orman Isletmesinin kuzeyi Istranca Daglarmin kaymn ve mese karisik yaprakli ormanlari ile kaplidir.
Bolge cografi ve iklim bakimindan Marmara Bolgesi i¢inde yer alir. Ancak; genis bir saha oldugundan ig
kisimlarda yazlar sicak, kislari i¢ kisimlar daha soguk, sahile bakan kisimlar i¢ kisimlara nazaran ilimandir
(URL 1). Bolgenin yillik toplam yagis miktar: 580.3 mm olup, yillik en yiiksek sicaklik verisi 42,5 °C, en
diisiik sicaklik ise -15.8 °C°dir (URL 2).

3.2. Metot

Kislacik Orman Isletme Sefligindeki 341 nolu orman yolu iizerinde yapilan koprii insaat;; orman yolu ile
Urgaz Deresinin kesistigi yerde planlanmis ve insa edilmistir. Havzanin sularimi toplayan Urgaz Deresi yil
boyunca akan bir deredir. Bu akarsu yatagi ile kesisen orman yolunun akarsu yatagina dogru gelis egimi %13
olup, akarsudan ¢ikis egimi %14 diir. Akarsu yataginda yer alan kopriiye dogru gelis ve ¢ikis egimleri orman
yollar1 i¢in kabul edilebilir egim sinirlart disinda (%2 - %8) kaldig1 igin bu yolu 6zellikle agir tonajl araclarin
kullanimi oldukg¢a zordur. Bu amagla orman yolunun akarsu ile kesistigi yerde; tilkemizdeki orman yollarinda
ilk defa yapimi gergeklestirilen ¢elik koprii ve kopriiniin yaklagim dolgular1 yolun egimini istenen smirlar
igerisine ¢ekmistir.

Kopriiniin temel ve ayaklar1 betonarme olarak insa edilmistir. KSpril {ist yapisini olusturan tagiyici elemanlar
ViaCon firmasinm imal ettigi SuperCon celik yapilar ile yapilmistir. Koprii bir yandan betonarme diger
yandan da celik kemer koprii olarak adlandirilabilir. Bundan dolay1 orman yollarinda ilk defa kullanilan bu
yapi1 teknigine hibrit koprii ismi de kullanilabilir. Caligmada orman yolu iizerinde yapilan bu ¢elik kdpriiniin
tlm yapim agamalari incelenmis ve uygulanan bu koprii tipinin orman yollarina uygunlugu arastirilmstir.
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Sekil 2. Arastirma alani

4. Bulgular

Kislacik Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisindeki 341 kod nolu orman yolunun akarsu havzasina dogru
gelen egimi %13 olup, akarsuyu gegtikten sonra yol sirta dogru %14 egimle yiikselmektedir. Akarsu yatagi
siirekli su tasiyan bir yapida olup, bu haliyle araglarin giivenli gecisi miimkiin degildir (Sekil 3). Ayni
zamanda, yiiksek tonajl araglar; kdprii yapilmadan 6nce egimi yiiksek bu orman yolunu kullanamamustir.

oy

Sekil 3. Celik koprii yapim yenin ingaat Oncesi gorintusu

Bu orman yolu iizerinde planlanan ve inga edilen gelik kopriiniin yapimi farkli asamalardan olusmustur.
Oncelikle temel ve kdprii ayaklar: betonarme olarak insa edilmistir. Képrii temelinin uzunlugu 8,70 m,
genigligi 4,00 m ve temel yiiksekligi 1,00 m olarak inga edilmistir. Temelin alt kismina 0,10 m yiiksekliginde
temel alt1 tesviye betonu atilmistir. Temel iizerine inga edilen betonarme ayaklarin uzunlugu 7,60 m, genisligi
0,60 m ve yiksekligi 4,60 m olarak yapilmistir. Kenar ayaklarmin hazirlanmasinda akarsu yatagi
degistirilmemis ve akarsu yatagina uygun bir sekilde kenar ayaklari yerlestirilmistir. Kenar ayaklar
betonarme olarak hazirlanmasi esnasinda i¢ kisimlarma dolgudan gelen suyun drenaji agisindan barbakanlar
yapilmistir. Kenar ayaklar bitirildikten sonra betonu suyun etkisinden korumak igin tizeri bitiimlii malzeme
ile kaplanmistir (Sekil 4). Celik kopriide alt yapiyr olusturan bdliimlerin kesiti detayli olarak Sekil 5’te
gosterilmistir. Celik koprii ile ilgili olan tiim boyutlandirma ve genel bilgiler Tablo 2’de verilmistir.
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? Tesviye befonu Beton Kalitesi- (16

Temel No:1 | 1700 Kalwlik = 10cm
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- Beton kalitesi - C40/50 - Befonarme Perde

@ - Beton kalitesi - C40/50 (1)

Sekil 5. Celik kdpriiniin betonarme temel ve kenar ayaklari

Betonarme kenar ayaklar tamamlandiktan sonra 0,60 m genisligindeki kenar ayaklarinin tam orta kismina
0,18 m genisliginde ¢elik U profiller monte edilmistir. Bu ¢elik profiller kdprii {ist yapisini olusturacak olan
SuperCor ¢elik yapinin betonarme kenar ayaklar lizerine monte edilmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu ¢elik
yapt korilige bir sekilde imal edilmistir. Celik kalinligt 6 mm olup, koriige yapinin iizeri galvaniz ile
kaplanmistir (Sekil 6).

762
381 381

140

190,5 190,5 190,5 190,5 [mm]
838

Sekil 6. Kortige ¢elik yap1 ve betonarme ayak iizerine monte edilmesi
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Tablo 2

Celik koprii boyutlari
Kopru Bilgileri Miktarlar
Koprii Ust Yap: Bilgileri
Koprii kaplama uzunlugu (m) 48,70
Koprii genisligi (m) 7,70
Koprii platform genisligi (m) 7,00
Dayanak agiklig1 (m) 17,00
Serbest aciklik (m) 16,40
Koprii bordiir genigligi (m) 0,35
Kopru bordir ortalama yiiksekligi (m) 0,25
Koprii yiiksekligi (m) 8,70
Koprii iistii boyuna egimi (%) 5
Koprti iist yapist dolgu yiiksekligi (m) 1,50
Yaklagim dolgularinin egimi (%) 2
Koprii giris yaklasim dolgusu uzunlugu (m) 77,10
Koprii giris yaklasim dolgusu ortalama genisligi (m) 15,0
Koprii ¢ikis yaklagim dolgusu uzunlugu (m) 43,10
Koprii ¢ikis yaklasim dolgusu ortalama genisligi (m) 10,0
Korkuluk yiiksekligi (m) 1,00
Koprii doseme kilit tasi boyutlari (uzun.xgen. x kal. (mm)) 200x160x80
Kopri dolgu drenaj borusu ¢ap1 (cm) 15,0
Tasiyic1 Celik Yapa Bilgileri
Koprii tagiyici elemani gelik yapinin kalinligi (mm) 6
Tastyic1 elaman ¢elik yapinin koriige boyutlari (mm) 381 x 140
Tasiyici gelik kaplama tipi Galvaniz
Celik ozelligi S355MC
Tasiyici gelik yapinin oturdugu celik plaka genisligi (mm) 180
Kopru Kenar Ayak Bilgileri
Kenar ayaklarinin yiiksekligi (m) 4,60
Kenar ayaklarinin uzunlugu (m) 7,60
Kenar ayaklarmin genigligi (m) 0,60
Temel Bilgileri
Temel yiiksekligi (m) 1,00
Temel uzunlugu (m) 8,70
Temel genisligi (m) 4,00
Temel alt1 tesviye beton kalinligi (m) 0,10
Toprakarme Bilgileri
Prekast cephe paneli yiiksekligi (m) 1,60
Prekast cephe paneli genisligi (m) 1,20
Kaya Blokaj Bilgileri
Koprii ayaklari koruma tas kaplama ort. yiiksekligi (m) 2,00
Koprii ayaklar1 koruma tas kaplama ortalama genisligi (m) 7,00

Koprii iist yapist olarak kullanilacak koriige ¢elik yapilar tek bir parca olarak degil farkli boyut ve agilarla
fabrikada hazirlanmis ve arazide monte edilmistir (Sekil 7). Celik kdpriiniin {ist yapisinin detayli bir kesiti
Sekil 8’de gosterilmistir. Celik koprii tist yapisinin sekli, akim acisindan ¢ok dnemlidir. 10, 25 ve 100 yil
tekerriir aralikli yagiglarin kopriiniin altindan sorunsuz gegebilmesi ve tehlike yaratmamasi i¢in bu yapi
teknigindeki kopriiniin kesit alan1 normal betonarme koprii kesit alanina yakindir. Yapilan hesaplamalarla
celik kopriniin kesit alan1 113,10 m?, aym akarsu agikli§ia betonarme bir kdprii yapildig diisiiniildiigiinde
bu betonarme kdpriiniin kesitinin yaklasik olarak 124,00 m? (17,00 m uzunlugunda, 7,30 m yiiksekliginde)

olacag1 hesap edilmistir.
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Sekil 7. Galvanizli koriige ¢elikten ¢elik koprii tagiyict lamanlarln hazirlanmasi
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Sekil 8. Celik kopriiniin iist yapisinin detayli bir kesiti

ar

Tasiyict elemanlarin hazirlanmasindan sonra ¢elik kopriiniin sag ve sol tarafinda koprii genisligi kadar
toprakarme yapiy1 hazirlayabilmek igin prekast cephe panelleri ile koprii yaklagim dolgusunun yapilacagi
alanlar belirlenmistir. Orman yolunun mevcut egimi yiiksek oldugu ve bu egimin diisiiriilmeye ¢alisildig1 i¢in
koprii tabliye yliksekligine kadar dolgu yapilarak orman yolunun egimi diistiriilmiistiir. Koprii yaklagim
dolgusu ve ayrica kopriiniin ¢elik donatist iizerine yapilan dolgu; 30 cm kalinliginda tabakalar halinde ve
kopriiniin her iki yaninda simetrik olarak ayni zamanda yapilmistir. Tabakalar, silindir araciligiyla
sikistirilmis ve dolgu malzemesi olarak yaklasik 12000,00 m® malzeme kullanildigi hesaplanmustir. K&priiniin
tastyici elemanlarinin iizerinde 1,50 m yiiksekliginde dolgu yapilmig ve kdpril yan yiizeyleri prekast cephe
panelleri ile kaplanarak dolgu giivenligi saglanmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Toprakarme i¢in prekast cephe panellerinin ve koprii yaklasim dolgulari i¢in hazirlanmast

Tiim bu ¢aligmalar bitirildikten sonra kdpriiniin iizeri beton kilit taglar ile kaplanarak koprii yiizeyi ulasima
hazir hale getirilmistir. Celik kopriiniin kenarlar1 ortalama 0,25 m yiikseklik ve 0,35 m genisliginde bordiir
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ile ylkseltilmistir. Bordiirlerin {izerine 1 yiiksekliginde korkuluk yapilarak koprii giivenligi saglanmustir.
Korkuluklar ¢elik malzemeden yapilmistir (Sekil 10).

Celik kopriiniin iist kisminda tam orta noktadan boyuna olarak her iki yone dogru %5 egim verilmistir.
Kopriiniin kaplama uzunlugu 48,70 m ve platform genisligi 7,0 m’dir. Kopriiniin bir kenarindaki yaklagim
dolgusunun baslangigtan koprii girisine kadar olan mesafesi 77,10 m, diger tarafindaki yaklasim dolgusunun
uzunlugu ise 43,10 m olarak 6l¢iilmiistiir. Koprii ¢ikislarindan orman yoluna %2 egimle baglanilmistir. Diger
bir ifade ile koprii yapilmadan 6nce akarsuyun bir tarafindaki %13 egim ile diger tarafindaki %14 yol egimleri
%?2’ye digiiriilmiistiir. Egimin bu kadar diisiirebilmesi kopriiniin kemer yapisinin yiiksekligine bagl olarak
koprii yaklasim dolgulariin yapilmasiyla saglanmustir.

Celik kopriiniin kenar ayaklarinin akarsudan gelen yagis sularindan ve su igerisindeki tasinti malzemeden
korunabilmesi i¢in kenar ayaklarin 6niine tas blokajlar yapilmistir. Yapilan blokajdaki taslarin biyiikliikleri
0.40 — 1,20 m arasinda degismektedir. Kenar ayaklarimin korunmasi igin yapilan tas blokajlarin ortalama
uzunluklar1 7,0 m, ortalama yiikseklikleri ise 2,0 m’dir (Sekil 11). Celik kopriiniin kesiti Sekil 12’de
verilmigtir. Ayni zamanda ¢elik kdpriiniin meveut durumu Sekil 13’de gosterilmistir. Glintimiizde kopri,
ulasima sorunsuz bir sekilde hizmet etmektedir. Yapim yil1 olan 2017 yilindan bu yana ¢elik kopriiniin alt ve
iist yapisinda herhangi bir deformasyon yasanmamustir.

Celik kopriiniin 2017 yilinda yapilan yaklasik maliyeti 439 521,00 TL olarak hesaplanmistir. Tirkiye

Cumhuriyeti Merkez Bankasi’nin 05.07.2017 tarihindeki déviz kuruna (1 $ = 3.5853 TL) gore hesaplanan

maliyet 122 590 $ olarak hesaplanmistir (URL-3).
TR

fe 2

»
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N : o i

Sekil 11. Képrﬁ-yaklaslm dolgusunﬁn ve tag blokaj larin hazirlanmasi
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Sekil 12. Celik kpriinin Kesit gorintiisii

Sekil 13. Celik kopriinin mevcut duru;nu

5. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde orman yollarmin yeni yapildigi yillarda, kopriilerin insasinda uzun siire ahsap malzeme
kullanilmistir. Malzeme bilgisinin ve teknolojinin gelismesi ve ayni zamanda belli boyutlarda ahsap malzeme
tedarikinin giicliigii nedeniyle, uzun zamandir orman yollarinda betonarme kd&priiler yapilmaktadir.
Betonarme kopriiler; yapim kolayligi, uzun siireli hizmet vermesi, istenilen boyutta yapilabilmesi ve
dayaniklilig1 nedeniyle tercih sebebi olmaktadir. Bu ¢alismada insa edilen gelik koprii ise orman yollarinda
ilk defa kullanilan teknik ve malzeme se¢imi ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Oncelikle makalenin konusunu olusturan kdprii, kemer koprii goriiniimiinde olup, tek bir malzemeden degil
betonarme ve celigin beraber kullanilmasi ile gelistirilmistir. Bu ¢elik koprii teknigi. karayollarinda son
yillarda kullanilmasina ragmen orman yollarinda ilk defa kullamilmistir. Ayaklarin betonarme olmasi suyun
yikicr etkisine kargt kopriiniin daha dayanikli olmasini saglamaktadir. Kemer seklindeki ¢elik yapi, koprii
kesit alanini arttirmaktadir. Bu durumda uzun vadede artabilecek debilerin kopriiye zarar vermesi Onlenmistir.
Tim bunlarin yaninda, orman yolu egimlerinin akarsu gegislerinde bu calisma alani gibi yiiksek oldugu
kesimlerde (%13 ve %14) kopriiniin kemer yapisi ile kazanilan yiikseklik sayesinde yaklagim dolgulart
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uzatilarak yolun egiminin diisiirilmesi saglanmistir. Bu durum dolgu miktarinin artmasina neden olmakla
birlikte; orman yolunun tiim araglar i¢in kullanilabilir olmasini saglamaktadir.

Bu ¢alismanin 15181nda asagidaki avantajlar ve dezavantajlar tespit edilmistir:

Uzun siiredir ormancilik ¢aligmalarinin fonksiyonlarina gére orman yollarinin standartlarinin
arttirilmasi giindemdedir. Orman yollarinin uzun siireli ve glivenli bir sekilde hizmet verebilmesi i¢in
celik kopriler gibi yeni yaklagimlarin uygulanmasi; farkli malzeme ve yapim tekniklerinin gelismesini
saglayacaktir.

Celik kopriiler, betonarme kopriilere gore daha kisa siirede yapilmaktadir.

Betonarme kopriilerde, tabliye tizerine dolgu yapilamadigindan, yiikseklikleri kadar yaklasim
dolgusunu karsilayabilirken, ¢elik kdpriilerde kemer yapinin iizerine de dolgu yapilarak kdpriinitin iki
tarafindaki egimi diisiirmek miimkiindiir.

Betonarme kopriilerin imalatinda betonda catlaklari 6nlemek igin sulama zorunlu iken; ¢elik
koprulerde sulama sorunu yoktur.

Celik koprtler betonarme kdprilere gore %10 daha maliyetli olmaktadir.
Celik malzeme ile 1-3 m agikliklarda kutu menfezler gibi sanat yapilar1 da insa edilebilir.

Celik kopriilerin kesit alanlar1, ayn1 boyuttaki betonarme kopriiye yaklasik olarak esittir. Betonarme
koprulerde tabliye ile ayaklarin birlestigi noktalarda kése olusurken; ¢elik kopriilerin kemer seklinden
dolay1 kése bulunmamaktadir. Bdylece akarsuyun tasidigi kok, kiitiik, tas ve kaya gibi siirlintii
materyal kopriiye takilmadan rahatlikla gegmektedir.

Celik koprilerde kemer yapidan dolay1, betonarme kopriiye gore daha fazla hava pay1 kalmaktadir.

Betonarme kopriilerin kullanima gegmesi i¢in betonun en az 28 giinliik prizlenme siiresi beklenmesi
gerekirken; celik kopriilerde imalat bittigi anda kullanim miimkiindiir.

Betonarme koprilerde sicakligin sifirin altina diistiigi ginlerde don tehlikesine kars1 6zel ve maliyetli
yontemlerle insaata devam edilebilir iken; g¢elik kopriilerde dondan etkilenmeden insaata devam
edilebilmektedir.

Deprem yiikleri altinda ¢elik kopriiler daha fazla esneyerek, yikilmadan hizmet ederken; betonarme
kopriiler daha rijit oldugu igin yikilabilmekte, ya da esas kirisler ayaklarin tizerinden kayarak tabliyeyle
birlikte yere diisebilmektedir.

Betonarme kopriilerin imalatinda; 20 metreyi gecen agikliklarda; prefabrik 6n gerilmeli esas kirislerin
orman yolu giizergahlarinda yer alan dar kurplardan taginarak kopriiye getirilmesi miimkiin degilken;
celik kopriiler modiiler yapida oldugundan tagima sorunu yoktur.

Celik kopriiler modiiler yapida oldugundan ¢iiriiyen, deforme olan malzeme sokullp yenisiyle
degistirilebilirken; betonarme kopriilerde catlayan bir esas kiristen dolay1 tiim iist yapinin yenilenmesi
gerekmektedir.

Betonarme kopriilerde tiim yiik esas kirigler vasitasiyla ayaklara binerken; g¢elik kopriilerin kemer
yapisi ve iizerine gelen dolgudan dolay1 yiik, yaklasim dolgularina aktarilir.
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