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Oz — Orman yollarmin uzun siireli hizmet verebilmesi igin drenaj yapilarimin eksiksiz yapilmasi, suyun yol yiizeyinden
ve gevresinden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Drenaj yapilarinin planlanmasi, se¢imi, konumlandirilmasi ve insa
edilmesi bu agidan ¢ok énemlidir. Bu ¢alisma, Istanbul Catalca Orman isletme Miidiirliigii’ne bagh Yalikdy Orman
Isletme Sefligi alanlar1 igerisinde yer alan bir orman yolu iizerinde yapilmustir. Bu yol iizerinde drenaj igin gelik boru
menfezler yapilmis ve bu menfezlerin teknik 6zellikleri, planlanmasi, yapimi ve konumlandirilmasi gibi tiim konular
detayl bir sekilde incelenmistir. Caligmada ii¢ adet 80 cm, bir adet 150 cm, bir adet 160 cm ve bir adet 170 cm gapinda
6 adet celik boru menfez kullamilmistir. Menfezlerin uzunluklar1 7 ile 15 metre arasinda degisiklik gostermistir.
Giizergah boyunca toplam 72 m menfez kullanilmis olup, bu menfezlerin toplam maliyeti 13.04,.00 USD olarak
belirlenmistir. Bu menfezlerin ii¢ adedi dere gegislerinde ve diger ti¢ adedi ise kenar hendeklerindeki suyun yolun
karsisina gegirmekte kullanilmistir. Talbot yontemi ile menfezlerin hesaplanan kesit alanlarinin menfez havzasi igin
yeterli oldugu belirlenmistir. Menfezler i¢in gerekli kazi alan1 boyutlari, dolgu malzemesi miktar1 ve bas duvar igin
gerekli olan tas malzeme gibi tiim teknik detaylar incelenmistir. Celik boru menfezlerin orman yolunda
kullanilmasinin diger drenaj yapilaria gore sagladigr avantajlar ve dezavantajlar irdelenmistir.
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Research Article

Abstract — In order for forest roads to provide long-term service, drainage structures must be properly designed and
constructed to effectively remove water from the road surface and its surroundings. The planning, selection,
positioning, and construction of these drainage structures are therefore of critical importance. This study was
conducted on a forest road within the Yalikéy Forest Management Directorate under the Istanbul Forest Regional
Directorate. For drainage purposes, steel pipe culverts were installed along this road and all aspects—including
technical specifications, planning, construction, and positioning—were examined in detail. Six steel pipe culverts were
used: three with a diameter of 80 cm, and one each with diameters of 150 cm, 160 cm, and 170 cm. The lengths of the
culverts ranged from 7 to 15 meters, with a total of 72 meters of culvert installed along the road. The total cost of these
culverts was calculated as $13,045.00 USD. Three culverts were used for stream crossings, while the other three served
to convey water from roadside ditches across the road. The cross-sectional areas of the culverts, calculated using the
Talbot method, were found to be adequate for the drainage basins. Technical details such as the dimensions of the
required excavation areas, the amount of backfill material, and the stone material needed for headwalls were
thoroughly analyzed. Additionally, the advantages and disadvantages of using steel pipe culverts on forest roads,
compared to other types of drainage structures, were evaluated.
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1. Giris

Yollar, insanlarin, esyalarin ve malzemelerin bir yerden bagka bir yere tasinmasini saglayan hayati yapilardir
(Dube ve McCalmon, 2004). Ormanlik alanlara ulasimi saglayan orman yollar1 agac¢landirma, tiretim, koruma,
yanginlarla miicadele, silvikiiltiir ve sosyal aktiviteler gibi tiim ormancilik ¢aligmalar i¢in ¢ok onemlidir.
Orman yollarinin kaliteli olmas1 ormancilik faaliyetlerinin sorunsuz bir sekilde yapilabilmesi i¢in gereklidir
(Akay, 2005). Orman yollarin1 olumsuz olarak etkileyen en 6nemli faktér suyun yol yiizeyinde ve ¢evresinde
bulunmasidir (FAO, 2011). Orman yolu iizerinde egime bagli olarak boyuna hareket eden ve ylizeyden
uzaklastirilmayan su sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Orman yolu iizerinde olumsuz etki yaratan suyun
hareketini engellemek ve yol yiizeyinden en kisa siirede uzaklastirmak igin ¢esitli drenaj sistemleri
uygulanmaktadir (Luce ve Beverley, 2001).

Drenaj islemi, yiizeye ve ¢evresine gelen yagis suyunun bulundugu yerden uzaklastirilmasi ve kontrol edilmesi
iglemidir. Drenaj, yol kaplamasmin trafik ve cevre etkilerine dayanma kabiliyetini belirlemede 6nemli bir
Ozelliktir. Drenaj tasarimi suyu toplayan, tasiyan ve ortadan kaldiran tesislerin hazirlanmasini igermektedir.
Yeterli drenaj yolun hizmet verme kabiliyetini ve kullanim émriinii etkiledigi i¢in drenaj yapilarinin tasarim
¢ok onemlidir (O’Flaherty, 2002). Drenajin iyi bir sekilde yapilmasi orman yollar i¢in biiyiik bir gereklilik
olan bakim ve onarim ¢alismalarinin maliyetlerini de azaltmis olacaktir.

Yol ¢alismalar esnasinda uygun bir drenajin saglanmasi yolun planlamasi ve sifir hattinin aplikasyonu ile
baglar (OGM, 2008). Yetersiz drenajli alanlardan, biiyiik dere akimlarindan ve gereksiz dere gecislerinden
kaginan bir yol sifir hatt1 drenaj sorunlarini biiyiik 6l¢iide azaltacaktir. Yeterli drenajin saglanmasi, standardi
yiiksek veya diisiik tiim karayollarinin konumu ve geometrik tasariminda 6nemli bir faktordiir. Maliyet
acisindan bakildiginda yol insaat maliyetinin %25’ini drenaj yapilari olusturmaktadir (Wyatt ve Macari, 2000).

Orman yollarinda ylizeysel ve ylizey alt1 sularinin uzaklastirilmasi drenaj ¢aligsmalarini olusturur. Bu drenaj
calismalarinda kenar hendekleri, yol ylizeyine egim verilmesi gibi yol yapim ¢aligmalarinda géz oniine alinan
tedbirler yaninda insa edilerek olusturulan gesitli yapilarda bulunmaktadir. Orman yollarinda kullanilan drenaj
yapilart; menfezler, biizler, kasisler ve kopriilerdir. Ozellikle yol ile dere yataklarmin karsilagtigi yerlerde bu
yapilardan biri mutlaka yapilmalidir. Ayn1 zamanda, yol kenar hendeklerinde biriken sularin da mutlaka belirli
mesafelerle yol gevresinden uzaklastirilmasi gerekmektedir (Bayoglu, 1997; Oztiirk ve Hasdemir, 2021).

Bir menfezin yapilmasi igin karar verirken bitki ortiisii (Jordan-Lopez vd., 2008), bitki tiirii, alanin hidrolojisi
ve topografyasi (Dube vd., 2004; Akbari Mazdi vd., 2009), akarsu debisi (Ghahraman, 2009), akarsu
uzunluklari ve balik gecis noktalari (Asce vd., 2002), orman yolunun geometrik standartlari (Schiess vd., 2004;
Fu vd., 2010), yol giizergahi boyunca menfez araliklariin tayini (FAO, 1998; Brinker, 1995) gibi faktorler
etken olmaktadir. Menfez kurulumu i¢in dort adim sirasiyla yapilmalidir. Bunlar: menfez kurulumunun
planlanmasi1 ve yer sec¢imi, dogal dere akisinin bozulmamasi, menfez temellerinin dere akisina uygun bir
sekilde hazirlanmasi ve menfezin yerine yerlestirilmesidir (Nasiri ve Askari, 2020).

Glintimiizde cografi bilgi sistemleri yardimiyla orman yol aglarimin planlanmasi yaninda yol gilizergah
iizerinde konumlandirilacak drenaj yapilarinin da yer ve kesitleri belirlenmektedir (Alidokht vd., 2015). Orman
yollarinda drenaj kosullarinin iyilestirilmesi ve yol gilizergahinda kullanilacak en uygun drenaj yapisinin
belirlenmesi i¢in bilgisayar programlart ve Talbot yoOntemi gibi ampirik formiillerle ¢aligsmalar
gerceklestirilmistir. Bu caligmalarda uygun drenaj yapisinin belirlenmesi yaninda mevcut drenaj yapilariin
uygunlugu da arastirilmistir (Akbari Mazdi vd., 2009; Hosseinpour Asli, 2018; Nasiri ve Askari, 2020).

Bu arastirmanin amaci, Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii orman yollarinda ilk defa yapilan celik boru
menfezlerin siirdiiriilebilir bir yol drenaj sistemi olusturmak i¢in planlama ve yapim asamalarini detayli bir
sekilde incelemektir. Calismada yol giizergdh1 boyunca farkli noktalarda uygulanacak olan gelik boru
menfezlerin boyutlarinin ve kesitlerinin dogrulugu, konumlandirilmalar1 ve yapim teknikleri ayrintili bir
sekilde ortaya konmustur.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma Alam

Arastirma amaciyla Istanbul ili Catalca Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagl Yalikdy Orman Isletme Sefligi
belirlenmistir. Yalikdy Orman Isletme Sefligi Ekvatora gére 41°25'15" - 41°31'33" kuzey enlemleri ile
Greenwich’e gore 28°11'33" - 28°21'32" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir (Sekil 1) (Anonim, 2025).
Seflik sinirlart igerisinde yer alan 110 kot nolu orman yolu arastirma alani olarak se¢ilmistir. Orman yolunun
toplam uzunlugu 2,5 km olup, yol uzun siiredir kullanilmayan biiyiik onarim ihtiyaci olan bir yoldur. Orman
yolu ¢evresi dogu kaymi (Fagus orientalis L.) mescerelerinden olusmaktadir. Calisma, 2021 yili mayis ay1
igerisinde gerceklestirilmistir. Caligma alaninda yamag egimleri %25-50 arasinda olup, orman yolunun egimi
%?2-5 arasinda farklilik gostermektedir.

YolKady_110_Kirazlik_Semerkaya T.
[ raeoy oman igistme Sefik Sinn

Sekil 1. Arastirma alani

2.2. Yontem

Caligmaya konu olan orman yolu iizerindeki menfez yerleri, kesit alanlar1 ve tipleri Orman Bolge Miidiirliigii
Makine ve Ikmal Sube Miidiirliigii tarafindan belirlenmistir. Orman yolu giizergdhinda kullanilacak
menfezlerin kesit alanlar1 belirlenirken Devlet Su Isleri Bolge Miidiirliigiinden havza verileri alinmustir.
Yapilan bu ¢aligmada, oncelikle uzun siiredir kullanilmayan 110 kot nolu orman yolunun mevcut durumu
incelenmistir. Drenaj yapilarinin yapilmasi gereken noktalarin konumlar1 kontrol edildikten sonra bu
noktalarda planlanan drenaj yapilarinin boyutlarinin dogrulugunun incelenmesi agisindan ArcMAP ArcHydro
modiilii ile havza alanlar1 bulunmustur (Oztiirk ve Inan, 2010). Bu alanlara gore ilk yaklasim formiilii olan
Tablot Yontemi ile drenaj yapilarimin kesit alanlarmin dogrulugu belirlenmistir. Bunun yaninda, drenaj
yapilarimin uzunluklar1 ve konumlandiriimalari agisindan gesitli dl¢limler yapilmistir.

§=5791xC.xyA 2.1
Burada;
S = Hidrolik sanat yapisinin enkesit alani (m?)
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C = Talbot katsayisi
A = Havza alanm (km?)

Bu formiil, drenaj yapilarinin kesit alanlarinin son ve kesin boyutlarin belirlenmesinde ilk yaklagim amaciyla
kullanilmaktadir. Talbot katsayist (C) (Tablo 1) bolgenin topografik yapisina ve {lizerindeki orman yapisina
bagl olarak degismektedir (Oztiirk ve Hasdemir, 2021).

Dere yatagindan yola dogru gelecek maksimum debiyi karsilayabilecek drenaj yapisi igin uygun, ¢evre zarari
az olan ve ekonomik boyutun belirlenmesi amaciyla, oncelikle bu drenaj yapisinin kesit biiylikliigiiniin
belirlenmesi gerekmektedir. Drenaj yapisinin kesitinin ortaya konmasinda Talbot formiilii ilk yaklagim olarak
kullanilmaktadir (Ozgelik, 1982). Bu formiil;

Tablo 1

Havzanin genel 6zelliklerine gore akim katsayilari
Zemin cins ve 6zellikleri Akim katsayisi (C)
Su sizdirmaz ylizeyler 0,90 — 0,95
Dik ve ¢iplak yiizeyler 0,80 — 0,90
Dalgal1 ve ¢iplak yiizeyler 0,60 — 0,80
Diiz ve ¢iplak yiizeyler 0,50 —-0,70
Dalgali meralar 0,40 — 0,65
Yapragim doken ormanlar 0,35-0,60
Igne yaprakli ormanlar 0,25-0,50
Meyve bahgeleri 0,15-0,40
Vadi i¢i tarim alanlar1 0,10 -0,30

Bu ¢alismada, Talbot formiilii yardimiyla menfezlerin yapilacagi alanlarda gerekli olan kesit alanlar1 tekrar
hesaplanmis ve bu alanlarda yapilan drenaj yapilarinin Orman Bélge Miidiirliigii Makine ve Ikmal Sube
Mudirliigii tarafindan belirlenen kesit alanlari ve menfez boyutlari ile karsilastirilmistir. Calismanin
sonucunda yol gilizergdhinda kullanilan g¢elik menfezlerin orman alanlar ig¢in uygunlugu, cevresel etkileri,
yapim siirecleri bakimindan uygunlugu gibi konular degerlendirilerek ¢esitli 6neriler getirilmistir.

3. Bulgular

Caligsma i¢in secilen orman yolu B tipi olarak insa edilmistir. Fakat yol uzun siiredir ormancilik ¢alismalari
i¢cin kullanilmadigindan ve yol iizerinde ara¢ gecisi olmadigindan yolun mevcut durumda biiyiik onarim
ihtiyac1 bulunmaktadir. Gegen zaman igerisinde yol giizergdhi yiizeysel sularin etkileri nedeniyle biiyilik bir
deformasyona ugramistir. Kenar hendekleri kapanmus, yol yiizeyinde biiyiik yariklar olusmus ve 6zellikle dere
gecislerinde yol tamamen ¢okiintiiye ugramistir. Yol ¢evresindeki otsu bitkiler ve agaglar zaman igerisinde
bliyliyerek yolun bir¢ok yerinin tamamen kapanmasina neden olmustur. Bu ¢alismada 110 kot nolu yol
glizergah1 boyunca alti adet menfez yapim yeri belirlenmistir. Menfezlerden ii¢ tanesi kenar hendeklerde
biriken sularin yolun karsi tarafina aktarilmasi i¢in planlanmigtir. Diger {i¢ menfez ise yolun dereler ile
karsilastig1 bolgelerde yapilarak derelerin yolun karsi tarafina gecebilmesi i¢in planlanmustir.

Caligmaya konu olan yol ara¢ gecisine izin veremedigi i¢in ilk olarak biiyiik onarim ¢aligmalar1 yapilmistir
(Sekil 2). Bu kapsamda bir buldozer yardimiyla yol giizergahi boyunca heyelanlar nedeniyle ¢oken ve yikilan
boliimler doldurulmus, dere gecisleri yeniden diizenlenerek yol giizergahi tamamen diizeltilmistir. Daha sonra
bir ekskavator yardimiyla yolun kazi sevleri ve kenar hendekleri standartlara uygun hale getirilmistir. Kurplar
genisletilerek biiyiik araglarin gegisine uygun bir sekilde hazirlanmigtir.
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Sekil 2. 110 kot nolu yolun ilk durumu

Bu calismalardan sonra yol giizergahina ¢ok yakin durumda bulunan bitki ortiisii ve agaclar yolun her iki
yoniine ticer metre olmak {izere kesilerek uzaklastirilmistir. Béylece yolun giines almasi ve bir ara¢ yolu
ozelligi kazanmasi saglanmistir (Sekil 3).

Biiyiik onarim galigmalar ve ¢evresel temizlik tamamlandiktan sonra, sira ile menfez yerlerinin agilmasina ve
¢elik boru menfezlerin yerlerine yerlestirilmesi agsamasina gecilmistir. Drenaj ¢alismalari igin kullanilan gelik
boru menfezlerin ¢aplar1 80, 150, 160 ve 170 cm olarak belirlenmistir. Bu menfezlerden 80 cm ¢apinda olanlar
kenar hendeklerinde toplanan suyun akitilmasi igin, biiyiik boyutlu olan diger menfezler ise dere gegislerinde
kullanilmistir. Celik menfezlerin teknik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Celik menfez teknik 6zellikleri (URL-1)

Aciklama Ozellik

Tanimlama Sicak daldirmayla siirekli kaplanan ¢elik yassi iiriin
Boru ¢aplar1 (mm) 21700, @1600, @1500, @800

Celik smifi S250GD

Standart EN10346

Akma noktasi 250 mpa

Cekme noktasi 330 mpa

Uzama %19

Kaplama Her iki tarafa 600 gr/ m? ¢inko kaplama
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Yol giizergahi boyunca devamli su tagiyan ii¢ adet dere gegisi bulunmaktadir. Bu dere gegislerinde kullanilacak
olan ¢elik boru menfezlerin uzunlugu ilk c¢alismalarda 10 m olarak planlanmistir. Biiylik onarim
caligmalarindan sonra kurplarin standartlarinin arttirilmasi ve genis kurplar insa edilmesinden sonra menfez
uzunluklari tekrar giincellenmistir. Bu giincellemeye gore dere gegislerindeki menfezlerin uzunluklar: 15 m’ye
¢ikarilmugtir. Tlk planlamalarda 10 m uzunluga gore fabrikada imal edilen menfezler 5 m daha uzatilmistir. Bu
amagla ¢elik menfezlerin u¢ kismma 5 m uzunlugunda yeni pargalar kaynak ve kelepgeler yardimiyla ilave
edilmistir. Menfezlerin yap1 ve boyutsal 6zellikleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3

Celik menfezlerin yapisal ve boyutsal 6zellikleri
No Cap Malzeme Uzunluk Hidrolik Plaka Yapi agirhigi

(mm) Sinifi (m) kesit kalinlig (kg)
(m?) (mm)

1 0 800 HC800 7 0,50 1,5 247,50
2 0 1500 HC1500 15 1,77 2,0 1344,75
3 0 800 HC800 10 0,50 1,5 353,70
4 0 800 HC800 10 0,50 1,5 353,70
5 0 1600 HC1600 15 2,01 2,0 143445
6 01700 HC1700 15 2,27 2.0 1524,25

Celik boru menfezlerin yerlestirildikleri yerlerdeki kazi genislikleri, derinlikleri ve uzunluklari ¢elik menfezin
capinin biiyiikliigline ve menfez uzunluklarina gore belirlenmistir. Menfez yerleri bir ekskavator yardimiyla
kazilarak olusturulmustur. Celik menfezlerin yerlestirilmesi i¢in yapilan kazi miktarlart Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4
Celik menfez boyutlan ve kazi miktarlar
Menfez Menfez Kazi (m)
No uzunlugu capt Genigsligi Derinligi Uzunlugu Kazi hacmi
(m) (cm) (m’)
1 7 80 3,20 2,70 9,0 77,76
2 15 150 4,50 3,00 15,0 202,50
3 10 80 3,30 2,30 9,5 72,11
4 10 80 3,20 2,30 6,0 44,16
5 15 160 4,50 3,00 15,5 209,25
6 15 170 4,50 3,00 15,5 209,25

Orman yollarinda drenaj yapilarinin yerlerine yerlestirilirken goz oniine alinan ilk kural olan dere yataklarinin
degistirilmemesi bu ¢alismada da uygulanmistir. Dere yataklarina yerlestirilen menfezler dere akis yoniine ve
derenin yatak sekline gore belirlenmis, dere yataginin sekli degistirilmemistir. Yol giizergah1 boyunca kazi
sevlerinden ve yol yiizeyinden gelerek kenar hendeklerinde toplanan sularin yolun karsi tarafina drene
edilebilmesi i¢in ¢elik menfezler yol eksenine yaklasik 30° aciyla yerlestirilmislerdir.

Celik menfezlerin yerlerine yerlestirilmeleri ¢alismalarinda 6ncelikle kazi alaninin taban kismi ekskavator
yardimyla diizgiin bir sekilde diizeltilmistir. Daha sonra menfezin oturacagi kismin altina 20 cm yiiksekliginde
dolgu malzemesi (0,25°1lik dolgu malzemesi) serilmistir. Menfez alt1 dolgu tabakasi serilip diizeltildikten sonra
celik menfezler bir ekskavatér yardimiyla yerlerine indirilmistir. Bu asamada iki is¢i menfezin
konumlandirilmasina yardimci olmus ve bu islem esnasinda menfezlerin yerlerinde sabit durabilmesi i¢in yan
taraflarina dolgular yapilmistir. Daha sonra menfezlerin {ist ve yan kisimlar1 yol yiizeyine kadar 30 cm’lik
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tabakalar halinde doldurularak sikistirilmistir (Sekil 4). Kutu menfez, tabliyeli menfez, plak menfez gibi
betonarme seklinde yapilan menfezlerde temel ve govdenin olusturulmasinda kaliplarin ¢akilmasi, celik
kafesin hazirlanmasi ve beton dokiimiiniin gergeklestirilmesi, kaliplarin sokiilmesi ve dolgu islemlerinin
yapilmasi ile kiyaslandiginda c¢elik boru menfezlerin yerlerine yerlestirilmesi ¢ok kisa zamanda
gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢alismalardan sonra g¢elik menfezlerin giris ve cikis taraflarinda bulunan bas
duvarlarin yapimina gegilmistir. Bas duvarlar harcli tas duvar seklinde yapilmigtir. Bas duvarlar yol dolgusunu
korumasi amaciyla yapilmigtir. Yol gilizergdht boyunca tiim drenaj yapilarmin yapim ¢aligmalari
tamamlandiktan sonra yol {izerine malzeme serilerek {ist yap1 ¢aligmalari tamamlanmustir (Sekil 5). Ust yap1
calismalar tamamlandiktan sonra 110 kot nolu orman yolu tamamen ulagima agik hale getirilmistir.

Sekil 5. Menfez bag duvarlarinin yapilmasi ve list yapi ¢aligmalari

Celik boru menfezler i¢in insa edilen bas duvarlarin boyutlar1 Tablo 5°te, bas duvarlar i¢in kullanilan tag hacmi
ve ayrica menfezlerin iizerinde yapilmis olan dolgu miktar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5
Bas duvarin boyutlar ve kullanilan tag hacimleri
Bas duvar (Giris ) (cm) Bas duvar (Cikis) (cm)
No Uzunlugu Genisligi Yiiksekligi Uzunlugu Genisligi Yiiksekligi
1 340 40 190 420 40 180
2 480 40 250 580 40 280
3 340 40 180 270 40 180
4 420 50 180 470 50 210
5 710 50 280 550 50 280
6 530 50 310 490 50 270
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Tablo 6
Celik menfez iizerine yapilan toprak dolgu miktari
No Bas Duvar Hacimleri (m®) Toplam Dolgu Hacmi (m?)
Giris Cikis
1 3,14 3,80 74,22
2 4,80 6,50 175,95
3 2,45 1,95 67,05
4 3,78 4,94 39,11
5 9,94 7,70 179,10
6 8,13 6,62 175.,20

Bu ¢alisma da ¢elik boru menfezlerin yapim ¢aligmalarinin izlenmesi yaninda diger bir ¢aligma boliimii ise
uygulanan menfezlerin kesit alanlarinin dogru bir sekilde belirlenip belirlenmedigi sorusuna cevap bulmaktir.
Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii Makine ve lkmal Sube Miidiirliigii tarafindan belirlenen kesit alanlari
tarafimizdan tekrar belirlenerek Talbot yontemiyle incelenmis ve yol lizerinde kullanilan ¢elik menfezlerin su
toplama havza alanlarma uygun olup olmadig1 arastirilmustir. Oncelikle orman yolu giizergahi iizerinde gelik
menfezlerin bulundugu alanlardaki havzalarin alansal biiytikliikleri belirlenmis ve daha sonra Talbot formiilii
ile kesit alanlar1 hesap edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7
Catalca 110 kot nolu yoldaki menfezlerin segimi
Havza Alam1  Gerekli Kesit ~ Talbot Kat- OGM OoGM
No (km?) Alam say1s1 Kesit Alamm Menfez Tercihi  Agiklama
(m?) (©) (m?) (cm)

1 0,024 0,212 0,60 0,502 80 Uygun
2 0,132 0,761 0,60 1,766 150 Uygun
3 0,026 0,225 0,60 0,502 80 Uygun
4 0,027 0,230 0,60 0,502 80 Uygun
5 0,282 1,345 0,60 2,009 160 Uygun
6 0,509 2,094 0,60 2,269 170 Uygun

Talbot formiiliinde kullanilmak tizere C katsayis1 arastirma alaninin topografik yapisina gore 0,60 alinmistir.
Yolun igerisinde bulundugu alanlar yaprakli mescerelerden olugmaktadir. Tablo 7 incelendiginde Talbot
formiiliine gore belirlenen kesit alanlar arazide uygulanan g¢elik menfezlerin kesit alanlarma uygunluk
gosterdigi belirlenmistir. Orman yollarinda celik menfezlerin uzun siireli kullaniminda periyodik bakimlarin
ve kontrollerin mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle bas duvarlarin kontrolleri, bunun yaninda, menfez
iizerindeki dolgunun zamanla azalmasi1 menfez iizerindeki yiikiin artmasina neden olacagindan dolgularin da
kontrol edilerek imkan dahilinde dolgu takviyesi yapilmalidir.

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu caligsma kapsaminda, zaman igerisinde doga olaylarindan dolay1 islevini yitirmis olan bu orman yoluna
biiyiik onarim, ¢elik boru menfezler ve list yap1 ¢aligmalari sonucunda iglevsellik kazandirilmistir. Orman yolu
iizeri ve g¢evresindeki sularin uzaklastirilmasi yolun uzun siireli kullanim olanagini arttirmistir. Orman
yollarinda biiyiik onarim ¢alismalarindan sonra yapilan drenaj yapilar iiretim ve sosyal amagla kullanilan
yollarin daha giivenilir olmasin1 saglamaktadir (Nunamaker vd., 2007; Anonim, 2011). Bu c¢alismada
kullanilan ¢elik menfezlerin boyutlar1 7-15 m arasinda, ¢elik kalinliklar ise 1,5 — 2,0 mm arasinda degisiklik
gostermistir. Gillies (2003) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada drenaj igin ¢elik menfezler 2,7 m ¢apinda,
7 m boyunda ve 3,5 mm kalinliginda se¢ilmistir. Celik menfezlerin i¢ caplan biiyiidiik¢e ¢eligin kalinligi da
artmaktadir.
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Bu ¢alismada 3 adet menfez dere gecislerinde diger ii¢ adedi ise kenar hendeklerinde biriken sularin yolun
kars1 tarafina gegirilmesi amaciyla yol glizergdhina acili bir sekilde (30°) yerlestirilmistir. Dere gegislerinde
ise suyun akis yonii degistirilmeden g¢elik boru menfezler konumlandirilmistir. Vasileios vd. (2020) yaptiklar
calismada kenar hendekler i¢in diisiiniilen menfezlerin mutlaka yol giizergahina belirli bir ac1 ile yerlestirilmesi
gerektigini belirtmistir. Dere gecislerinde ise miimkiin oldugunda dere akis ¢izgisine bagli kalinmali ve
Ozellikle dere gecislerinde balik popiilasyonlarinin menfez igerisinde akim yoniine gore hareketini saglamak
icin bu kurala uygun davranmak gerektigi belirtilmistir (Keller ve Sherar, 2003). Gillies (2004) British
Columbia’da yaptig1 diger bir ¢calismada ise; dere yataklarinin korunmasi amaciyla yuvarlak ve elips ¢elik
menfezler kullanilmistir. Bu ¢alismada menfez boyutlar1 11-33 m arasinda degisiklik gdstermistir. Celik
menfezler uzatilabilmek ic¢in kelepgeler kullanilmistir. Bu tez ¢alismasinda g¢elik menfezlerin kazi alanina
yerlestirilmesi sirasinda dolgu malzemesi ile menfez altina yatak yapilmasi ve dolgunun tabakalar halinde
serilerek sikistirilmasi yapilmistir. Menfezlerin yerlestirilmesi sirasinda dolgunun iyi bir sekilde yapilmasi,
dolgu yapilirken menfezin saga-sola hareketini kisitlayabilmek icin tabakalar halinde yapilmasi menfez
stabilitesi i¢in ¢gok dnemlidir (Wilson, 1996; Anonim, 2018).

Bu ¢aligmada orman yolu iizerinde insa edilen ¢elik menfezlerin kesit alanlar1 0,502 m? ve 2,269 m? arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Talbot formiilii ile hesaplanan kesit alanlar1 0,212 m? ve 2,094 m?
olarak hesaplanmistir. Bu kesit alanlar1 havza biiyiikliiklerine ve havzadan gelebilecek su miktarina gore drenaj
yapisinin islevselligini tam olarak saglamaktadir. Caliskan ve Acar (2003) tarafindan Yesiltepe Orman Isletme
Sefligi ormanlarinda yapilan ¢alisma sonucunda kesit alam olarak 1 m*’den kiiciik kesit alan1 olan yerlerde
dairesel kesitli biiz veya kiigiik menfez, kesit alan1 1 — 2 m? araliginda olan alanlarda sepetkulplu biiz veya
kasis, kesit alan1 2 — 8 m? arasinda olan alanlarda biiyiik menfez veya biizlii kasis ve kesit alan1 8 m*’den biiyiik
olan alanlarda képriilerin kullanilmasini uygun gormiistiir. Oztiirk (2020) tarafindan Istanbul Belgrad
Ormani’nda yapilan diger ¢alismada, bir orman yolu {izerinde planlanan ve insa edilen 7 adet kutu menfezin
kesit alanlarinin ve konumlandirilmalarinin hatali olmasi nedeniyle 5 adet menfezin islevini 2 — 3 yil igerisinde
tamamen yitirdigi belirlenmistir. Bu durum drenaj yapilarinin ¢ok kisa siirede islevini yitirmesi yaninda
isletmenin ekonomik kaybi olarak da zarara neden olmaktadir.

Bu ¢alismada havza alanlarmin belirlenmesinde ArcMAP ArcHydro modiilii kullanilarak belirlenmistir.
Buradan elde edilen havza alanlar degerleri ile Talbot ilk yaklagim formiilii kullanilarak menfezler igin gerekli
kesit alanlar1 bulunmustur. Helvey ve Kochenderfer (1988) yilinda Amerika Appalachians bélgesinde yapilan
bir ¢alismada Talbot yontemiyle menfez kesit alanlarini belirlenmislerdir. Calismada 45 cm capa sahip
menfezlerin kullamilmasinin 60 cm c¢apinda menfez kullanimina goére maliyeti %37 azalttigim tespit
etmislerdir. Diger bir ¢alismada, Eskandari ve Hosseini (2013)’in iran’in Darabkola bolgesinde yaptiklari bir
calismada ArcGIS 9.1 ve ArcView 3.1 programlarim kullanarak orman yolu tizerinde gerekli olan menfez
boyutlarini ve tiplerini belirlemislerdir.

Gilinlimiizde drenaj yapilarmin 6zellikle konumlandirilmasi ¢aligmalarinda ve kesit alanlarinin belirlenmesinde
Cografi Bilgi Teknolojisi ve farkli programlar kullanilarak gliniimiizde drenaj yapilarmin kesit alanlarinin
belirlenmesinde ve konumlandirma ¢aligmalarin da kullanilmaktadir (Scandari ve Hosseini, 2011; Eskandri ve
Hosseini, 2013).

Bu calisma kapsaminda yapilan alti adet menfezin yaklasik maliyeti TCMB 15 Subat 2021 tarihindeki USD
d6viz kuruna (URL-2) gore (1 USD = 6,9954 TL) 13045,00 USD’dir. Galvanizli ¢elik menfezlerin maliyeti
ayn1 kur miktariyla 7385,00 USD olarak belirlenmistir. Arastirma alaninda bulunan yol iizerinde toplam 72
metre ¢elik boru menfez kullanildig1 diislintildiiglinde ortalama bir metre menfezin maliyeti 103 USD olarak
bulunmustur (15+15+15+10+10+7 = 72 m; 7385/72 = 103 USD). Gillies (2003) tarafindan yapilan ¢calismada
2,7 m g¢apinda celik bir menfezin bir metresinin maliyeti 705 USD olarak belirlenmistir. Gillies (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada ¢elik menfezin ¢apimin bu ¢alismada kullanilan menfezlerden biiyiik olmasi ¢elik
menfezin metre maliyetini arttirmaktadir.
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Celik boru menfezlerin yerlerine yerlestirilmesi insa zaman1 bakimindan diger betonarme menfezlere gérece
daha az zaman almaktadir. Drenaj yapisinin yapimi asamalarinda bas duvarlarin yapimi har¢hi tag oldugu igin
is¢ilik bakimindan en fazla siireyi kapsamistir. Celik menfezlerin ingasi1 sirasinda gelik boru menfezin
stabilitesini arttiran ve ayn1 zamanda yol dolgusunu koruyan bas duvarlar yerine yapimi daha kolay olan biiytik
boyutlu tag ve kayalardan olusan kuru pereler daha fazla tercih edilmektedir (Anonim, 2011; Anonim, 2010).
Calisma alaninda dere gegisleri i¢in kullanilan biiyiik boyutlu ¢elik boru menfezler su gegisi yanindan balik
gecislerine ve dere igerisinde yasayan diger canlilarinda yolun altindan rahatlikla gegisini saglayabilecektir.
Derelerde balik ve diger canlilarin gecislerinin yollar tarafindan kesintiye ugratilmamasi1 amaciyla birgok
drenaj yapist biiylik ¢elik boru menfezler seklinde insa edilmektedir. Bu ¢elik menfezler yuvarlak olabildigi
gibi, biiyiik boyutlu olanlar elips seklinde de yapilmaktadir (Chen, 2021; Merril ve Casaday, 2001).

5. Oneriler

Bu ¢alismanin 15181nda sirastyla asagidaki bazi oneriler getirilmistir;

- Drenaj yapilariin planlanmasinda bilgisayar teknolojisi ve programlari kullanilarak havza alanlarinin,
havzadaki yagis miktarina gore drenaj yapilariin kesit alanlarinin belirlenmesi gibi farkli ¢alismalar
daha hizli ve daha dogru yapilabilir.

- Celik menfezlerin giris ve ¢ikis noktalarinda kuru pere gibi yapilarin kullanimi yol dolgusunun akma-
sin1 6nleyecektir. Harglitag veya beton bas duvar yapimina miimkiin oldugunca yer vermeye gerek
yoktur.

- Celik menfezlerin periyodik kontrollerinin ve bakimlarin yapilmasi gerekmektedir. Menfez igin kul-
lanilan celik yapida olusabilecek bir deformasyon veya bas duvarlarda ve dolguda olusabilecek degi-
siklikler 6nceden tespit edilerek 6nlemler alinmalidir.

- Orman yollarinda 6zellikle iiretim sahalarinda acil ve hizli yapilmasi gereken yerlerde ¢elik menfezler
tercih edilebilir. insaatin ve bakimin kolay olmasi bu menfezlerde bir avantaj olarak goriilebilir.
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