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OZET

Daglik arazilerde, ormancilik faaliyetlerinin sa3likls gekilde yiiriitiilebilmesi orman
yollarinin kaliteli olmasina baghdir. Orman yollanmn sahifim etkileyen en Gnemli
faktorlerden biri sanat yapilarinin yerinde ve yeterli say:da kullantmdir. Bu yapilanin
yerlerinin topografik haritalar tizerinde belirlenmesi Gnemli emek ve zaman sarfiyati
gerektirmektedir. Bu aragtumada orman yollanindaki sanat yapilarimin yerlerini, tiplerini,
boyutlanm ve sayilarnim Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla daha az zaman ve emek
harcanarak belirlenmesi amaglanmstir.

Caligma alam olarak Yesiltepe Orman isletme Sefligi (Magka, Trabzon) siurlan
icerisinde bulunan 79 km orman yolu secilmigtir. Bu yolda 43’1 biiz, 14’ii menfez, 2’si
kdprii, 6’st kasis ve 6’st da istinat duvan olmak Gizere toplam 71 adet mevcut sanat yapisi
belirlenmis ve koordinatlan Global Position Systems (GPS) yardimiyla alinnustir. Bu sanat
yapilarindan sadece %27’sinin fonksiyonlarin yerine getirebildifi tespit edilmigtir. Daha
sonra, CBS kullanarak hesaplanan havza alanlary g6z oniinde bulundurularak yapilmas:
gerekli goritlen hidrolik sanat yapis: kesit alanlan Talbot formiiliine gore belirlenmis ve
sanat yapisinin tipi buna gore segilmistir. Kesit alam itibariyle; 1 m*’den kiigik olanlar
dairesel kesithi biiz veya kiigik menfez 1-2 m? arasinda olanlar sepetkulplu biiz veya kasis,
2-8 m® arasinda olanlar biiyiik menfez veya biizlii kasis ve 8 m*den bityiik olanlar ise
koprii olarak simflandintmagtir.

Mewvcut 59 hidrolik sanat yapisinin yerleri dogru fakat tipleri yanhstir. Bunlarin, 26
adedinin dairesel kesitli biiz veya kiigiik menfez, 16 adedinin sepet kulpla biiz veya kasis,
14 adedinin bityitk menfez veya biizli kasis ve 3 adedinin de koprii olmas: gerekmektedir.
Aynca mevcut hidrolik sanat yapilarina ilave olarak orman yolu tizerinde ise, 38 havza
alaninda da sanat yapilanna ihtiyag oldufu belirlenmistir. Bunlardan 20’sinin dairesel
kesitli btiz veya kiigitk: menfez, 13’iiniin sepet kulplu biiz veya kasis, 5’inin de bilyitk
menfez veya biizlii kasis olarak yapilmas: gerekir. Bona gore gelecekie, havza alam hesab
ve sanat yapis: yerini ve tipini belirlemede CBS ve GPS kullamimimin kisa zamanda ve
dogra bir sekilde sonuca ulagmayr safladifi anlapilmugtir. Gelecekie bu konuda
programlama ¢aligmalan yapilmahdar.

Anahtar Kelimeler: Orman Yollary, Sanat Yapilary, Talbot Katsayis), CBS, GPS
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SUMMARY

An Isvestigation on the Determining of Location and Dimensions of Forest Road
Construction Buildings at Mountainous Terrain

In mountainous regions, the efficiency of forestry activities depens primarily on the
presence of healthy and dependable forest roads. One of the main factors affecting the
durability of forest roads is the presence of sufficent number of construction buildings at
proper locations. Identifying these costruction buildings on topographic maps requires a lot
of time and labour. The goal of this study was to determine locations where construction
buildings are needed, and types, dimenstons and number of these buildings on a 79 km
forest road in Yesiltepe Forest District (Magka, Trabzon) using Geographical Information
Systems (GIS).

On this road, total of 71 construction buildings (43 pipes, 14 culverts, 2 bridges, 6
hamps and 6 relying walls) were present. First, coordinates of locations of these buildings
were determined using Global Position Systems (GPS). Only 27 % of these consruction
buildings were operational. Later, watershed areas were calculated using GIS. Then, cross-
section areas of hyraulic construction buildings were calculated using Talbot formula.
Cross-sections that are less than 1m® was classified as circular cross-section pipe or small
culvert, between 1 and 2 m? as basket handled pipe or hamp, between 2 and 8 m? as large
culvert or pipe hamp and larger than 8 m’ as bridge.

All present 59 hydraulic consruction buildings were at the appropriate places but the
types of these buildings were wrong. Of these, 26 should have been circular cross-section
pipe or small eulvert, 16 basket handled pipe or hamp, 14 large culvert and 3 bridges. The
locations and types of relying walls and hamps were appropriate.

In addition to the present hydraulic construction buildings, it was determined that 38
watershed areas needed some kind of construction building. Of these, 20 should be circular
cross-section pipe, 13 basket handled pipe or hamp and 5 large culvert or pipe hamp.

In conclusion, GIS can be used to calculate watershed areas and to determine types
of construction buildings in the future.

Key Words: Forest Roads, Construction Buildings, Talbot Constant, GIS, GPS
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Ormanlarin isletmeye agilmasi, entansif ve amaca uygun bir rasyonel ormancilik
uygulamasini olanakli hale getirmektedir. Bu amagla ihtiyag duyulan en énemli araglardan
birisini orman yollar teskil etmektedir. Bu yollar, bir yandan odun hammadde, personel,
malzeme ve ekipman nakline, bir yandan da orman koylerinin yol gereksinimlerinin ve
ayrica halkin dinlenme isteklerinin kargilanmasina imkan saglamaktadir. Bu suretle séz
konusu yollar ekonomik, sosyal hatta kiiltiirel faydalar yaratmaktadir [1].

Ulkemizde ormancilik ¢alismalari tilkenin degisik yerlerinde ve dagimnik durumda
bulunan 20.7 milyon ha civarindaki orman alan tizerinde yiiriitiilmektedir. Bu kadar genis
ve daginik, hatta ¢ogunlukla daglik arazi {izerinde ¢aligmak bu alanlarin iyi bir yol agina
sahip olmas! ile miimkiindiir. Orman yollar her yil yaklasik 17 milyon m®> DKGH asli
orman (riiniiniin transportunda kolaylik saglamasi ile birlikte orman koruma, kadastro,
bakim, erozyon ve agaglandirma calismalann gibi diger ormancilik hizmetlerinin
yiiriitiilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir [1].

Turkiye’de bugiinkii anlayisa gore sistematik orman yol sebekesi planlamasi
qallsmalanha 1964 yilinda baslanilmis ve 1974 yilinda tamamlanmigtir [2]. Bu dénem
icerisinde Tiirkiye’deki sadece verimli orman alanlari dikkate alinarak {ilkenin toplam
orman yolu gereksinimi 144425 km olarak hesap edilmis ve buna gore planlar yapilmustir.
Ancak, ormancilik bilim ve uygulamalarindaki geligmeler, keza, iiretim teknoloji ve
tekniklerinin gelismesi, rasyonel ormancilifin istekleri ve plan uygulamalarn ile elde edilen
sonuglar, bu planlarin revize edilmesini giindeme getirmistir. Bu yeni anlayisa gére yapilan
diizenleme ile Tiirkiye’de toplam orman yolu gereksinmesinin 201810 km oldugu ve 2000
yil1 sonu itibariyle 131630 km’si yani % 65.23iiniin inga edildigi goriilmektedir [3-4-5-6-
7]. Cagdas ormancilik faaliyetlerinde bulunabilmek igin geri kalan yollarin bir an Snce
tamamlanarak filke ormanlarinin sistematik yol sebekelerini tamamlamasi saglanmalidir.

Orman yollarinin yapiminda bu yollara zarar veren yeriistii ve yeralt: sularinin yol
govdesinden uzaklastirilmas: amaciyla yiizeysel ve derin drenaj yapilmasi; kaz1 ve dolgu
sevlerinin boyutlarinin kiigiiltiilmesi, yuvarlanma ve kaymalan énlemek icin insa edilen
istinat ve kaplama duvarlan; orman yol giizergahlarinin dereleri kestigi yerlerde suyu

gegmek amaciyla yapilan koprii, menfez ve kasis gibi hidrolik yapilarla, bunlarin sulara



karsi korunmasi i¢in yapilan anrogsman ve pere gibi yapilarin hepsine birden "Sanat
Yapilan" ad1 verilmektedir [8].

Orman yollarmin tam ve rasyonel olarak islev gorebilmesi, sularin olumsuz
etkilerinin yok edilmesine baglidir. Orman yollar, yiizeysel sulardan, yeralt: sularindan ve
dere gecislerinde havzadan gelen sulardan etkilenmektedir. Bu etkilenme orman yollarinin
alt ve list yap1 malzemesinin tahribi geklinde olmaktadir.

Iyi bir orman yolu, tabanindan kaplanmasina kadar biitiintiyle kuru olan, yiizeysel ve
taban sularmun belirli 'smlrlar icinde kalmak suretiyle uzaklastirldigi, dere gegislerinde
havzadan gelebilecek sularin ve ozellikle tagkinlarin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldinldigh bir yoldur. Iste, bu sularin zararl etkilerini 6nlemek icin gesitli teknikler ve
hidrolik sanat yapilar1 kullaniimaktadir [9].

Yol yiizeyine, yol sevlerine ve yolun yakin gevresine diigerek, yiizeysel akisa gecen
sularin uzaklastirlmasi; yol yiizeyine tek yada iki tarafli enine egim vermek ve kenar
hendekleri ile kafa hendekleri tesis etmek suretiyle kanala alinan sularin ¢ogunlukla biiz,
menfez gibi hidrolik sanat yapilari yardimiyla yolun diger tarafindaki mecralara akitilarak
uzaklagtirilmas: seklinde gergeklestirilmektedir.

Orman yollarinda yeralti sularinin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢in alinan
Onlemler ise; uygun drenaj teknikleri kullamlarak taban suyu seviyesinin diisiiriilmesi,
jeolojik yapiya bagli olarak kazi sevinden yol gévdesine dogru gelebilecek yeralti sularinin
uzaklastirilmas: igin kargilanma drenlerinin tesisi ve kazi sevlerinde genis alanlardaki
sizint1 sularinin toplanarak zararsiz duruma getirilmesi i¢in kemer tas drenlerin yapilmas:
seklinde siralanmaktadir.

Giinlimiiz ormancihiginda teknolojik gelismelerin miimkiin kildig1 sanat yapilar
konusu giin gegtikge daha da Snem kazanmistir. Sanat yapilarinin yerel kosullara en iyi
bigimde se¢ilmis ve uydurulmug bulunmasi, bunlarin kullanma olanaklarim arttirmaktadir.
Bu husus dikkate alinmadif: takdirde, tesis ne kadar miikemmel ve saglam yapilirsa
yapilsin, dis etkenlere karg: gerekli dayaniklihg: saglamak miimkiin olamamaktadir.

Sanat yapilar1 bilgi, ustalik isteyen ve inceleme gerektiren masrafli tesislerdir.
Devamli bakima ihtiyag duyarlar. Cevrenin akarsulari, arazi yapisi, egimi ve bilhassa yagis
miktar1 sanat yapisim1 6nemli Sl¢iide etkilemektedir.

Orman yolu sanat yapilari, bugiin 202 sayili teblige gére ve ancak tip projelere gore

yliriitlilmektedir. Son yillarda karayolu tagitlarinda beliren gelismeler, (gesit ve artis)



orman f{irlinleri tagimaciliginda kendisini gostermis ve bdylece sanat yapisi yapim
caligmalarinda dikkate alinmustir.

Ormanlanmizin  biliylk bir kismi daghk arazi {izerine dagilmistir. Odun
hammaddesinin buralarda {iretilerek, inga edilen yollarla tiiketim merkezlerine stirekli ve
dtizenli olarak taginmast, bu yollar boyunca toprak kaymasim Snleyecek istinat duvari, sel
ve akarsular1 agmak igin biiz, menfez ve kasis gibi tesisleri yapmakla miimkiin olmaktadir
[9].

Giiniimiizde gelismis {ilkelerde bilgisayar yazilim ve donanimlarimin kullanim biiyiik
Ol¢iide yayginlasmistir ve karsilagilan karmagik problemlerin ¢6ziimiinde etkin olarak
kullanilmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, bir ¢ok alanda oldugu gibi
ormancilikta da yogun kullanim alani bulmaktadir. Ozellikle son yillarda bilgisayar
yazihm ve donanimlarinda meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin
gergeklestirilmesinde, planlama, yonetim ve karar vermede 6nemli bir ara¢ olarak bu
sistemlerin kullanilmasim giindeme getirmistir.

Bilgisayar yazilim ve donanimlarinda meydana gelen gelismeler sonucu ortaya ¢ikan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) giiniimiizde bir ¢ok alanda kullanim olanagi bulmustur.
Yeryiiziinlin en 6nemli kaynaklarindan biri olan ormanlarin igletilmesi, planlanmas: ve
yonetimini konu alan ormancilik ise Cografi Bilgi Sistemlerinin en 6nemli uygulama
alanlarindan birini olugturmaktadir [10].

Giintimilizde Cografi Bilgi Sistemi olarak, yazilim ve donammdan olusan, planlama
ve yonetimdeki karmagik problemlerin ¢6ziim amaglarina uygun, kayit, isleme, analiz,
model olusturma ve gosterim islevlerini yerine getirmeye yonelik uygulamalan kapsayan
bilgisayar destekli bir sistem anlagiimaktadir [10].

Cografi Bilgi Sistemleri, aragtrma, planlama ve yonetimdeki karar verme
yeteneklerini artirmak ve ayrica zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amaciyla
cografi varliklara iliskin ve 6znitelik verilerin gesitli kaynaklardan toplanmasi, bilgisayar
ortamina aktarilmasi, isletilmesi, analizi ve sunulmasi fonksiyonlarim biitlinlesik olarak
yerine getiren donanim, yazilim, cografi veri ve personelinden olugan bir biitiindiir [11].
Cografi bilgi sistemleri ile yonetme teknolojisi, bilinen veya bilinmeyen ama ¢6ziimi igin
¢aba gosterilen bir gok karmagik problemin analiz edilmesi i¢in etkin bir yontem olarak
kabul edilmekte, bilginin hatali yonetilmesi sonunda, yalmz ¢evre ile ilgili problemlerde
degil, iilkenin ekonomik giiciiniin, uluslararasi rekabet ortaminda istenilen sekilde

degerlendirilemeyecegi goriilmektedir [12].



Cografi bilgi sistemleri giiniimiizde bir ¢ok kullanim alanina sahiptir. Bu bazda
olusturulacak bir orman bilgi sistemi de biiyiik bir ¢esitlilik gdsteren ormancilik
calismalarinda genis bir uygulama alam bulmaktadir. Cografi bilgi sistemlerinin en 6nemli
6zelliklerinden biri, planlama, y6netim ve karar vermede Onemli bir yardimci arag
olmasidir. Bu 6zellik onun sorgulama ve analiz yeteneginden ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sistemi kullanarak basit ve karmagsik bir ¢ok sorgulama ve aym sekilde, klasik olarak
gerceklestirilmesi miimkiin olmayan cografi analizler gerceklestirilebilmektedir. Orman
bilgi sistemi bu 6zellikierin kullamlmasiyla gerek isletme bazindaki planlama, yénetim ve
karar verme asamalarinda, gerekse lilke bazindaki planlama ve ormancilik politikalarinin
belirlenmesinde 6nemli bir yardimci arag olarak hizmet edecektir. Diger taraftan veri
tabanmindaki bilgiler, 6rnegin orman yollarimin bilgisayar destekli olarak planlanmasi,
orman {riinleri transportunun diizenlenmesi, orman kadastrosuna yonelik problemlerin
¢cozlimii, agaclandirma yatirimlarinin planlanmasi gibi birgok alanda kullanim olanagin
ortaya koymaktadir [10].

Cografi bilgi sistemlerinin orman yollarinin planlanmasindaki kullanimina iliskin ilk
caligmalara 1990’l1 yillarin baglarinda baglanmigtir. Yapilan ilk caligmalarda orman
yollarinin planlanmasinda kriter olarak kullanilabilecek degerlerin cografi veri tabanindan
elde edilip hizli ve dogru bir gekilde planlarin iiretimi amaglanmistir. Sayisal arazi
modellerinin giindeme gelmesi ile kaz1 ve dolgu hacimlerinin belirlenmesi, belirlenen
noktalar arasindaki en kisa hattin belirlenmesi vb. bir ¢ok analizlerin kullanim imkanlar
dogmustur. Ancak bu analizlerin etkin bir sekilde kullamim olanaklari ise halen
aragtirilmaktadir [13].

Orman yolu sanat yapilarinin belirlenmesinde cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi
icin yapilan bu calisgmada, orman yollar1 sanat yapilarinin belirlenmesinde etkili olan
faktorlerin bilgisayar ortaminda tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve klasik haritalar
tizerinde yapilan teknik iglemlerin bilgisayar ile yapilmas: iizerine aragtirmalar yapiimigtir.
Bu amagla Trabzon Orman Bélge Mudiirliigli, Macka Orman Isletme Miidiirliigi,
Yesiltepe Orman Isletme Sefligi alani aragtirma objesi segilmis, orman yollan {izerindeki
mevcut sanat yapilari géz 6nitinde bulundurularak, bunlarin uygun, yeterli ve gerekli olup
olmadiklan incelenmistir. Ayrica sanat yapist ihtiyaci olup da, yapilmamis bulunan diger
yerler tespit edilmis, bunlarin tip ve boyutlar1 belirlenmisgtir.

Ulke geneline bakildiginda, 6zellikle orman yolu sanat yapilarinda biiyiik eksiklikler
oldugu goze carpmaktadir. Bu ¢aligmanin segilmesinde de bu temel faktor etkili olmustur.



1.2. Literatiir Ozeti

Erdas yaptig1 bir ¢aligmada, orman yollarinin planlanmasi sirasinda; derelerle kesilen
havzalarda yol aginin olusumu ve havzalar igindeki yollarin birbirine baglanmasinin dere
gecislerinde yapilmasi ile kopriiler ve tabliyeli menfezler hakkinda bilgi vermis, ayrica
planlama ile yapim esaslarin1 belirtmigtir [14].

FAO ’ya gore orman yollar1 {izerinde riizgar ve su erozyonu olmak {izere iki tiirlii
erozyon olmaktadir. Bu durum kuru havalarda riizgarin ya da yagmurlu havalarda yiizeysel
akisa gegen sularin, kazi ve dolgu sevlerindeki toprag: siiriiklemesiyle olmaktadir. Bu
nedenle dik yamaglarda insa edilecek orman yollarinda kazi sevinin iist kismina bir kafa
hendegi ve dolduru gevinin alt kismina da bir set veya gerekirse bir istinat duvari
yapilmalidir [15].

Packer ve Christensen, orman yollar1 tizerindeki erozyonu ve sediment akisini
etkileyen faktorler arasinda; topografik yapi, yolun egimi, yolun yag1 ve bakimi gibi bir
cok faktoriin bulundugunu belirterek, drenaj hendekleri ve koruma seritlerine ait teknik
bilgileri ¢aligmalarinda ortaya koymuslardir [16].

Cook ve Younger tarafindan, sedimenter kayalarin bulundugu daglik arazide yapilan
bir arastirmada, bu alanlarda gergeklestirilecek yol projelerinde karsilasilacak problemler
ortaya konulmus, zor topografik ve jeoteknik kosullarda calisirken kargilasilan bu
problemlerin ¢dziimleri igin, yol standartlarim diigtirmek veya degistirmek, kil ve benzeri
zeminlerde ve yeni allivyon alanlarinda sev yapimindan kaginmak, kumtag1 ya da ¢amurlu
yiizeylerde sev yiiksekligini miimkiin oldugunca diisiik tutmak, su miktar1 fazla olan egimli
alanlar {izerindeki gevleri istinat duvarlan ile desteklemek, gerekli yerlerde koprii veya
viyadiik planlamak, toprak {izerinde fazla yarma, kesme ve doldurudan kaginmak gibi
tedbirler belirtilmigtir [17].

Clayton yaptig1 ¢alismasinda, yol yapimindan 6nce yamag stabilitesinin incelenmesi
gerektigi iizerinde durmustur. Ingaat &ncesi yapilan bu incelemelerin, drenaj tesislerinin
yerinin belirlenmesi ya da yol stabilizasyonunun geregi olarak, yolun nereden gegeceginin
ortaya konmasi i¢in gerekli oldugunu ifade etmigtir [18].

Firat ve Arkadaglar1 tarafindan yapilan bir ¢aligmada karayolu aginda bulunan aktif
ve potansiyel kaymalarin dagilimi, nedenleri ve uygulanan ¢6ziimlere ait Ornekleri

incelenmis ve su 6nerilerde bulunulmusgtur:



e Potansiyel heyelan alanlarindan gegen yol projelerinde, sanat yapilarina miimkiin
oldugunca Snem verilmelidir.

¢ Yol yapim sirasinda kullanilan patlayict maddeler, heyelanlara neden olmaktadr.
Bu nedenle kaya kazilarinda sev tepesinden galigma, 6n ¢atlama ve 6n ayirma teknikleri
kullaniimahdir. |

e Heyelanlarin olusumunda en 6nemli etken olan yeriistii ve yer alt1 sular iyi bir
sekilde drene edilmelidir [19].

Demir tarafindan yapilan bir aragtirmada, orman yollarindaki drenaj problemi ve
¢oziim yollan {izerinde uygulanabilecek tesisler ve 6nlemler hakkinda bilgiler verilmistir
[20].

Tavsanoglu tarafindan yapilan bir ¢alismada, yolun iistiine gelen yagmur sularinin
yola zarar vermeden en kisa zamanda dere tarafina akitilmasi amaciyla insa edilen enine
esikler, agik ahsap menfezler ve kasisler hakkinda bilgiler verilmistir [21].

Ochi ve arkadaglari, orman kaynaklarinin degerlendirilmesi igin hassas ve etkili bir
metodoloji olusturulmas: sirasinda igin cografi bilgi sistemlerinin olanaklarindan
faydalanmay1 amaglamisglardir. Bu ¢aligmada ¢alisma alaninin topografik verileri ve orman
yolu bilgileri, cografi bilgi sistemleri temel katmanlari olarak kullanmilmigtir. Topografyanin
degerlendirilmesi i¢in tiim alana ait 5 m ¢oziintirlikkli arazi simiflandirilmasi haritas:
olusturulmugtur [22].

Bayoglu ve Hasdemir tarafindan yapilan bir ¢aligmada, orman yollarinda tesis edilen
kii¢iik hidrolik sanat yapilarinin se¢imi ve boyutlandirilmas: hakkinda bilgi verilmistir
[23].

Acar, orman yollarinin planlanmas: sirasinda; derelerle kesilen havzalarda yol aginin
olusumu ve havzalar i¢indeki yollarin birbirine baglanmasinin dere gegislerinde yapilmasi,
gerekli sanat yapisi ihtiyacinin arastirilmasi hakkinda bilgiler vermigtir [24].

Acar ve Giimiig, daglik arazide orman yolu sanat yapist ihtiyacinin belirlenmesinde

Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanimi hakkinda bilgi vermigtir [25].

1.3. Tiirkiye’de Orman Yolu Yapim Calismalar:

Tiirkiye’de ilk orman kanununun g¢ikarildigi 1937 yihi ile planli dénemin bagladig:
1963 yili arasindaki dénem i¢in, orman yollarimin yapimiyla ilgili saglikli istatistiki

degerlere rastlamak zordur.



1963 yil: 6ncesi, glinliik ihtiyaglarin karsilanmasi amaci ile rastgele inga edilen, egim
ve konum itibariyle orman yolu standartlarina uymayan ve ormani yeterli dlgiide isletmeye
agmayan bir ¢ok yolun ingas1 s6z konusu olmustur [3]. Bu dénemde planli bir ¢aligmanin
olmamasi, firetim-yol iligkisini etkilemis, siiriitme mesafesini de ¢ok kisaltmistir.
Dolayisiyla yol yapim ¢aligmalar elle ingaat seklinde gergeklesmistir. 1957 yilindan sonra,
is makineleri alinmaya baglanmig ve kisa bir zamanda elle ingaatin yerini makineli insaat
almigtir. Bylece 1938-1957 yillan arasinda ancak 1779 km orman yolu insa edilmisken,
1957-1963 yillan arasinda 29587 km yol yapilmistir. Diger taraftan 1963 yili itibariyle
tespit edilen toplam 31366 km uzunlugundaki orman yolunun 10675 km’si orman yol ag1
planlari diginda blfakllmls, 20961 km’si planlara dahil edilmistir [26].

Orman yollar1 rastgele ve giinliik ihtiyaglari kargilamak i¢in degil, bir plan dahilinde
ve siirekli olarak ¢ok yonlii hizmetleri gorecek sekilde yapilmigtir. OGM’ce baslatilan
orman yol ag1 planlamast esaslar1 1974 yilinda tamamlanmistir. Bu ¢alismalarda sadece
verimli orman alanlar1 dikkate alinarak toplam orman yolu uzunlugu 144425 km olarak
planlanmigtir. Ancak, son yillarda ormancilik teknolojisi ve tekniklerinin gelismesi,
rasyonel ormanciligin istekleri ve plan uygulamalart ile elde edilen sonuglar bu planlarin
revize edilmesini glindeme getirmigtir. Bu yeni diizenleme ile Tiirkiye ormanlarinin yol
ihtiyaci; tiretim yolu 201810 km, orman dis1 aaglandirma yolu 2820 km, yangin emniyet
yolu 20000 km vb. yollar olmak tizere toplam 245208 km olarak belirlenmistir. Planh
déneme gegildikten sonra, makine parkindaki artiga paralel olarak, yol insa faaliyetleri de
artarak devam etmistir. Planli dénem oncesi 20691 km orman yolu yapilmis olmasina
karsin 1963-1984 yillan arasinda 79047 km orman yolu yapilmustir. Diger bir ifade ile
planli dénemde her yil ortalama 3500-4000 km arasinda orman yolu yapilmistir. Bu
¢alismalar Orman Bakanliinin kapatildigi 1984 yilina kadar devam etmigtir [27].

Reorganizasyon ¢alismalart kapsaminda Orman Bakanliginin kaldirilmasiyla 1984
yilinda yapilan diizenlemeden sonra, orman yollarinin yapim, onarim, bakim ve sanat
yapilarina ait her tiirli hizmetler K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigi (KHGM) ve OGM
tarafindan birlikte ylirlitiilmiigtiir. Bu iki kurumun 1984-1992 willart arasinda ingasi
gergeklestirdigi orman yolu miktari 16908 km ‘dir. Goriilecegi gibi yilik yol yapim
miktar1 bu dénemde yariya diigmiigtiir [27].

Orman Bakanligi’nin 1992 yilinda yeniden kurulmasiyla birlikte, orman yolu yapim
caligmalar1 OGM’ce yiiriitilmeye baglanmugtir. 1992-1996 yillari arasinda OGM’niin
ingasim gergeklestirdigi orman yolu miktar1 9474 km olarak belirlenmistir. OGM 1992



yilinda Uistlendigi orman yol yapim ¢aligmalarim bagaril yiiriitiicken, 1997 yilinda Orman
Ana Tamirhane Miidiirliiklerinin kapatilmasiyla orman yollari, 6zel sektére yaptirilmaya
baglanmugtir. 1997-2000 yillan arasinda OGM ve ihale ile yaptirilan orman yolu uzunlugu
5510 km olarak ger¢eklesmistir. Yukarida da belirtildigi {izere yeni anlayiga gore yapilan
diizenleme ile toplam orman yolu uzunlugu 201810 km olarak planlanmig ve 2000 yili
sonu itibariyle 131630 km’si yani % 65.23°(i inga edilmistir. Tablo 1’de Tiirkiye’de orman
yollarinin 2000 y1l1 itibariyle genel durumu gosterilmektedir [26-28].

Tablo 1. Tiirkiye’de orman yollarimn 2000 yilt itibariyle genel durumu [26-28].

Cinsi BIRiMi| YAPILMASI 2000 YILI SONU GERCEKLES-
GEREKEN ME ORANI
(PLANLANAN) 'V APILAN | YAPILACAK %
Orman Yolu Km 201810 131630 70180 65,23
Orm.Dis.Aga¢.Yol. | Km 2820 - 2820 -
Yangin Emn. Yolu |{Km 25544 15727 9817 61,57
Biiyiik Onarim Km 61100 27923 33177 45,70
Ust Yapi Km 54724 23277 31447 42,54
Koprii M 23500 11967 11533 50,92
Sanat Yapisi M 50000 20412 29588 40,83

Tablo 1’in incelenmesinden de anlagilacag: tizere, 2000 yili sonu itibariyle yapilmasi
gerekli olan orman yolunun % 65,23°li, yangin emniyet yollarimin % 61,57’si, biiylik
onarimin % 45,701, {ist yapinin % 45,24°1i, kopriiniin % 50,92°si ve sanat yapisinin %

40,83’{iniin yapumlarinin tamamlandig: gériilmektedir.

1.4. Orman Yolu Sanat Yapilarmin Onemi

Orman kaynaklarindan yararlanmanin stirdiiriilebilirligi iyi bir orman igletmeciligine
ve iyi bir kaynak y6netimine baglidir. Ormanlarin bir biitlin olarak yénetilmesi, isletilmesi
ve kontrolii i¢in iyi bir yol alt yap: sisteminin gerekliligi yadsinamaz.

Orman yollari, ormancilik faaliyetlerinin stirekliligi, ekonomiklifi, emniyeti ve
cevresel uyumlulugu igin titizlikle planlanmasi ve insa edilmesi gereken yapilardir. Son
zamanlarda artan gevre koruma egilimleri orman yol ingaatlarinda hassas davranilmasi

zorunlulugunu ortaya ¢ikarmugtir.



Ote yandan orman yollarimin yapimi ve yol fonksiyonunun devamu igin gereken
bakim-onarim ¢aligmalart OGM’ne bliyllk maliyetler getirmektedir. Ayrica orman
yollarindan tiim yil boyunca yararlanma beklentisi orman yol insaatlannmin ve bunu
destekleyen sanat yapilaninin Snemini vurgulamaktadir. Orman yolu sanat yapilarn,
kosullarin gii¢ oldu§u° arazide inga edilmis orman yollar i¢in ayrilmaz tist yapi elamanidir.

Orman yollanmin fonksiyonlarimt siirdiirebilmesi i¢in iklim sartlarina, cografik
sartlara ve teknik sartlara uyumlu ve bu sartlarin olumsuzluklarim giderebilecek yapilar
gerekmektedir. ‘

Sanat yapilarinin Snemini vurgulamak agisindan orman yollarinda karsilasilan su
sorunlar1 analiz etmek yerinde olacaktir:

e Yagish giin sayisiun bol oldugu bélgelerde yagmur sularimin yol yiizeyinden
uzaklagamamas:1 ve tahribatlara neden olmasi.

e Orman yollarinda dere gegis noktalarinda sediment akigindan kaynaklanan materyal
birikintileri.

¢ Dere gegislerinde dere suyunun yolu yararak tahrip etmesi.

e Yol sevlerinde (alt ve iist) materyal akintilarindan ve heyelanlardan dolay1 yol
tizerindeki bozukluklar.

e Yol ingaatimin, bozuk hareketli zeminlerde zamanla kaymasi vb. sorunlar
belirtilebilir.

Ozellikle ormancilik faaliyetlerinin ekonomik ve emniyetli sekilde yerine
getirilmesi ve orman ekosistemine verilen zararin en aza indirilmesi igin bu sorunlann

bilimsel olarak irdelenmesi gerekir. Sanat yapisinin Snemi burada ortaya ¢ikmaktadar.

1.5. Orman Yolu Sanat Yapilan

Sanat yapilanmin en iyi sekilde segilmis ve yerel kosullara uyumlandinlmig
bulunmasi, bunlarin kullanma olanaklarini arttirmaktadir. Bu husus dikkate alinmadig
taktirde, tesis ne kadar miikkemmel ve saglam yapilirsa yapilsin, dis etkenlere karg1 gerekli
dayaniklilig1 saglamak miimkiin olamamaktadir.

Sanat yapilarimin aktif caligmasi ve bakim masraflarinin az veya ¢ok olmas: agagidaki
hususlarla yakindan ilgilidir:

e Yapi igin uygun tip ve biiyiikliigiin secilmesi,

e Uygun yerin se¢ilmesi,
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e Uygun sekilde yapimu,

e Iyi bir bakim,

Bu dért esas noktaya uymakla bir yol i¢in hayati 6nem arz eden drenaj saglanacagi
gibi bakim masraflar da azaltilmis olur [29].

Sanat yapilarinin genel siniflandinlmasi Sekil 1°de gosterilmigtir.

Hidrolik sanat yapilarinin siniflandirilmasi ise Sekil 2°de gosterilmistir.
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1.5.1. Duvarlar ve Boyutlandirilmasi

Orman yollan ingaatinda istinat ve kaplama duvarlarina, ¢ogunlukla dolduru
kitlesinin dik yamaglar tizerinde en kesitlerde genis bir alana yayilma egilimi g6sterdigi
yerlerde veya dolgu sevi ayafinin dere tabanina kadar uzadigi dolayisiyla sularla
yikanmasi tehlikesinin s6z konusu oldugu hallerde ihtiya¢ duyulmaktadir. Aym sekilde
heyelana miisait arazide kayarak ve yuvarlanarak yola zarar verebilecek kitleleri yerinde
tutabilmek i¢in de istinat ve kaplama duvarlar1 inga edilebilir. Bunlarin diginda gesitli
agikliklardaki koprii ve bitylik menfezlerin ayaklari da esas itibariyle birer istinat duvari
niteligindedir.

Duvarlarin boyutlandirmasina etki eden unsurlar sunlardir [7];

e Duvarin kendi agirlif

¢ Duvarin arkasindaki yanal toprak basinci

e Duvarin 6niindeki toprak basinct

e Su ve s1zint1 suyu basinclar

e Deprem tesiri

e Don tesiri

o Titresimler

e Sigme basinci

1.5.1.1. Istinat Duvarlar ve Boyutlandirilmas:

Gerek dogal olarak olusan ve gerekse doldurularak meydana getirilen gevsek,
¢oziilmeye yada kaymaya uygun toprak kitlelerinin itme tesirlerine dayandirilarak bunlar
yerlerinde tutup, zarar vermesine engel olmak amaciyla enkesit trapez bigiminde yapilan
tesislere istinat duvari denir. Sadece topragin yikanmasim 6nlemek amac: ile yapilanlara
ise kaplama(iksa) duvari adi verilir. Buna gore istinat duvari yiik tasiyict bir sanat yapisi

oldugu halde, kaplama duvari yiik tasimaz ve topragin agik yiiziinii dis etkenlerden korur.
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Orman Yolu

Drenaj bazu
-% 15.20

Sekil 3. Istinat Duvan

Istinat duvarlar ingaatlar1 emniyetle kullanabilmek i¢in, maruz bulunduklari toprak
basinci biiyiikltigiinii iyice tayin edip, uygun boyutlarda yapilmasim saglamak
gerekmektedir. Bu duvarlarin arkasinda tutulan toprak kiitlesine, duvar arkasi doldurusu ve
bu tarafa duvar arka yiizii yada duvar sirt1 denilir. Duvar arkasi dolduru toprag: iistte, diiz
meyilli yada kirik egimli olur. Bu takdirde toprak ylizii bir diizlemden yada bir kag
diizlemden olusur, 6teki yliziine ise duvar nylizii ad: verilir [30].

Dik ve kayalik yamaglar {izerinde insa edilen orman yollarinda hem agagida kalan
mescereleri yuvarlanan tas ve kayalardan olusan kazi materyalinin zararlarina karsi
koruyabilmek ve hem de verimli orman alam kaybini en aza indirebilmek amaciyla,
ekonomik sinirlar ¢ergevesinde istinat duvarlan inga edilebilir.

Istinat duvan yiikseklikleri inga edilecekleri yerin sartlarina goére belirlenir. Diger
boyutlandirmalari, duvarin arkasinda kalan toprak kitlesinin duvara tatbik edecegi itme
kuvvetine gore belirlenir. Duvarin yapilacag: yerdeki duruma gére su denge emniyetlerinin
saglanmasi gereklidir [8].

¢ Devrilmeye karst emniyet

o Cekme gerilmesine karg1 emniyet

¢ Temel zeminin ve duvar yapisinin emniyeti

e Kayma emniyeti

Istinat duvarlarimn yapilis amaci, arkalarindaki toprak Kkitlelerinin yol tesislerine
zarar vermesini 6nlemek ya da dolgu sevinin agagiya dogru akisini engellemektir. Bu

ylizden yapilacak istinat duvarimn aktif toprak itmesi kuvvetine karg1 koymast istenir.
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Gereginden fazla ingaat islerini gerektirecek biiyilkk hacimli yapilardan ve ekonomik
olmayacak uygulamalardan kaginilmasi unutulmamalidir.

Orman yollarinda istinat duvarlar1 6zellikle su yerlerde yapilir:

¢ Dolduru sevlerinin tutmadi1 ya da bunlarin dere tabanina kadar uzandig1 yerlerde,

® En kesitlerde kirmizi hattin yamaca dogru kaydirilmasmin sakincali gériildiigii
yerlerde,

¢ Kayma gosteren arazilerde kazilar 6niinde,

o Koprii ayaklar olarak koprii désemesi altinda,

e Peyzaj diizenlemeleri agisindan peyzaj elemant olarak,

Istinat duvarimin yapilma amaglar ve gerektigi yerler sekil 4’ de gosterilmigtir [9].

Kam ve dolduru

Doldury Képrii kenar ayah
Sekil 4. Istinat duvarlarimn yapim amaglar1 ve gerektigi yerler

Istinat duvarlar: ister platform seviyesinde ister sev altinda insa edilmis olsunlar 6n
yiizleri her zaman kuru zeminde yer almaz. On yiizlerine de zaman zaman sular
akabilecegi gibi bu yiizler daimi olarak ya tamamen veya kismen su altinda bulunabilir.
Bunun diginda duvarin arkasindaki zeminde bulunan sularin da kolayca drene edilebilmesi
igin baz1 6nlemleri almak gerekir. Bir istinat duvarinin ingasinda gevresinin jeolojik yapisi
ve topografik durumu ne olursa olsun agagida belirlenen esaslarin yerine getirilmesi
gereklidir [8].

- Duvarin arkasinda bulunan toprak kitlesinin meydana getirdigi itmenin artmasim
dnlemek amaci ile bu kitlenin biinyesine uygun rutubet derecesinde tutulmas: gerekir. Bu

da duvar arkasinda yukaridan agafiya kadar ve boydan boya olmak iizere 30 cm
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genigliginde bir blokaj veya kayalama tabakasi tesis edilerek salanir. Blokaj tabakasi
yardimiyla siiziilen sularin duvara zarar vermeden disar1 atilmasin: saflamak amaciyla
belirli araliklarla 10x10 c¢m boyutunda kare kesitli veya 10 cm ¢apinda yuvarlak
barbakanlar yapilir. Bir siradaki barbakanlarin araliklar1 3.0-4.0 m, yatay siralar arasindaki
mesafeler 3 m olmali, en alt siradaki barbakanlarin 6n yiizdeki agizlar1 zeminden en az 10
cm ytiksekte yer almalidir. On yiize dogru % 2-3 egim verilen barbakanlar bir en kesitte
birden fazla bulunmayacak sekilde sasirtmali olarak siralanmalidir. Duvar arkasindaki
blokaj tabakasinin Kotu en asagidaki barbakanin arka yiiz agizlarindan asag
indiritmemelidir.

- Gerek toprak itmesinin gerekse tagmalarin ayni olmamasi sebebiyle istinat duvarlar
8-15 m uzunlukta pargalar halinde insa edilmeli ve bu parcalar arasinda dilatasyon derzleri
birakilmalidir.

- Duvar, 6n yliz tarafinda kayalik zeminlerde en az 1.0 m, diger zeminlerde ise en az
1.5-2.0 m olmak iizere zemine girmis olmalidir. Sert kayalik zeminlerde gerek kazi ve
gerekse kagirden tasarruf etmek i¢in temel kademeli olarak agilabilir.

- Kuru ve har¢h tas duvarlar biitlin kalinliklar1 ile aym1 zamanda yapilarak
yiikseltilmelidir.

- Hargh istinat duvarlarimin {istii 3 cm kalinhiginda bir ¢imento sap tabakasi ile
Ortiilmelidir. Dolduru sevi ucu, duvar {ist yliziinden 25-30 cm i¢erden baglamalidur.

- Har¢li ve moloz tag duvar yapiminda taslar, ocak veya kazidan ¢ikan gekliyle,
kenarlar1 ve altlar1 kabaca gekigle diizeltilerek kullanilir.

- Kuru tag duvarda iist genislik 60 cm’den az ve kullanilan taglarin yiiksekligi,
genigliginden ve derinliginden fazla olamaz. Temeli ve koseleri olugturan tag siralari
- Oncelikle biiyilik segme taglardan yapilmali, koselerle duvarin bag ve sonunda kullamlan
taglar diizgiin yiizeylilerden se¢ilmelidir. Biitiin taglar genig ylizeyleri {izerine ve en az li¢
noktasi ile altindaki tag sirasina oturtulmali ve en az bosluk verecek sekilde birbiri ile yatay
ve diisey dogrultularda baglantili olarak oriilmelidir. Goriinen ylizlerde derz araliklar1 4 cm
den ¢ok olmamali her tag arada en az bogluk kalacak sekilde oturtulabilmelidir.

- En az kalinhigi 50 cm olmasi gereken hargh tag duvarlarda taslar temizlenmeli ve
1slatllarak kullanilmali, derzler tamamen hargla doldurulmali, taslar birbirine hargsiz olarak
temas etmemelidir ve har¢siz bogluk kalmamalidir. Gériinen ylizeylerinde metrekarede 15
den fazla tag bulunmamali yiizeyde goriinen taglardan her m* de en az iki tanesi esit

sekilde dagilmis olmak tizere kargir i¢ kismu ile baglant: saglanmalidir.
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Duvarda biitiin taglar genis yiizeyleri lizerine oturtulmali tagin yiiksekligi genislik ve
derinliginden fazla olmamalidir. Taglarin duvar iginde kalan biitiin yiizleri har¢la sarilmig
olmali, gériinen yiizlerdeki derzler 4 cm den fazla olmamalidir.

- Ozellikle yollarin kayma ve heyelanlara karsi korunmasi amaci ile yapilan istinat
duvarlarinda, bunlarin fonksiyonlarint tam olarak yerine getirebilmesi igin drenaja biiyiik
Onem verilmelidir. Heyelan ve kaymalar1 6nlemek icin yapilan istinat duvarlan ilk bakista
yalnizca bir toprak etkisine maruz kalacak gibi goriilmekle birlikte iyi bir drenaj
saglamadif taktirde arkasinda birikecek suyun hidrostatik etkisine de maruz kalacag gibi
. suyun temele sizarak temeli zayiflatmasi s6z konusudur. Bu sebeple orman yollarinda
drenajin sadece barbakanla temini bazi hallerde yeterli olmamaktadir. Bu gibi yerlerde
barbakanlara ilave olarak boyuna drenaj borularinin uygulanmasi da gerekmektedir. Bu
amagla tercihen perfore madeni veya plastik borularin veya beton biizlerin kullanmiimasi
uygun olur. Caplar1 15-20 cm olan bu biiz veya borular temel kotundan 50-60 c¢m kadar

asagida olmak {izere agilan hendege yerlestirilir ve tistleri kumla doldurulur [8].

1.5.1.1.1. Kuru Tas istinat Duvan ve Boyutlandiriimas:

Kuru tag istinat duvarlann bir har¢ kullanmadan taglarin ist iiste dizilmeleri ile
meydana gelen duvarlar olarak soylenebilir. Bu duvarlanin ylizii  bitkiler ile
kaplanabilmekte ve orada duvar taglan tutabildifinden stabilitenin devamim
saglayabilmektedir.

Bu tip duvarlar kaliteli ve saglam tas malzemeden yapilmadig ve tas diziliglerine de
yapim sirasinda dikkat edilmediginden genellikle stabil ve saglam degildirler.
Beklenmedik bir yagis sonunda ve ani bir nedenle kendiliginden yikilarak tehlikeli
sonuglar dogurmast kaginilmazdir. O nedenle yapim yerlerine, yapim sekillerine ve
gorevlerinin ne olacagma ¢ok dikkat etmek gerekmektedir. Maliyetleri diisiik olup ancak
ylikseklikleri fazla olmayan tali nitelikte bir duvar sekli olabilir. Karayollar1 Genel
Midiirligti tarafindan uygulanmakta olan kuru istinat duvarimn arka yiizti genellikle
diisey; 6n ylizii 1:1/3 - 1:1/4 egimli olarak yapilir.

Kuru tag duvar olarak inga edilecek istinat duvarlarinda duvar iist genigligi K, duvar

yiiksekligine gére alinir (Tablo 2).
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Tablo 2. Kuru tag duvar boyutlan [31].

Duvar yiik. Duvar iist gen.
h (m) K(m)
1,0 0,70
2,0 0,80
3,0 0,90
4,0 1,00
5,0 1,10
6,0 1,20
1.5.1.1.2. Harch Tas istinat Duvari ve Boyutlandiriimasi

Hargl tag duvar olarak inga edilecek istinat duvarlarinda duvarin istiinde bir toprak
kitlesinin bulunmadigi ve duvarin oturmus toprak ya da dolduru 6niinde insa edilecegi

yerlerde duvarin yiiksekligi (h) ye gore, iist genislik (K) tablodan alinir (Tablo 3).

Tablo 3. Duvar yiiksekligine gére duvar iist genisligi [31].

Duvar Oturmus bir Bir imlzf
. o A toprak kitlesi (dolduru) kitlesi
yitksekligi o .
H (m) onunde" _a dniinde
Duvar iist genisligi K (m)
1 0,50 0,60
2 0,50 0,60
3 0,50 0,75
4 0,60 0,85
5 0,75 1,00
6 0,90 1,15
7 1,05 1,25
8 1,20 1,40
9 1,35 1,50
10 1,50 1,65

Hargl1 tag duvar olarak inga edilecek istinat duvarinda duvarin arka yiizii genellikle

diisey; On yiizii 1:1/4 - 1:1/6 egimli olarak yapilir [31].

1.5.1.1.3. Beton Istinat Duvar1 ve Boyutlandirilmas:

Beton duvar olarak inga edilecek istinat duvarlarinda duvar iist genigligi en az K:3-4
cm olarak alinmalidir. Bu duvarlarda arka yliz diigey, 6n yliz 1:1/15 veya 1:1/20 egimli
olarak yapilir.
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Yamuk kesitli ve 6n yliziiniin egimi 1:1/5 olan beton duvarlarda duvarin arkasindaki
toprak kitlesinin durumuna, duvann yiiksekligine (h) dogal sev agisina (q) gore duvarin
taban genisligi (b) tablodan alinabilir (Tablo 4).

Tablo 4. Beton duvarlarda duvar yiiksekligine gére taban genisligi degerleri [31].

Duvar Toprak kitlesi duvar iistiinii Toprak Kkitlesi duvar iistiinii 1 m
Yiiksekligi asmadifina gore astifina gire
H (m) 25" | 30 40° | 45 25" [ 30" | 40° | 45°

. __Duvan taban genisligi (m)
0,75 0,68 0,60 0,60 1,15 1,05 0,85 0,80

2

3 1,13 1,07 0,90 0,85 1,60 1,46 1,16 | 1,10
4 1,55 1,47 1,20 1,110 2,10 1,92 1,50 1,40
5 2,07 1,92 1,54 1,40 2,70 2,40 1,87 1,73
1.5.1.1.4. Kaplama (Iksa) Duvari ve Boyutlandiriimas:

Orman yollarinda kazi sevlerindeki akma ve kaymaiarl Onlemek icin iki ¢6ziim yolu
bulunmaktadir. Bunlarin birincisi sevi teskil eden zeminin kohezyonunu artirarak akmasina
engel olmaktir ve bu da gesitli bitkilerle sevin yesillendirilmesi yolu ile saglanir. ikincisi
ise gevin listiiniin bir kaplama tabakasi ile ortiilmesi ve bdylece yagmur ve kar sulari ile
temasinin kesilmesi ile gerceklestirilir. Sev iizerinin kaplanmasi pere gibi kuru kargirle
saglanabilecegi gibi kuru veya hargh kaplama duvar ile de yapilabilmektedir. Pere ile
kaplama bir toprak itmesinin s6z konusu olmadi: ve sevlerin yeterince yatik (en fazla 1:1)
olmas1 durumunda uygulanabilir. Pereyi olugturan taslar 20-30 cm kalinlikta olur ve 5-10
cm kalinlikta bir ¢akil veya kum tabakasi {izerine oturtulurlar. Taglarin birlegimleri
bindirmeli olacak sekilde diizenlenir. Kazi sevlerinin korunmasinda s6z konusu olan
kaplama duvarlari genellikle kuru veya hargh tas duvar seklinde yapilir. Catlamig ve
parcalanmug kayalik sevlerde yerlerinden kopan parcalarin diismesini nlemek amaciyla
yapilan kaplama duvarlarmin {ist genislikleri kuru tag duvarlar igin 60 cm , har¢h duvarlar
i¢cin 50 cm ve On yliz egimleri de birinciler igin 1:3, ikinciler i¢in ise 1:5 olacak sekilde
uygulanir. Diger durumlarda ise bir miktar toprak itmesinin de etki yapacad: diistiniilerek
istinat duvar kesitine benzer kesitlerde kaplama duvari insa edilir ve bunlar genellikle iksa
duvarn olarak isimlendirilir. Kuru iksa duvan igin uygulanabilecek maksimum yiikseklik
4.0 m’ dir.
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Kaplama duvar yapiminda genellikle moloz tasi kullanilir ve hargli olanlarda 250
kg/m3 ¢imento dozlu harg yeterli olur. Kaplama duvarlarimin arka yiizleri ile duvarin
kaplayacag1 zemin yiizii arasinda hicbir gekilde bosluk kalmamali, bunu temin igin gereken
yerler kayalama ile doldurulmalidir. Aynen istinat duvarinda oldugu gibi kaplama

duvarlarinda da barbakanlar tesis edilmelidir [9].

Tablo 5. Duvar tist genigligi [9].

Duvar iist yiizii iizerindeki toprak kitlesinin yiiksekligi
Duvar hv (m)
iiksek. | 1 m.ye
" @ | kadar | 2 4 6 8 10
Duvar iist genisligi K (m)
1 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
2 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
3 0,65 0,65 0,70 0,70 0,75 0,80
4 0,78 0,79 0,84 0,90 0,95 1,00
5 0,96 0,98 1,03 1,09 1,15 1,20
6 1,15 1,17 1,23 1,29 1,35 1,41
7 1,33 1,36 1,42 1,48 1,54 1,61
8 1,51 1,54 1,61 1,68 1,74 1,81
9 1,70 1,73 1,80 1,88 1,94 2,02
10 1,88 1,92 1,99 2,07 2,14 2,22

1.5.1.2. Tel Kafesler (Gabionlar)

Tel kafes duvarlar1 normal istinat duvarlan gibi yapilirlar. Duvarlarda kullanilan harg
yerine tel kafes duvarlarda baglayic: teller kullanilir. Basamaklar halinde yapilirlar.

Tel kafes duvarlarin yapimi su agamalarda gerceklesir:

1-Tel kafeslerin alinmasi: Tel kafesler fabrikalardan rulolar halinde alinr.

2-Tel kafeslerin serilmesi: Diiz bir zemin iizerinde tel kafesler diiz bir sekilde serilir.

3-Tel kafeslerin olugturulmasi: Biikiilmemis olan 6n kenar, kenarli bir ahsap kirig
kullanarak dik a¢1li olacak sekilde biikiiliir [9].
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Sekil 5. Tel kafesin olugturulmast Sekil 6. Tel kafesin serilmesi

4-Tel kafes kenarlarnimin tellerle baglanmasi: Biitlin tel kafes biikiilme yerlerinin

bitirilmesi sonrasi kenarlar birbirine saglam bir gekilde tellerle baglanir (Sekil 7).

Sekil 7. Tel kafesin baglanmasi

5-Bos olarak yapi1 yerine getirilen kafesler burada yan yana dizilerek tekrar
birbirlerine baglanirlar.

6-Tel kafeslerin doldurulmasi: Tel kafeslerin olusturulacag: yerde iglerinin taglarla
doldurulmas: gerekir. Doldurma isglemi elle yada ekskavatdrle yapilabilir. Kafeslerin
doldurulmas: igin en onemli husus hacmin en biiyilk yani boslugun en kiigiik kalacak
sekilde doldurulmasi igleminin yapﬂébilmesidir. Kullanilacak taglar yuvarlak ve esit
biiytikliikte olmalidir.

7-Tel kafesin kapatilmasi: Tel kafes igindeki taglar tel kafesin kapatiimasim

engellememelidir.
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Tel kafes duvarlarin olumlu y6nleri sunlardir:

e Yapim siiresinin kisa olusu,

e Elastik olusu,

e Gegirgen olusu ve bu nedenle iyi bir drenaj saglamasi,

e Kenar demirler sayesinde higbir hasar ortaya ¢ikmadan oturma yapabilmesi,
¢ Uzun stire dayanikli ve giivenli olarak kalabilmesi,

e Harch tas ve beton duvarlardan daha ekonomik olmasi,

1.5.2. Biizler ve Boyutlandirilmasi

Biizler, sularin ve tagkinlarin yol gévdesine zarar vermeden akigini saglayan beton ya
da seramik malzemeden ekseriya daire kesitinde imal edilen kiigiik, yeralt: su kanallardir.
Orman yollarinda dolgu altinda kullanilan biizlerin boylar1 1.0 m ve caplan akan su
miktarina bagl olarak 60 cm ve 80 cm arasinda degisir. Karayollar1 yapiminda 1.0 m ve
1.20 m ¢apinda biizlerden de faydalanilir.

Orman yollann yapiminda kiigiik hidrolik yap1 olarak kullanilan biizler
kullanilacaklar1 yerin 6zellik ve énemine gore beton veya demirli beton, bigimleri ise
dairesel kesitli ya da sepet kulplu olabilir [8].

Orman yollarinda biizlerin kullanildigx yerler siyle siralanabilir;

e Yollarin kiigiik dere yataklarim kestigi yerlerde,

e Ters egimlerin kesim noktalarinda,

e Yollarin birbirini kestigi yerlerde,

e Normal olarak her 150 m’de, bataklik veya 1slak arazilerde her 50 m’de,

e Drenaj caligsmalarinda,

® Kenar hendeklerde toplanan sularin belirli araliklarla yolun diger tarafina
akitilmas igin,

Biizlerin yerlestirilmesi sirasinda goz oniinde tutulacak esaslar sunlardir;

* Biizler iclerinden gegirilecek akarsuyun dogal yatagina plan ve boyuna kesitte
uygun olmahidir.

e Biizlerin yeri, e3imi ve kotlar1 akarsuyun akiginda 6nemli degisiklikler
yapmayacak ve dogal durumu zorlamayacak bir bigimde segilmelidir.

e Biizlerin su giri§ tarafindaki agizlarimin kotlari, akarsuyun talveg ¢izgisi ile aym
kotta olmahdir. Ciinkii eger agiz daha yiiksekte ise bir engel olusturarak sularm giris
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tarafindaki kotunun yiikselmesine yani kabarmaya, efer agiz daha asafida ise sanat
yapisinin giriginde slirtintii malzemesi birikimine neden olur.

e Biizlerin su ¢ikis agiz kotlar talveg ¢izgisi ile ayni kotta olmalidir. Eger ¢ikis agz1
yiiksekte ise agiz yoresinde oyulmalar olusur, eger daha asagida ise bu halde su birikerek
biiziin ¢1kis agzinin kapasitesini azaltir ve suyun yiikselmesine neden olur.

e Biizler yol seviyesinden en az 30 cm daha derinden gegmelidir.

Beton biiz

Sekil 8. Beton biizlerin doldurularda (a), kazilarda (b,c) yerlestirilmesi ve biizden akan
suyun oyucu etkisine kargi toprak sevlerinin tas ile kaplanmasi ya da biiz ile
asafiya akitilarak korunmasi

e Biizler tek egim gostermeli ve egimleri % 2-15 arasinda kalmalidir.

e Biize su veren akarsu yatagi sanat yapisinin bir devami bigiminde kabul edilerek
dizeltilmelidir.

e Biizlerin konacafi yere ait bir tek kesit alinarak biiziin konulacagi yer
saptanmalidir.

e Zorunlu olmadik¢a yiiksek dolgu altlarinda biiz kullanilmamalidir. Ciinkii bu
durumda kirilma ve gatlama olacagi gibi onarimi da olanaksizdir.

e Biizler ilkbaharda ve tagima mevsiminin sonunda olmak tizere yilda iki defa kontrol
edilerek ve temizlenmelidir.

Biizlerin yerlegtirilmesi saglam zeminlerde ve kayalik zeminlerde birbirinden

farklidir. Bu zemin cinslerine gore biizlerin nasil yerlestirilecegi Sekil 9°da g6sterilmistir.
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Sekil 9. Saglam ve kayalik zeminlerde biizlerin yerlestirilmesi

Tablo 6. Biizlerde bas duvar boyutlari [23].

Biiz i¢ cap1 H L
(cm) (m) (m)
60 1,56 2,75
80 1,98 3,35

1.5.2.1. Beton Biizler ve Boyutlandirilmasi

Beton biizler demir kaliplar ile dokiiliir. Orman yollarinda kullanilan beton biizlerin
caplari genellikle 60-80 c¢cm arasinda degigmektedir. Saglam zeminlerde biiz yeri, biiz
ekseni boyunca en az 10 cm derinlikte kazildiktan sonra taban diizgiin olarak tesviye edilir.
Zemini tesviye amaci ile gukurlar doldurulup iyice tokmaklandiktan ve biizler yerlerine
konulduktan sonra, biiziin iki tarafi toprakla tabaka tabaka doldurularak her tarafi
tokmaklanmak suretiyle iyice sikigtirilir.

Ciiriik ya da kayalik zeminlerde biiziin altina en az 20 cm kalinlifinda saglam toprak
yaylp iyice tokmaklandiktan ve sikigtinldiktan sonra biizler yerlerine yerlestirilmelidir.
Bundan sonra biizlerin iki tarafi tabaka tabaka homojen ve saglam toprakla doldurularak

sikigtirilmalidrr.

1.5.2.2. Demirli Biizler ve Boyutlandirilmasi

Beton biizler i¢in kullanilan demir kaliplar ayni ebatlarda kullanilir, Mukavemetleri

fazla olmakla beraber 6zel bir is¢iligi gerektirdiginden orman yollarinda kullanilmamustir.
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1.5.2.3. Dairesel Kesitli Biizler ve Boyutlandiriimasi

Sularin ve tagkinlarin yol govdesine zarar vermeden akigini saglayan, beton
malzemeden yapilan ve daire kesitinde imal edilen kiigiik yeralt1 su kanallardir.

Orman yollarinda dolgu altinda kullanilan dairesel kesitli biizlerin boylar1 1.0 m, i¢
caplar da esas itibariyla 60 cm ve 80 cm dir. Tagima ve yerine yerlestirmedeki gligliik
nedeniyle biizler daha uzun boylarda imal edilmezler. Daha biiyiik ¢aplh olanlar ise ancak
demirli beton geklinde ‘imal edilerek kullanilabilmektedir.

Orman yollarinda kullanilan dairesel kesitli biizlerin boyutlar1 ve yapimlarinda

kullanilan malzeme miktarlar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Dairesel kesitli biizlerin boyutlar1 ve kullanilan malzeme

miktarlar [23]
Biiziin | Cidar| Taban Biiziin 1 m biiz icin malzeme miktan
iccapr | kal. | genis. |Kesitalani| Kum-¢akil | Cimento Su
(cm) |(m)| (cm) | (m?) () (kg) (m’)
60 9,0 40 0,207 0,239 82,8 0,156
80 11 50 0,332 0,382 132,8 0,252

1.5.2.4. Sepet Kulplu Yerinde Dikme Biizler ve Boyutlandirilmasi

Yiiksek dolgularda meydana gelen biiylik basinglar nedeniyle dairesel kesitli biizlerin
kullanilmas1 olanaksizlasir. Bu gibi hallerde yerinde dékme sepet kulplu biizlerden
yararlanilir,

Sepet kulplu yerinde dékme biizler 60 cm ve 80 cm g¢aplarinda olmak tizere iki
boyutta yapilir. Sepet kulplu biizlerin mansap (¢ikig) tarafi ise bir temel iizerine
oturtulmalidir. Baz1 hallerde biiziin memba (giris) tarafinda suyu toplamak i¢in beton kanat
duvarlar da yapilabilir. B6yle hallerde menba ve mansap kisimlarn Sekil 10°da goriildiigii
gibi diizenlenmelidir.

Yolu kesen ufak akarsularin toprak gdvdeyi alttan gegmek igin ddsenen biizlerin giris
(memba) ve ¢ikis (mansap) yonlerine genellikle birer bag duvar yapilir. Yerinde dokme
sepet kulplu blizlerde biiz bas duvarlar ters egimlerde yol eksenine parelel ve ¢ikintisiz,
inig egimlerinde ise list bag duvar1 sularn agagi dogru akmamas: igin yamaca dogru
cikintili tesis edilmektedir. Bas duvar sayesinde toprak dolgu eteklerinin, biiz agzina

akmasi 6nlenmis olur [30].
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Sekil 10. Beton kanat duvarli yerinde dokme biiz

Orman yollarinda kullanilan yerinde dokme sepet kulplu biizlerin boyutlari ve

yapimlarinda kullanilan malzeme miktarlar: Tablo 8°de g6sterilmistir.

Tablo 8. Sepet kulplu biizlerin boyutlar: ve kullanilan malzeme
miktarlar [23].

Biiziin | Cidar | Biiziin 1 m biiz icin malzeme miktari
ic capa kal. kesit | Kahp | Kum-¢akid | Cimento | Su
(cm) | (em) |alam (m?)| (m’) |  (m) (kg) | (m)
60 0,12 0,322 2,91 0,393 80,5 0,164
80 0,16 0,570 3,90 0,695 142,5 10,291

1.5.3. Menfezler ve Boyutlandiriimasi

Biizlerin yeterli gelmedigi durumlarda, sularin ve tagkinlarin yol govdesine zarar
vermeden akitilmalan menfez denilen ve genellikle toprak altina yapilan tesisler ile
saglanir. Menfezler biizler gibi yol eksenine dik ya da egik bigiminde yapilir. Agikliklar
Devlet Karayollarinda 10.0 m orman yollarinda ise tebliglerle 6.0 m den kiigiik olarak
kabul edilmigtir. Menfezler ahsap, diiz ve ondiile gelik ile betonarme olarak toprak alt1 ya
da yol tistli diizeyinde insa edilirler.

Bir menfezin projelendirmesinde en Snemli konu agiklifin saptanmasidir. Bunun igin
de menfezin su toplama bolgesi ve biiyilk yagmurlar g6z Oniine alinarak derenin
maksimum su tiiketiminin saptanmast gerekir. Su toplama bolgesinin uzunluguna, ylizey
biyiikliigiine arazinin durumu ve Ortiistine gore su toplama bolgesinin her km? basina
(menfez yerine) bir saniyede gegecek su miktar1 verilmistir (Tablo 9). Ozel durumlarda su
toplama bolgesinde yapilacak etiitler diginda bu tablo kullamlabilir
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Su Tiiketimi, Q [m’/sn.km’]
Su toplama bélgesinin Beher km”. icin sn. gelen m® olarak
Uzunlugu Yiizeyi Daghk, su | Tepelik,az | Su gecirimli,
[km] [km’] gecirimsiz, | su gegirimli agach ve
agacsiz, dik | agac¢siz,az | ovahk,yatik
yamagclar | dik yamaclar | yamach yerler
2 5 32 16 8
2 5 16 8 4
4 10 4 2
8 30 3 1,5
12 70 1.6 0,8
16 150 1 0,5
24 300 0,5 0,3
50 1000 0,8 0,4 0,2
100 3000 0,6 0,3 0,15
200 8000 0,4 0,2 0,10

Bu tablonun kullanilmasinda su toplama bdlgesinin saptanmasi bir esylikselti egrili
harita tizerinden yapilir. Arazi {izerinde yapilacak bir kesifle de arazi cinsi saptanmig olur.
Menfezler, saptanan azami su miktarindan (debi) hava payr mesafesi kadar daha genis
tutularak normal akis seyrinin degistirilmemesine ¢aligilir. Ancak ¢ok genis dere yatagina

sahip olan fakat ani yiikselme g§stermeyen mecra sulari, yan yana konan blizler yardimi ile

akitilabilir.

Menfezlerde birakilmas: gereken en az hava pay1 mesafeleri soyledir:

Menfezlerin yapimi ve secimi swrasinda su hususlarin daima goz Oniinde

Tablo 10. Hava pay1 mesafeleri [30].

Agkhk En az hava pay
(m) (m)
0,7 0,25
1,0 0,35
2,0 0,60
3,0 0,80

bulundurulmas: gerekir [7]:

e Menfezler, iclerinden gegirecekleri akarsuyun dogal yatafina plan ve boy kesitte

uygun olmalidur.
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o Menfezlerin yeri, egimi ve kotu, akarsuyun akiginda 6nemli degisiklikler meydana
getirmeden ve dogal durum bozulmadan saptanmalidir.

e Memba tarafindaki afiz kotu, akarsuyun talveg ¢izgisi ile ayni seviyede alinmalidir.
Eger agiz daha yiiksek ise, bir engel olusturarak sularin memba tarafindaki kotunun
yiikselmesine yani bir kabarmaya, efer agiz daha algak ise sanat yapisinin giriginde
siiriintii malzemesi birikmesine neden olur.

o Menfezlerin mansap agiz kotu da talveg ¢izgisi ile ayni seviyede olmahidir.

e Yapiya tek bir egim vermeye Ozen gosterilmelidir. Zorunlu hallerde memba
tarafinin egimi, mansap tarafindaki egimden daha fazla alinmalidir.

e Hidrolik yapilarin memba ve mansap agizlart belli bir mesafede, dogal akarsu
yataginin duvartymig gibi diizeltilmelidir.

¢ Yapi yeri saptandiktan sonra gerekli en kesit ve talveg profilleri belirlenmelidir.

Menfez insaatinin, yol yapimi sirasinda toprak iglerini higbir zaman aksatmayacak
bi¢imde yliriitilmesine c¢aligtimalidir. Menfezler, akittifi suyun debisine, agiklik
mesafesine ve yollarda yaptigi goreve bakilarak kiigiik menfezler ve biiyiik menfezler

olmak tizere baglica iki kisma ayrilmaktadir.

1.5.3.1. Kii¢iik Menfezler ve Boyutlandiriimasi

Kiiciik menfezler, egimi yiiksek orman yollarinda dar agikliklarla yagmur sularim
toplamak igin yiizeye yakin olarak yapilir. Bunlar yapim bakimindan {istii agik ahgap ve tasg

menfezler ya da beton plakali ve iistii kapali olmak iizere iki bigimde diizenlenir.

1.5.3.1.1. Yol Ustii Atk Menfezler ve Boyutlandiriimasi

Yol tistli agik menfezler sadece orman yollarinda kullanilir. Genellikle daglik arazide
yer alan orman yollanimn egimleri dik oldugu igin yagislarla yol yiizeyine diisen sular
stirekli olarak yol ekseni boyunca akmakta ve yol ylizeyini hemen terk etmemektedir.
Egimin etkisiyle akis hizi yiikselen sular, zamanla yol yiizeyinde iz ve yarntilar
olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle orman yollarinda yol ekseni boyunca zarar veren
sular, cesitli tiplerdeki Ustli agik menfezlerle en hizhh sekilde yol yiizeyinden
uzaklagtirilmaktadir.

Toprak yollarda yol ylizeyinden akan sularin uzaklagtirilmas: i¢in yararlanilan en

basit tesisler yuvarlak ahsap esiklerdir. Bu tesisler 8-15 cm ¢apinda yuvarlak agaglarin
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kalin uglar1 yamag tarafina gelecek sekilde ve yol ekseni ile 30°’lik a¢1 yapacak sekilde bir
iz i¢ine yerlestirilmesi ve bas taraflarindan karsilikli olarak c¢akilan kaziklarla tespit
edilmesi ile tesis edilmektedir (Sekil 11).

Yiizeyden akan yagmur sularimi ¢ogalmadan toplayabilmek igin yol eksenine dik

yada egik vaziyette, tam iglenmis aga¢ malzemeden istii agik menfezlerde yapilabilir [21].

Sekil 11. Yol eksenine 300’ egik gomiilen kalas yapimi bir agik ahsap menfezin yan
hendeklerden gelen suyu sematik olarak bosaltmas:

Ag¢ik menfezlerin avantajli tarafi, i¢ kisimlarinin dal, yaprak ve gamurdan kolayca
temizlenebilmesidir. A¢ik ahsap menfezlerin uygulanmasinda segilecek araliklar, yolun

egiminin fazlalig1 oraninda kisalmaktadir. Bu araliklar Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Agik ahsap menfezlerin uygulama araliklar: [8].

Elverisli kogullar Elverigsiz kosullar
Yolun egimi Zararh erozyonu Yolun egimi Zararh erozyonu
(%) engelleyen (%) engelleyen
araliklar (m) araliklar (m)

5 72 8 30

6 56 10 26

10 36 15 16

15 27 - -

20 21 - -

1.5.3.1.2. Tas Tabliyeli Menfezler ve Boyutlandirilmasi

Kiigiik menfezlerin bir tiirli de, tabiatta mevcut malzemeden yararlanma imkani

saglayan tag tabliyeli menfezlerdir.
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Bunlar isminden de anlagilacag: tizere orman yollarinda genellikle {ist kismu kapali
olarak yapilir. Ya beton olarak ortiiliir ya da gevrenin jeolojik yapisina uyarak elverisli,
saglam yass: taglarla kapatilir. Bunlar orman yollarinda tabakali (yasst) ve tabliye olmaya
elverisli tag malzemenin bulundugu yerlerde yapilir.

Tas tabliyeli menfezlerin agikliklar 30-80 cm arasinda olur. Menfez ayak duvan 40-
60 cm olarak diizenlenir ve {izerine en az 30 cm kalinliginda kumtagindan olusan bir tas
tabliye kapak oturtulur. Kapak taslar saglam ve dis etkilere dayanikli olmahdir. Dik ayak
duvarlarinin 6n cepheleri daima diisey olarak yapilir. Kiictik duvarlarda arka cephe diigey
olur. Fakat yiiksek duvarlarda arka cepheye egim verilerek veya kademeler yapilarak
tabana dogru duvar kalinligi artirilir. Sularin birikmesi bakimundan kademeler tavsiye
edilmez. Menfez tabanlar1 % 8 egimli yapilir ve ayak duvar arasina 200 kg/m3 dozajli bir
grobeton tabakasi serilir [8].

Bu tip menfezlerde basincy, iki dayanakl: képriilerde oldugu gibi, saglam mesnetlere
oturan tag tabliye kargilar. Bu nedenle tas cinsinin ve tag kalinliginin, dayanak agikligina ve
Uistten bastiran yiike gore uygun bi¢imde segilmesine dikkat etmek gerekir. Bunun igin de
menfezin tizerinden gegen ylikiin (aracin) agirligi, menfezin tasidigi dolduru topraginin
yiiksekligi, yol kaplamasmnin kalinlifi ve tag tabliyenin bastig1 iki dayanak arasindaki
agikhigin belirlenmesi lazimdir. Bu tip menfezler Tirkiye’deki ormanlarda bugiin pek

kullanilmamaktadir.

1.5.3.1.3. Boru Menfezler ve Boyutlandirilmas:

Menfezlerin en basit sekli olup bunlar az miktarda suyun gegirilmesi s6z konusu
oldugu zaman kullarulir. Su avantajlar1 vardir;

Diger menfezlere gbre ¢ok daha ucuzdur ve bunlarin ingaati izl olur. Ciinkii boru
menfezlerin yerine konmast i¢in genellikle pek az hazirliga ihtiyag vardar.

Boru menfez ingaatinda sunlara dikkat etmek gerekir:

Menfezin uzunlugunca homojen ve saglam temel bir tegkil edilmelidir. Bundan bagka
boru menfezin tagit araglannm agirliklar altinda kirilmamalari igin tizerinde yeterli
kalinlikta bir dolgu tabakasinin bulunmasi gerekir.

Boru menfezlerin alt tarafi su hendegi dibinden biraz daha derine konur. Bdylece
akan suyun fazla kabarmas: sakincas: ve akisa engel olan seyler bertaraf edilmis olur. Boru
menfezlerin i¢inde akacak sularin hizlari fazla olmamalidir. Aksi halde suyun ¢iktig: agzin

oyulmasi ve hendek kenarlannin yikilmasi, dolgu eteklerinin harap olmas: tehlikeleri
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vardir. Boru menfezlerin giris agzinda tabanin ve gerekirse sevlerin kaplanmasi genellikle
yeterlidir. Suyun ¢ikis agzinda ise boru dolgu eteklerine gore bir miktar uzatilip, suyun
yatagi beton yada kargir itina ile kuvvetlendirilmelidir. |
Boru menfezlerin tiirleri sunlardir:
e Seramik kiink menfezleri
e Cimento boru menfezleri
e Font ve ¢elik boru menfezler

¢ Tugladan yap‘llan boru menfezler

1.5.3.2. Biiyiik Menfezler ve Boyutlandirilmasi

Biiyilkk menfezlerin bir kismi, biizler gibi toprak yol gévdesi altinda kullamilir,
Uzerindeki dolduru toprak yiiksekligine gére degisik bicimlerde yapilir. Ciinkii her tip
menfezin toprak tagima giicli farklidir. Genellikle 10 m toprak dolduru yliksekligine kadar
demirsiz ya da ¢ok az demirli betondan imal edilen menfezler kullamlir. Daha yliksek
toprak dolduru alt1 gegisler igin uygun demirli yani betonarme menfezlerden yararlanilir.
Eger, su akimi ile 6nemli miktarda stiriikleme materyali geliyorsa ya menfeze bunlari
gecirecek kadar bir kesit verilir ya da bu siirlintii materyalinin meydana getirebilecegi
zararlar1 6nlemek igin tedbirler alinir, yada tahkimat yapilir.

Menfezlere verilecek en biiyiik egim, bunun iginden siiriiklenerek gececek materyalin
birikmesine meydan vermeyecek bicimde belirlenir. Fazla miktardaki sularin yol
gbvdesine zarar vermeden gegislerini saglamak i¢in menfez tiplerini segerken ozellikle
akim hizi, girig derinligi, debi, egim ve menfez boyu gibi hidrolik faktorleri g6z oniinde
bulundurmak gerekir.

Fazla miktardaki sular: yol gévdesi altindan belirli kesitlerle gegiren menfez tipleri;
¢ Kutu Menfezler
e Tabliyeli Menfezler
e Plak Menfezler
e Kemer Menfezler
olmak tizere baglica dort gesittir. Bunlar belli boyutlarda standart hale getirilmis bigimlerde

inga edilirler.
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1.5.3.2.1. Kutu Menfezler ve Boyutlandirilmas

Iki uclan agik ve tamamen betonarme olan kutu gibi tesislerdir. Genellikle dolgu
altinda yapilirlar. Yap: olarak dikdortgenler prizmast yada kare prizma seklindedirler. Tek,
¢ift ve fi¢ gozlli olarak yapilabilirler. Bazi hallerde de biizlii menfez seklinde
yapilmaktadir. '

Menfez genislikleri genellikle 1,0-1,5-2,0-2,5 ve 3,0 m. yiikseklikleri de 0,6-1,0-1,5-
2,0-2,5 ve 3,0 m dir. Bunlardan genislikleri 1,0-1,5 m arasinda olanlar en fazla 15,0 m
genislikleri 2,0-2,5 ve 3,0 m olanlar ise en fazla 9,0 m ylikseklikteki dolgu altinda
kullanilabilir. Kutu menfezler orman yollarinda ¢ok kullanilir. Bu menfezler kopriilerde
oldugu gibi kenar ayaklar lizerine oturtulur. Kenar ayaklar yolun 6nemine ve malzeme
teminine uyularak kuru, harglitag ve beton olarak diizenlenir. Kapak kisimlar ise demirli
beton tabliye bigiminde yapilir.

Kutu menfezlerin yapiminda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir.
Menfez yapilacak yerde, eger arazi eZimi fazla ve degisiklik gosteriyorsa ve menfezin tek
egimli olmasi halinde fazla kazi yapilmasi ya da bazi kesimlerde menfezin dolduruya
oturmasi gibi bir durum doguyorsa, o zaman menfez tabam araziye uydurulur ve menfez
birkag egimli yapilabilir. Bu durumda egimin degistigi yerlerde dilatasyon derzleri
koyulmalidir. Menfez {izerine yapilacak dolduru, menfezin iki tarafindan, aym1 zamanda
karsilikli ve simetrik bigimde olugturulmalidir. Su akimi hizli, tag ve siiriintli malzemeleri

getiren derelerde kutu menfez tiplerinin uygulanmasindan kaginilmasi gerekmektedir [33].

Sekil 12. Akan suyun debisine gére bigimlendirilen li¢ gézlii bir kutu
menfez kesiti
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Akarsularin yol gévdesini kesmeden akigim saglayan, tek g6zlii ya da ¢ok gozlii kutu
menfez gibi agikliklarn, su girisi agiz kismu iki yanina (memba tarafina) genellikle beton
ya da betonarmeden yapilan istii gevli kisa duvarlara kanat duvari ad1 verilir ($ekil 13).

Bunlar memba yoniinden gelen sularin yayilmadan ve etrafa zarar vermeden, konik
bigimde toplanarak kanal i¢ine éirmesini temin ederler. Menfez ayaklarini korurlar. Ayrica

zemin oyulmalarinm 6nlemek i¢in de kanat duvarlarin ara radyesi beton ile takviye edilir.

Meanfez Ekserd
Ps . 1 Kanat Duvan et
| 7 i
Met;fez E
l [
Foas = - el
CEPHEDEN GﬁRﬁNﬁ$ USTTEN GORUNUS

Sekil 13. Bir kutu menfez kanat duvarimn iistten ve memba tarafi cepheden goriiniisii

1.5.3.2.2. Tabliyeli Menfezler ve Boyutlandirilmasi

Kopriilere benzeyen beton tabliyeli bu menfezlere orman yollarinda 3-6 m ye kadar
agiklik verilir. Bu menfezler dolgu altinda yapilmazlar.

Tabliyeli menfezler alt yap: ve st yap: olmak tiizere baglica iki kisimdan olusur. Alt
yapi, bigim ve boyutlarni Karayollar tarafindan hazirlanmis bulunan tablolar yardimiyla
saptanan beton ya da kargir kenar ayaklardan, tist yapida bu ayaklar {izerine iki ugtan basan
betonarme bir tabliyeden olusur.

Tabliyeli menfezlerde iki kenar ayak, ricat duvari ve kenar ayaklar {izerine konmusg
bir tabliye vardir. Tabliyeli menfezlere ait olgiiler Karayollar1 standart képrii tipleri
cetvellerinden alinir.

Tabliyeli menfezlerin agikliklarini ve yer se¢imini agagidaki genel konular belirler;

e Yol giizergahi ve yolun gegilecek dere yatag iizerindeki kirmizi hatty

e Akarsuyun debisi

o Tagit siklig1 ve yol yap1 hizi

e Dere yatagindaki su akim profili

e Yapi malzemesi
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o Cevre planlama agisindan estetik goriiniis

e Yapim ve onarim giderleri

Orman yollarinda tabliyeli menfezler orman yollarinin en 6nemli elamanlandir.
Ormancilikta uygulanan tabliyeli menfez yapiminda su &zellikleri gdsteren yap: tarzi
benimsenmektedir [14];

¢ Yapinin kisa silirede tamamlanmasi

e Minimum yapim masrafi

e Dis etkenlerdeﬁ etkilenmeyen bagimsiz yapi

o Basit ve olanak 8l¢iisiinde rizikosuz yapt

1.5.3.2.3. Plak Menfezler ve Boyutlandirilmasi

Orman yollarinda plak menfezlere 50-60 cm. agikliklarda kullanim yeri
verilmektedir. Bu menfezlerde plak betonarme malzemeden yapilmis olup konulacak
betonarme demiri 6nceden hesaplanmalidir.

Kiigtik agikliklarda (1.0 m’ye kadar) plaklar dnceden topluca dokiilerek ayaklar
lizerine de konabildigi gibi, yap1 yerinde kaliplar iizerine dokiim yapilmak suretiyle
yapimlart da miimkiin olabilmektedir. Tagima yapilmalar: halinde yap: yerinde (demirlerin
yerlerine) ¢ok dikkatli olmak gerekir.

Plak menfezlerde araglar dogrudan plaklar iizerinde hareket etmektedir. Bu nedenle
genelde dolgu altlarinda kullamlmazlar.

1.5.3.2.4. Kemer Menfezler ve Boyutlandirilmasa

Kemer menfezler Karayollar1 standartlarina gére 0.70 m ile 10.0m arasindaki serbest
agikliklarda tek gozlii ve gok gozlii olarak yapilirlar.

Kemer menfezler 20.0 m ylikseklikteki dolgularin altina konulabilmektedir. ingaatlar
tlimii beton, kemer beton ayaklar kargir veya tlimii kargir seklinde olur. Tagima giicii
uygun olmayan zeminlerde yapilmazlar. Dere kesiti ¢ikartilip yol platform genigligine gore
kemerin 6nce radye kismu oturtularak yiikseklik, agiklik ve uzunlugu kararlagtirilr.

Yol eksenine gore dik ve egik vaziyetlerde yapilir. Kemer bagi, radye ve ricat duvari
olmak tizere bir kemer menfez li¢ pargadan olusur. Toprak dolduru yiiksekligine ve egime
gbre degismeyen standart boyutlari, Karayollar1 standart menfez tipi tablolarindan

alinabilir. Orman yollarinda fazla kullamlmamaktadir [7].
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1.5.4. Kasisler ve Boyutlandiriimasi

Daglikk orman bolgelerinde yol aglarinin planlamasinda dere gegisleri birinci
derecede Onemli noktalar teskil eder. Derelerin gegilmesi bu nedenle teknik bilgi,
organizasyon ve sorumluluk ister. Yeteri kadar agiklik igeren bir kdpril bilyiik parasal gider
gerektirir ve dogaya kars: sert bir girisimdir. Bazi hallerde trafik yogunlugu ¢ok diigiik olan
orman yollarinda kopriiler yol yapim giderlerine orantili olarak ekonomik bir ¢6ziim
degildir. Bu nedenle argxzide kiigtik yan dere yataklari kasisler ile gegilebilir.

Genis yatakli, yiiksek ve slirekli su bulundurmayan dereleri ve fazla tagint1 getiren
tagkin akiglari belirli bir yerden gegmek i¢in, menfez ve biiz yerine kasis denilen yapilar
inga edilir.

Kasisler, genellikle suyun genis bir alanda serbestge akip gitmesine saglamak ve
bdylece suyun derinligini biiyiik Sl¢lide azaltarak araglarin kolaylikla tizerinden ge¢mesi
i¢in yapilir.

Kasislerin boyutlandiriimasinda akarsuyun debisi ve kabarma miktari, daha g¢ok
tasint1 materyali geldiginden hidrolojik agidan 6nemli degildir. Amag kiigitk olan debiyi
yol iizerinden akitmaktir. Boyutlandirma tamamen yol planlama kriterlerine bagl kalinarak
yapilir. Bu nedenle boyle gegislerde bir yan derenin kasislerle mi gegilecek oldugu karar:
yol aglar1 hazirlanirken verilmelidir. Ciinkii yol kasis ortasina gore her iki tarafa ¢ikig
egimi gostereceginden glizergah etlidli sirasinda yerinde bir ters efim uygulamak
gereklidir. Bir aksi egim kasis Oncesi en yliksek nokta ile kasis iginde en diigiikk nokta
arasinda belli bir yiikseklik farkina neden olur. Kasislerin genisligi yol platformundan az
ve kasise giris ¢ikis egimi %12’ den fazla olmamalidir. Kasislerde enine egim(dere akis
yOniine dogru) % 3-4 olmalidur.

Dere egiminin oldukga fazla oldugu yerlerde gelen tasinti miktar1 fazla, taginan su
miktar1 az ise dere tabami tahkim edilerek yol platformu biizsiiz bir kasis igin de uygun
enine egimle diizeltilebilir (Sekil 14).

Devamli su akan tagkinlara maruz, kdprii yapilmas: pahah olan ve her zaman gegit
verme imkanm olmayan derelerde ve dolayisiyla trafigi az olan yerlerdeki dere gegitlerine
biizlii kasis yapilir (Sekil 15). Ancak A tipi yollar ile B tipi yollardan yaz, kig devamli,
hatta her giin trafige a¢ik bulundurulmasi gerekli yollarda uygulanmamasi gerekir. Ayrica
¢ok fazla materyal (dal ve kiitiik) gelen yerlerde de uygulanmasi sakincalidir.
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Alt ve tst baghk duvarlan hargli kargir veya beton duvarlar geklinde yapilir.
Kusaklarla birbirine baglanir. Biizler dere yataginin durumuna gére bir veya birkag g6z

olacak gekilde dosenir.

Grobeton
(10-15 em)

-t

Dere Yata@n

Sekil 14. Bir dere geckisinde biizsiiz kasis

Kasis &ncesi Kasis sonras:
inis egimi Grobeton (10-15em) ciks efimi

Sekil 15. Bir dere gegkisinde biizlii kasis

1.5.5. Tahkimatlar

a) Mahmuzlar: Suyun koprii ve diger sanat yapilarini oyma suretiyle zarar vermesini

Onlemek i¢in derenin akus istikametini ¢evirecek sekilde yapilan hargh kargir duvarlardar.

b) Anrogman: Anrogman, sularin ¢arpma suretiyle koprii ve diger sanat yapilar ile
yollara zarar vermesini 6nlemek i¢in bu gibi yerlerin iri taglarla tahkim edilmesi amaciyla

olugturulan yapilardir.

c) Pere: Pere, sularin dolgu ve kazi sevlerinde ve benzeri ylizeylerde erozyonu
Onlemek i¢in bu yiizeylerin oldukg¢a diizgiin taglarla oriilerek 6rtiilmesi amaciyla kuru ve
har¢h olmak {izere olusturulan tesislerdir. Tas kaplama (pere), kullanilan malzeme cinsine

gore kuru pere ve harcli pere olmak {izere iki bigimde yapilir [14].



d) Tas Dolgu: Suyun tahribatin1 6nlemek amaciyla, tesislerin alt kisimlar1 olan suyun
diistiigii veya garptig1 yerler taslarla doldurulmalidir.

1.5.6. Drenaj Tesisleri

Orman yollartmin baglica diigmant suw’dur. Iyi bir yol deyince, tabamndan
kaplamasina kadar biitliniiyle kuru olan yol anlagilir. Yollarnimizin devamhligini saglamak
ve bakim masraflarim1 azaltmak igin “Drenaj” tesislerini yapmak zorunludur. |

Yer altt sularimin yola zarar vermeden akitilmasina- derin drenaj; cevrede akan
sularin, hendek, biiz, menfez ve koprli gibi tesisler yardimiyla yol gévdesini bozmadan
hemen akitilmasina yiizeysel drenaj ad1 verilmektedir.

Sularin bu zararh etkilerini dnlemek igin gerek yiizeysel gerekse yer alti sularinin en
kisa yoldan ve siiratle yol gévdesinden uzaklastirilmas: gerekir.

Sularin nereden geldigi ve nereye akitilacag: belirlendikten sonra bu sularin bosaltma
noktasina veya noktalarina nasil ulagtirilacaginin tespiti gerekir. Bu ulasim {i¢ yoldan
miimkiin olabilir [34]:

1. Agik Sistem (yer tistii sistemi)

2. Kapal: Sistem (yer alt1 sistemi)

3. Agik ve kapali sistemlerin kombinasyonu (karma sistem)

Acik sistemlerin tesisi ve bakimi daha az masrafli oldugundan genelde bu sistemler
tercih edilir; fakat akis suyunun ¢ok miktarda oldugu ya da arazi egiminin ¢ok diisiik
bulundugu yerlerde kapali sistemlere ihtiyag olabilir. Buradaki diigiik egim toprak
ylizeyinde yeterli bir drenajin saglanmasim miimkiin kilmayan egimdir; bu nedenle bu gibi

yerlerde yeraltinda daha dik egimli akim yiizeyleri olusturulur.

1.5.6.1. Orman Yollarinda Yiizeysel Sularin Uzaklagtirilmasi

Cesitli sekillerdeki yagislar sebebiyle yol yiizeyine, yol sevlerine ve yolun yakin
cevresine diigserek yiizeysel akisa gegen sular yiizeysel sulart olugturur. Yiizeysel sularin
uzaklastirilmasi bunlarin yol yiizeyinden enine olarak toplanip ¢evreden gelen sularla
birlikte kenar hendekleri boyunca akitilmasi ve biizler yardimiyla yolun diger tarafina
aktarilmas: seklinde olur. Yiizeysel sularin uzaklagtirilmasi i¢in yol yliziine tek veya iki
tarafli enine egim verilmesi, kenar hendekleri, kafa hendekleri ve yiiksek banket stz

konusu olur.
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1.5.6.1.1. Enine Egim

Orman yollarinin yapim ve bakim g¢aligmalarinda dogrudan dogruya yol yiizeyine
diisen yagis sularimin yol ekseni boyunca akarak zarar vermesini 6nlemek ve yoldan siiratle
uzaklagtirmak amaciyla genellikle yolun dogru kisimlarinda eksenden iki tarafa dogru,
kurplarda ise deverden (kurp ig:i4 enine egim) dolayr kurp merkezinin bulundugu tarafa
dogru bir egim verilir. Toprak yollarda eksenden iki tarafa ¢at1 seklinde egim verilirken,
stabilize yollarda bu bir parabol seklinde yapilir ve egim degeri genellikle % 4-6 olmakla
birlikte orman yollarinda bu deger % 8’e kadar ylikseltilebilir [8].

*—-—-—b__
/1’_'9%_5-8\[\/

Sekil 16. Yol ylizeyine iki tarafli enine egim verilmesi

Orman yollarinda yol ylizeyine egim tek tarafli olarak dere veya yamag tarafina
dogru verilebilir. Yol boyunca tek tarafli olarak yamag tarafina verilen egim dik ve

erozyona miisait arazi i¢in iyi sonug verir.

Sekil 17. Yol ytizeyine tek tarafli enine egim verilmesi

1.5.6.1.2. Kenar Hendekleri

Yol ylizeyine verilen enine egimlerden dolay1 yol yiizeyinden gelen sularla kaz
sevlerinden gelen ylizeysel sular kaz1 sevi ile banket arasinda yer alan ve yol boyunca
devam eden kenar hendekler yardimiyla toplanir ve biizlerle yolun diger tarafina akitilirlar.
Orman yollarinda kazilarda genellikle makineli bakim i¢in daha elverigli ve trafik i¢in daha

emniyetli olan liggen kesitli kenar hendekleri yapilmaktadir,
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1.5.6.1.3. Kafa Hendekleri (Derivasyon Hendekleri)

Ozellikle erozyona miisait arazide, yamaglardan gelen yagmur ve sizinti sularinin
kaz1 sevlerini bozup kenar hendegini ve yol ylizeyinin taginti malzemesi ile doldurmasin
onlemek, kismen heyelanlara engel olmak amaciyla kazi sevi kazifinin en az 4-10 m
ilerisinde ve kazi sevi list ¢izgisine paralel olarak inga edilmektedirler (Sekil 18). Bu
hendekler, kazi sgevlerinin heyelamm kolaylastiran sular1 toplayip uzaklagtirmasi
bakimindan yararli tesislerdir. Bu hendeklerin boyutlarinin bélgedeki yagis siddeti ile

arazinin topografik yapisi ve bitki rtiisti durumuna gore segilmesi uygun olmaktadir.

0,3-0,6 m

Sekil 18. Kafa hendegi tipi

1.5.6.1.4. Dolgu Sevlerinin Drenaji (Yiiksek Banket)

Ozellikle kurplarda deverlerden dolayr dolgu sevi iizerine akan su miktarinin bu
sevlerde erozyona sebep olacak miktarda olmasi halinde dolgu tarafindaki banket 20 cm
yiikseklikte ve banket kenarindan diga dogru bir set olusturacak sekilde yiikseltilir.
Boylece yol yiizeyinden gelen sular bu setler boyunca toplanarak sartlara gére 50-100 m
araliklarla dolgu sevi {izerinden akitilarak uzaklagtirilir.
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Sekil 19. Orman yollari i¢in yiiksek banket uygulamasi

1.5.6.2. Orman Yollarinda Yeralti Sularinin Drenaji

Orman yollarinda yer alt: sularinin drenajt ile ilgili olarak alinacak tedbirler;

e Yiiksek olan ve yola zarar veren taban suyu seviyesinin diigiiriilmesi;

e Arazinin jeolojik yapis1 sonucu olarak kazi sevi tarafindan yol gévdesine dogru
hareket halindeki yer alt1 sularin yola zarar vermeden yolunun kesilerek uzaklagtiriimasi ve
kaz1 sevlerinde genisce alanlardaki sizint1 sularinin toplanarak zararsiz duruma getirilmesi

seklinde siralanabilir.

Sekil 20. Orman yollarinda yeralt1 sularinin drenaji
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1.5.6.3. Taban Suyu Seviyesinin Diigiiriilmesi

Orman yollarinda taban sularinin drene edilmesinin amaci yol platformunun altinda
bulunan suyun yola zarar vermeyecek sekilde toplanarak yol gévdesi digina akitilmasidir.
-Bu sular taban suyu olabildigi gibi, kapilarite ile yiikselen su da olabilir. Taban suyunun
uzaklastirllmas1 uygun drenaj tesisleri ile kolaylikla miimkiin olmakla birlikte kapilar
suyun tamamen uzaklastirilmasi biiyiik giicliikler gosterir.

Ancak alinacak t;dbirler ile taban suyu seviyesi diigiiriilmek sureti ile kapilar suyun
zararl etkileri de bir Olclide azaltilabilir. Taban sular ile ilgili olarak alinacak drenaj
- tedbirlerinin etkili olabilmesi icin drene edilecek suyun 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi
gerekir. Bu amagla taban suyunun konumu, boyutlari, hizi, debisi ve benzeri gibi biitiin
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla sondajlar yapilarak ve kuyular agilarak zeminin

jeolojik yapis: gibi hususlar etiit edilir.

a) Kor Drenler:Taban suyu seviyesinin az miktarda indirilmesinin yeterli olabilecegi
yerlerde tag dolgulu kor drenlerin kullanilmas: yeterli olmaktadir. Bu tip drenlere Fransiz
tipi dren de denilmektedir.

Kor drenlerin yapiminda 20-25 cm’lik iri taglar dikine olarak hendek tabanina elle
siralanir. Bu taslarin tizerine 20-40 cm derinlikte ve 2-8 cm boyutundaki kirma tas ile
cakildan olusan graniile malzeme iriligi asagidan yukariya dofru azalmak {izere
doldurulur. Bu tabakanin {izerine de yiizeysel sularin drenaj sistemine sizarak tikanmalara
sebep olmamas: igin 15-20 cm kalinlikta kil vb. gibi su gegirimsiz bir malzeme
eklenmektedir. Bu tip drenler zamanla tikanarak ise yaramaz duruma gelmektedirler. Bu
nedenle bunlarin yerine gesitli tiplerde 15, 20 ve 30 cm ¢apinda borulardan faydalanilan
borulu drenler kullanilmaktadir.

b) Borulu Drenler: En ¢ok kullanilan sistem olan bu drenlerde delikli ve deliksiz
metal ya da beton borularla delikli Polivinil Klorid (PVC) borular kullanilmaktadir.
Kullanilacak dren borusunun se¢iminde saglamlik, hizmet Omrii, kapasite ve temin
kolaylig1 gibi faktorler etkili olmaktadir. Bunun yaninda, bulundugu zeminin dzelligi ve
gelen su miktarina gére yeterli kapasiteyi gosterebilmelidir. Yol gévdesindeki suyun drene
edilmesi s6z konusu ise boru banket altina, buna kargilik kazi sevinden yol gévdesine
dogru gelen bir yer alt1 suyunun kesilip drene edilmesi s6z konusu ise borunun kenar

hendegi altina gelecek sekilde koyulmasi uygun olmaktadir.
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¢) Karsilama Drenleri: Orman yollarinda jeolojik tabakalasma sonucu kazi
sevlerinden egimli ve gegirimsiz bir tabaka boyunca yol gévdesine dogru yeralt: sularinin

drene edilmesi amaciyla yapilan drenaj tesislerine karsilama dreni ad1 verilir:

d) Kemer Tas Drenler: Kazi sevlerinde sizint1 sularin neden oldugu erozyona ve
ufak ylizeysel kaymalara engel olmak amaciyla yapilan tesislerdir. Kemer tas drenler 50-
100 cm boyutlarinda agilan hendeklere 15-20 cm boyutlarindaki taglarin sikistirilmast
suretiyle tesis edilmektedir. Kemer geklinde yapilmalarimin nedeni kazi sevlerinde

erozyona ve dolayisiyla kaymalara bir §l¢tide engel olabilmektir.

e) Kilgik Drenler: Ozellikle kazi sevlerinde yol gévdesinin oturdugu taban zemini
stirekli olarak yer alti sularinin etkisi altinda kalabilmektedir. Bu gibi alanlarda yol
gbvdesinin altina, yol ekseni ile belirli bir a1 yapan enine drenler tesis edilebilmektedir.
Kilgtk dren adi verilen bu drenler yol kenarlarina koyulan boyuna drenlere

baglanmaktadirlar.

1.5.7. Kopriiler ve Boyutlandirilmasi

Akarsu, diger bir yol ve benzeri engelleri asmak iizere insa edilen, bas ve son
dayanak noktalar1 arasindaki agiklifi koprii ekseni boyunca (Orman Genel Miidiirliigiine
gbre 6m'den ) biiylik olan yapilara kdprii denir.

Orman yollarinin kiigiik yataklarini kat ettigi yerlerde genellikle yuvarlak kesitli hazir
biizler, sepet kulplu yerinde dékme biizler, beton ahsap ve tag tabliyeli kiigiik menfezler
yeterli olmaktadir. Ancak kesitlerinin biiylimesi ve debilerin yiikselmesi ile akarsularin
gecilmesinde biizlerde oldugu gibi bazen iki veya daha fazla sayidaki kii¢iik menfezin yan
yana ingasi da yeterli veya ekonomik olmamaktadir. Orman yollarinda insa edilen hidrolik
sanat yapilarindan dayanak agikligi 6.00 m'ye kadar olanlar menfez, biiyiik olanlar ise
koprii olarak adlandirihirlar.

Hangi malzemeden yapilirsa yapilsin bir képrii, baslica alt ve tist olmak {izere iki
6nemli kisimdan olugur.

Koprii altyapisi; kopriinlin zemine basmasini saglayan ayak govdesi ile bunun
oturdugu ayak temeli, mesnet bandi ve ricat duvarlarindan olusur. Kara tarafinda bulunan
iki ayafa kenar ayak denir. Cok agiklikli koprillerde kenar ayaklar arasindaki ara
dayanaklara orta ayak ad1 verilir. Mesnet bandi, tabliyeyi ve ilizerinden gegen yiikii tagiyan
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kisimdir. Ricat duvart ise ayaklann geriye dogru uzantilandir. Ayaklarin yiikke olan

mukavementlerini ve dolgu topragini tutmasini temin eder.

L B

VANV

v v

Kenar Ayak: Orta Ayak Kenar Ayak

Sekil 21. Koprii alt yaptst

Koprii tistyapisi ise; kenar ve orta ayak lizerine oturan, lizerinden gegilmesini

saglayan kisimdir.

Koprii Ust Yapist

Tabliye |Enlemeler Boylama (Esas kiris) Riizgar Bagliklari

Sekil 22. Koprii iist yapisi

Tabliye: Iki taraftan koprii ayaklarina dayanak olarak yaslanan ya da krigler {izerine
oturtulan déseme bigimindeki tastyici plaklardir. Yolu tasiyan kisimdir.

Enlemeler: Bir kopriide en az {i¢ enleme vardir. Ikisi mesnet enlemesi ve biri ara
enlemedir. Enlemenin gorevi, tabliye yiikiiniin boylama kiriglerine esit olarak dagitumim
saglamaktadir.

Boylama (Esas kirig): Koprii lizerinden gegen agirliklarin meydana getirdigi
yiiklenmeleri kargilayan ve bu yiiklenmeleri kenar ya da orta ayaklar yardimiyla zemine
iten tagiyici elemanlardir.

Riizgar Baglantilar1: Riizgar tesirini boylamalara vermek {lizere tespit edilir.
Genellikle c¢elik kopriilerde kullanilir. Uygulanma amaci tabliyenin stabilitesinin

saglanmasina yardimci olmaktir. Kenar kirigleri arasina ¢aprazlama olarak konulur.
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Koprii yerinin belirlenmesi 6nemli bir konu oldugundan giizergah tayini sirasinda
arazinin iyice etlit edilmesi gerekir. Bu inceleme sirasinda kopriiniin yapilacag: yer, kesin
bir bigimde belirlenir.

Orman yolu kopriilerinde yer secimi igin su genel esaslar g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

e Koprii altindan gecen sularin akig yatagi miimkiin oldugu kadar
degistirilmemelidir. Ciinkii akig rejiminde yapilacak degisikliklerin meydana getirecegi
olumsuzluklar1 dnceden kestirmek cok giic ve zordur. Bu nedenle suyun akis seyrine
dokunmamak lazimdir,

e Koprii ayaklarinin oturtulacagi zemin iyice incelenerek yapim igin en uygun yer
belirlenmelidir.

o Insaat giderlerinin miimkiin oldugu kadar minimum seviyede tutulmasina dikkat
edilmelidir.

¢ Yol glizergahi, 6ne ¢ikan dere ya da 6teki engellerin eksenleri ile yaptig1 agt 90°
ye yakin ise képrii yapimu dik bigimde inga 6lunur. Yanliz agilacak engelin kuru yada sulu
bir dere olmasi halinde, gereken kiigiik derivasyonlar (sapmalar) kdpriiniin mansap tarafina
yapilir ve memba y6niindeki agikligin ortasi, talveg (yatak) eksenine getirilir.

e Yol giizergahi, 6ne ¢ikan dere ya da diger engellerin eksenleri ile yaptigi ag1
90°’den ¢ok farkli ise képrii yapimini egik bigimde inga etmek gerekir. Gerek teknolojik ve
gerekse statik bakimdan higbir fark ve sakincas1 yoktur.

e Orman yollarinda k6priiniin bir kurp i¢inde olmamasi gerekir. Eger kopriiniin
mutlaka bir kurp i¢inde yapilmasi gerekiyorsa, kurplar kopriiye giris ve ¢ikista
diizenlenmeli, bu durumda koprii dik bigimde planlanmalidar.

Kopritye verilecek ylikseklik dnemlidir. Bu nedenle yiiksek su seviyesi ile koprii
tabliyesi ya da kirigleri arasindaki mesafeyi (50 cm) ¢ok iyi hesaplamak gerekir. Sel
sularimn siiriikleyebilecegi kuvvetteki agag¢, tomruk ve siirlintli materyalinin gegmesine
uygun bu mesafeyi en az diger hallerde 1.0 m olacak gekilde belirlemek gerekir. Koprii
eger bir yaya yolunu agiyorsa alt kisminda kalmasi lazim gelen serbest yiikseklik 2.50 m,
bir kir yolunu gegiyorsa verilmesi gereken serbest yiikseklik 3.0-3.5 m’dir. Bagka bir yolu
kesiyorsa, burada kpriiye verilecek serbest ylikseklik en az 4.0 m olur.

Kopriilerin ingaati ile ilgili genel esaslar agagida belirtilen sekilde 6zetlenebilir;

e Yeterli dayanak agikhigi ve yiikseklikte olmak iizere bir mecrayt gegerken soz

konusu olacak arag yiiklerine mukavemet edebilmelidir
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¢ Miimkiin olabilecek asgari yapim masraflar ile yapimlar1 gergeklestirilmelidir.

e Kenar ayaklar, yiiksek temel inga masrafi gerektirecek, tasima giicii zayif bir
zeminde degil, saglam zeminde yer almalidur.

e Koprii boyutlarn arttik¢a insaat masraflar da ytikseldigi i¢in imkan Slgiisiinde kenar
ayaklar1 birbirine yakin ve yiiksekligi az olmali bunun igin de mecralarin daraldid1 yerler
tercih edilmelidir.

e Serbest a¢iklifi muhtemel maksimum debiyi sevk edebilecek ve aymi zamanda
ekonomik bir ¢6ziim séglayacak sekilde belirlenmelidir.

e Orman yollarinda kopriiler akar suyun akis yoniine dik ve dolayisiyla kenar ayaklar
da paralel olmalidir. Yol eksenine dik olmayan verev kopriilerin inga masraflan yiiksektir,
zira bunlarin hem kenar ayaklar1 hem de tagiyici elemanlar1 daha uzundur.

¢ Kurplarda képrii yapimindan imkan dlgtistinde kaginilmalidir.

e Orman yolu tizerindeki kopriilerde egim % 5' i gegmemelidir.

o Koprii tabliyesinin alt kolu ile yiiksek su seviyesi arasindaki hava payr kok ve
kiitiik getiren akarsularda Tablo 12’deki gibi olmalidir.

Tablo 12. Hava pay1 mesafeleri [9].

Acqikhk (m) Hava payi
(cm)
4 1,10
1,20
1,30
1,40
1,50

0 J||Wn

Kopriilerin siniflandirmasi ile ilgili olarak orman yollarinda uygulanacak k&priilerin
su Ozellikleri tagimasi gerekir [14];

e Betonarme yapit

e Basit ve tek agiklikli yap:

¢ Akarsu yatagina dik giizergah

o Statik hesaplamalari kolay plak tastyici eleman

e Devamlilik
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1.5.8. Hidrolik Sanat Yapilarinin Se¢imi ve Boyutlandiriimas:

Yolun kesistigi dereden akan su, yolun iistlinden gegen trafife benzetilebilir. Trafigin
cins ve miktarlarina gére yola sekil verdiimiz gibi sanat yapilarinin tip ve boyutlarini
tespit edebilmek i¢in tagkin sularinin 6zelliklerini (debilerini, akis 6zelliklerini) bilmeye de
gerek vardir. Tagkinlarin hesabr ise su metodlarla yapilir;

¢ En biiyiik tagkinlar1 veren formiiller,

® Tagkinlarin bﬁyjiklﬁgﬁ ile tekerrtir frekanslari arasindaki iligkiyi veren formiiller,

o [statistik metodlar,

¢ Yagistan akisa gegmeyi saglayan metodlar,

Yukanida siraladifimiz metodlarin iyi sonug verebilmesi i¢in genis ¢apta yagis
(hidroloji) bilgisine ihtiyag vardir. Ulkemizde ise hidroloji alandaki ¢alismalar ve bilgiler
heniiz yeterli degildir. Istatistik metodlarinin bazi iistiinliikleri varsa da, hidrolik sanat
yapilarinin inga edildikleri havzalarda minimum 30 yillik bir siireyi igeren akim
rasatlarinin yapilmasina gerek vardir. Tﬁrkiye’de kiiciik yagis havzalarinda akim rasatlan
hentiz yapilmamusgtir [29].

Orman yollan yer aldiklar1 bolge, uygulanan egim degerleri, geometrik standartlari
vb. ozellikleri bakimindan karayollarindan farkliliklar gostermektedir. Ozellikle daghik
mintikalarda yer alan ve yiiksek su seviyesinin hemen iizerinde olmak iizere vadi tabanini
takip eden bir orman yolu glizergahi, arazinin durumuna bagli olarak olduk¢a fazla sayida
dere gegislerini gerekli kilmaktadir. Orman yollarimin Kkestigi derelerdeki debiyi
hesaplamak ve olasi tagkinlarin 6zelliklerini belirlemek, uygulanacak hidrolik sanat yapisi
tiirliniin ve boyutlarinin ortaya konulmasi i¢in gereklidir.

Bir derenin debisinin hesaplanmas: i¢in c¢esitli ydntemler bulunmakta ve bu
yontemlerin tiimii hidrolik sanat yapisinin tesis edilecegi bolgeye ait uzun yillar yapilmis
Olgtimlere dayanan yagis ve tagkin istatistiklerine dayanmaktadir.

Hidrolik sanat yapilari, genellikle 10 yilda bir meydana gelmesi olasi tagkmlar goz
Oniinde bulundurularak projelendirilmektedir. Biiyiik havzalardan gelebilecek akimlar igin
bu siire 50 yada 100 yil olarak alinmaktadir. S6z konusu bu tekerriir aralifin se¢imi,
yapilan tesisin ekonomik 6mrii ile ilgilidir [23].

Karayollarinin giizergahlarindaki derelerin debilerinin belirlenmesinde kullanilan en

yaygin yontem Rasyonel Yontem ve Manning Formiilti’diir.[32].
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Deredeki maksimum debiyi karsilayabilecek su akitici sanat yapisinin segimi ile,
uygun ve ekonomik boyutunun belirlenmesinde, 6ncelikle bu sanat yapisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Su akitic: sanat yapilarimin kesitlerinin belirlenmesinde ilk yaklagim olarak

“Talbot formiilii” kullanilmaktadir. Bu formiil ileride yéntem kisminda anlatilacaktir.

1.5.9. Sanat Yapilarinin Bakim ve Onarnm
1.5.9.1. istinat Duvarlarinin Bakim ve Onarimi

Istinat duvarlan iginde ve yoresinde alinacak drenaj onlemlerinin yeterli olmasi,
duvarin 6mrii agisindan ¢ok 6nemlidir. Yapim bittikten sonra duvarlarin ¢atlaklarindan ve
derzlerinden suyun sizmasi drenajin yetersizligini ve iyi calismadifini g@sterir. Bu
durumda hizla gerekli onlemleri alarak duvarin dagilmasi Snlenmelidir. Bu &nlemler
arasinda;

¢ Sizintilar1 6nlemek i¢in duvarin tiim arkasini ¢imento harci ile sivamak,

e Duvarda suyun akitilmasini saglamak tizere delikler agmak gerekir.

Duvar dibindeki drenlerin iyi calisip c¢aligmadigi, duvar disina suyun ¢ikisimi
saglayan biizlerin kirilip kirilmadig periyodik olarak incelenmeli ve gerekirse yeniden
onarilmalidir. Ozellikle dere yataklarinda yolun dolgu eteklerini suyun oyucu etkisinden
korumak i¢in yapilmis istinat duvarlarinin, suyun duvar uclarimi yemeyecegi bicimde ve
yeterli uzunlukta yapilmasina ve mansap uglarimin su etkisi almayan dogal zemine veya
dolguya baglanmis olmasina 6zen gésterilmelidir.

Aksi halde, dolgunun su ile oyulmas: sonucu duvar arkasinda ve altinda meydana
gelen bogluklar duvarin seller tarafindan gotiiriilmesine neden olur. Tagkinlardan sonra bu
tip dere boyu istinat duvarlarinin arka ve taban kisimlarinda oyulma olup olmadigim

tzenle incelemeli ve varsa hemen onarilmalidir.

1.5.9.2. Biizlerin Bakim ve Onarm

Siddetli yagmurlardan hemen sonra gézden gegirilmelidir. Sularin getirdigi ¢al, dal,
kiitiik vb. materyal temizlenerek memba ve mansap tarafindaki biiz afizlarmin tikanmasi
Onlenmelidir. Ek yerleri ile bas duvarlar gézden gecirilmeli ve gerekli onarimlar

yapilmalidir. Biizler normal kosullarda yilda en az iki defa kontrol edilmelidir.
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1.5.9.3. Menfezlerin Bakim ve Onarimi

Biizler gibi menfezler de kontrol yapilmali memba ve mansap tarafindaki oyulmalar
Onlenmelidir. Bag duvarlarla kanat duvarlarinda olusan ¢atlakliklar onarilmalidir. Memba
tarafindaki tagkinlarin getirip biraktig1 iri taslar, aga¢ kiitik ve koékler temizlenmelidir.
Tabanda oyulma meydana geliyorsa, uygun sekilde kaplanmalidir.

1.5.9.4. Drenaj Hendeklerinin Bakim ve Onarim

Drenaj sistemlerinin temelini olugturan dren hendekleri, tikanir ve i géremez hale
gelirse onlar1 agarak igindeki dren edici malzemeyi degistirmek gereklidir. Hendeklerde
gériilen tikanmanin kisa bir stirede olugmasinin nedenleri;

o Ustte hendegi ve drenaji kapayan koruyucu gecirimsiz tabakamin zamaninda
yapilmamig olmasi veya yeterli kalinlikta olmast,

e Hendekteki drenaj malzemesi graniilometresinin  drene ettigi zemini
graniilometresine gore istenilen kosullara uymamasidir.

e Periyodik bakimda 6nce drenajin bozulma nedenini saptamali ve ona gére gereken

onlem alinmalidur.

1.5.9.5. Képriilerin Bakim ve Onarimi

¢ Dere yataginda tagkinlarla gelen kum, ¢akil, biiyiik tas, dal, kiititk vb. zamaninda
temizlenmelidir.

e Yol yiizeyinden gelen sularin képrii baglar1 ve yaklagim dolgusu sevlerinde
olusturdugu oyulma ve yikanmalar giderilmelidir.

» Ahsap kopriilerde dogeme, iz ve kenar egiklerden gerekenler yenilenmelidir.

o Koprii yaklagim dolgularinda tagkinlarin g6tiirdiigii kisimlar yeniden yapilmalidir.

e Betonarme kopriilerin tabliyelerine diisen yagmur sularnin uzaklagtirilmasim
saglayan tabliye kenarindaki delikler temizlenip stirekli agik tutulmalidur.

o Koprii kenar ayaklarmin diplerinde oyulma olmasi durumunda bu ayaklarin
temelleri uygun bir yontemle takviye edilmelidir.

e Mevcut anrogman, pere, mahmuz vb. tahkimatin getirdigi bakim ve tamirler
yapilmalidir.
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1.6. Cografi Bilgi Sistemleri
1.6.1. Cografi Bilgi Sistemleri Tanimlar:

“Cografi bilgi sistemi donamm, yazilim, veriler ve kullanimlardan olusan bilgisayar
destekli bir sistemdir. Onunla mekansal veriler (cografi veriler) sayisal olarak
kaydedilebilir, diizenlenebilir, depolanabilir, yeniden organize edilebilir, modellenebilir,
analiz edilebilir, alfantimerik ve grafik olarak gosterilebilir [35]. Cografi bilgi sisteminin

genel yapist ve elemanlan Sekil 23’de gosterilmektedir.

;’\mlﬂ,‘w i

Yazilim

Sekil 23. Bir cografi bilgi sisteminin elemanlar

CBS igin yapilan bazi tanimlar sunlardir;

“CBS, 6zel amaglar i¢in diinyadan elde edilen gergek konumsal verileri toplayarak,
depolayarak, gelecekte yeniden igleyerek sunmakla ve verileri bilgilere doniistiirmek igin
etkili bir araglar kiimesidir” [36].

“CBS, konumsal veya cografik koordinatlar referans alan ve bu veriler ile ¢alismay:
dizayn eden bir bilgi sistemidir”[37].

“CBS, genel harita bilgilerini goriintiilemeye yarayan bilgi yonetimi sisteminin bir
seklidir” [38].

“CBS, yeryliziintin belirli bir bsltimiinii tarif eden bilgilerin toplanmasi, yénetimi,
baglanmas: ve birden fazla konunun degerlendirilmesini olanakli hale getiren bilgisayar
destekli bir sistemdir” [39].
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“CBS, verilerin toplanmasi, sistematik bir sekilde diizenlenmesi ve onun mekan-
zaman goriintlisti {izerinde yeni bilgilerin alimim gergeklestirmeye elverigli interaktif bir
sistemdir” [40].

CBS’ vi diger bilgi sistemlerinden ayirmak ve tanimlamak i¢in 4 temel yaklasim
oldugu ileri siirilmektedir [41];

e Isleme yada fonksiyona y6nelim

¢ Uygulama (aplikasyon)

o Toolbox (teknoloji)

e Veri tabani

Isleme ' yonelim yaklasimda, 6nemli olan, CBS’min veri elde etme ve isleme
yetenegidir. Uygulama yaklagimi, bilgi sistemlerini, problemi olusturan-arastirma yapilan
konulara gére simiflandirmaktir. Toolbox yaklasimi CBS’nin jenerik (geleneksel) yiiztidiir.
Veri tabant yaklagimi, muhtemelen, CBS tizerinde veri tabani teorisi ve pratiginin etkisinin
¢ok olmasindan dolay: en ¢ok kullanilan ve bilinendir. Bilitiin bu dort yaklasima ek olarak,
bir ¢ok yazar CBS’nin bir karar-destek sistemi olduguna isaret etmektedir [41]. Genel
anlamda CBS, c¢evremizdeki fenomenlere y6nelik verecegimiz kararlarda dogrulugu artirir
(Sekil 24).

ETKILI

YONETIMI

| TEKNOLOJI

KARAR

Sekil 24. Arazi bilgi yonetimi dénglisti

CBS teknolojisi, gilinlimiizde, ziraat faaliyetlerinde, kentsel ve kirsal alanlarn
planlamasinda, ormancilikta, yaban hayatinin korunmasinda, arkeolojide, jeolojide, yerel
idarelerin kentsel aktivitelerinde, ekolojik ve atmosferik olaylarin incelenmesinde,
kadastral hizmetlerin yerine getirilmesinde ve sayamayacagimiz kadar bir ¢ok is kolunda
kullanilmaktadir.
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1.6.2. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veriler

Cografi bilgiyi temsil etmek {izere kullamlan iki tlir cografi veri vardir. Bunlar
grafik(konum) ve grafik olmayan (6znitelik) verilerdir. Grafik veriler, bir cografi varlifin
belli bir koordinat sistemine gore konumunu ve bigimini ifade ederler.

Coprafi varligin bicimini ifade eden grafik veriler; nokta, ¢izgi ve alan tiiriindeki
cografi varliklar1 temsil eden nokta, ¢izgi ve alan sembolleri olabilirken, konumu ifade
eden grafik veriler ise, cografi varliga iliskin koordinat degerleridir. Cografi varliklara ait
grafik olmayan veriler ise bu varliklarin konuma bagli olmayan &zelliklerini ifade eden

Oznitelik bilgileridir (Sekil 25).

Grafik Veri Omitelik Veri
Mes.No | Mes.Tipi Ori.Yas1
52 Ld3 124
53 La3 9
54 LKnc2 77
55 Lbc2 56
56 Lbi 52
57 KnLe3 75
58 LKnb1i 59
59 Lb2 55

Sekil 25. Cografi veri tipleri

Cografi bilgi sistemlerinde detaylar i¢in toplanacak veriler 3 grupta toplanabilir.
Bunlar:
a) Grafik Veri
Cografi varligin belli bir referans sistemine gére yerini ve bigimini belirten koordinat
veya piksel degérleridir. Bu veri tipi grafik veri olarak da adlandiriimaktadir. Konumsal
veri tipi 4 sekilde tanimlanabilir:
- Nokta seklinde (0 boyutlu veya noktasal objeler): Bunlar harita lizerindeki sehir
merkezleri, bina gibi objeler olabilir.
- Cizgi seklinde (1 boyutlu veya gizgisel objeler): Haritalarda yer alan nehirler, yollar,
sinirlar bu veri tipine girer.
- Poligon seklinde (2 boyutlu veya alansal): Orman alanlari, tarim alanlar, parsel gibi.

- Hacimsel (3 boyutlu) detaylar: Bu tiir detaylar da topografya yiizeyi veya maden
rezervi gibi detaylar olabilir.
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ZL&/ Dereler (Cizgidetay)
C Yerlesim alanlari(nokta detay)
|
Ldl
OT v . .
Z Mescere tipleri (alan detay)

Sekil 26. Grafik verileri

b) Oznitelik Verileri
Konuma bagli olmayan, topolojik olmayan, dogrudan detaya bagl ve detay: tanitici
verilerdir. Bu tlir veriler, konumsal ve topolojik verilerden tiiretilebilir olmamalidir. Bu
veri tipini de yap1 olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
- Karakter veri: Arsin, Ldl, a, +, =, ... vb.
- Rakamsal veri: 1, 2, 3, 12, 155 ... vb.

¢) Topolojik Veriler

Detaylar arasindaki olgiilebilir olmayan uzaysal iliskileri belirler. Cakigiklik, igerme,
baglanti, ... vb. topolojik iligkileri ifade eder.

Buraya kadar agiklananlara ek olarak, tamamen farkli bir veri tipi de dinamik veridir.
Bu tip veriler, zamanla degisen verilerdir. Omek olarak, bir mesceredeki agag sayisi,

mesgcerenin serveti ve artimi verilebilir [42] .

1.6.3. Cografi Bilgi Sistemi Temel Fonksiyonlar:

Bir cografi bilgi sisteminde yer alan temel fonksiyonlarin neler oldugu
aragtirmacilara gore degismekle birlikte ortak yanlarn g¢ogunluktadir. Bunlara kisaca
deginmek gerekirse;

Bir cografi bilgi sisteminde yer alan temel fonksiyonlar “cografi bilgi toplama,
depolama, isleme, analiz ve sunma’dir. Bu fonksiyonlardan ilk iigli (veri toplama,
depolama ve isleme) cografi veri tabanlarinin kurulmasina yonelik iken; analiz fonksiyonu

olusturulan veri tabaninin amaca ve uygulama alanina gore kullanilmasini ve dolayisiyla
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kullanmcilarin cografi bilgi sistemlerinden beklentilerinin karsilanmasim hedefler. Analiz

sonrasi elde edilen sonuglar sunug fonksiyonlari ile kullanicilara ulagtirilir {43].

1.6.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Avantajlar

CBS teknolojisi en basit diizeyde, kartografik iiretkenligi ve kaliteyi artirmakta,
haritalar: mekansal veriler ile iligkilendirmektedir [48].

CBS, yeni jeodegik ve fotogrametrik 8lgme sonuglarinin sisteme entegrasyonunu
hizlaolanakli kilarak ekonomik agidan klasik yontemlerle karsilagtinlamayacak bir
tistlinliik sunar.

Sayisal olarak belirlenen verilerin CBS’ne ve bilgisayar destekli haritalarinin tiretimi
ve revizyonu agisindan ise klasik yontemler ile karsilagtirilamayacak hiz, dogruluk ve
cesitlilik yetenegi gibi sayisiz avantajlar elde edilir.

Ancak hepsinden 6nemlisi, bu teknoloji politika iiretme, planlama, yonetim ve karar
verme i¢in islevsel araglar saglamaktadir [44].

Kisaca CBS’nin avantajlar1, konumsal bir veri tabani olusu, teknolojik olugu, sayisal
harita olusu, bilgi sistemi olusu, bilgisayar yazilim/donanim sistemi olusu ve yeni bir

disiplin olusu olarak 6zetlenebilir [43].

1.6.5. Ormancilikta Cografi Bilgi Sistemleri Kullanimi ve Sagladig: Yararlar

Yeryiiziiniin en 6nemli dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarin isletilmesi,
planlanmasi ve yoOnetimini konu olan ormanciik CBS’min en 6nemli uygulama
alanlarindan birini olugturmaktadir [45].

Ormancilikta planlama bilgiye dayanir. Diger bir ifade ile planlama, ormanin yapisini
ve gelisimini temsil eden konum ve 6znitelik verilerin var olusuna ve bu verileri birlikte
uyumlu olarak bilgisayar ortaminda isleyebilen bir bilgi sistemine dayamr. Oznitelik
veriler bir objenin fiziksel durumunu gosteren geleneksel envanter verilerini igermektedir.
Ornegin, bir megcerenin hektardaki hacmi, artum, kapaliligl, gelisme caglari ve agag tiirleri
gibi veriler. Grafik veriler ise, bir objenin konumsal yerini, smirini, dagilimin ve diger
objelere gére nispi komsuluklarini (topoloji) igeren genellikle harita formundaki verileri
igermektedir. Omegin, bir megcerenin yeri, alam, gevresi, yollara, yerlesim yerlerine ve

yangin kulelerine gore mutlak ve nispi uzaklig: gibi [47].



54

Planlarin daha kaliteli, dogru, herkes tarafindan anlasilabilir sekilde kisa zamanda
yapilmasi, gerektifinde ve aninda degistirilebilmesi, en 6nemlisi karar verici tarafindan
kontroliiniin yapilabilmesi, kesim, genglestirme ve bakim haritalarinin istenilen gekilde ve
kalitede elde edilmesi, CBS’nin amenajmandaki 6nemli avantajlarint olugturmaktadir [46].

Ormancilikta bilgilerin giivenli ve uyumlu bir sekilde elde edilmesi, saklanmas: ve
kullaniciya sunulmasi her tiirlii ormancilik planlarinin temelini olusturmaktadir. Giderek
gesitlenen ve artan toplumun ilgi ve ihtiyaglarini ormanlart ¢ok yonlii kullamima agarak
karsilamak ve orman ekosisteminin yap1 ve saghigmn siirekliligini koruyabilmek ancak
mevcut veri ve bilgileri daha etkili bir sekilde kullanmaya agmaktan gegmektedir [47].

Modern ormancilifin yapilabilmesi ancak saglam temellere oturtulmus bir bilgi
sistemi ile gergeklesir. Ormanlarin ¢ok genis alanlara yayilmig olmasi ile ormanciligin
normal bilgi sistemlerinin de 6tesinde diistiniilmesi gerektigi sonucu ortaya gikmus ve
bdylece ormancilikta “konumsal (cografi) bilgi sistemleri” kurulmasi gerektigi giindemi
isgal etmigtir [48].

Ormancilikta cografi bilgi sisteminin kurulmas: artik kagimilmaz bir gerekliliktir.
Bilgi sistemi kurulurken de &ncelikle ormancilikta bilgi sistemi tasarimi mutlak suretle
detayls bir gsekilde hazirlanmalidir. Boyle bir tasarim ise ancak bu konuda bilgili
aragtirmacilarla beraber ormancilikta tecriibeli meslektaglarin olusturacag etkili bir ekip
tarafindan gergeklestirilmelidir. Bu ekip bilgi sisteminin en ince detayina kadar tasarimin

yapmalidir [49].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmanin Sinirlandirilmasi
2.1.1. Cografik Simirlandirma

Bu ¢aligma Trabzon Orman Bélge Miidiirliigli, Magka Orman Isletme Miidiirltgii,
Yesiltepe Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisinde yapilmigtir.

Yesiltepe Orman Isletme Sefligi’nin arastrma alam olarak segilmesinde, yol
uzunlugu ve sanat yapisi sayisinin daha fazla olmasi ile, daglik arazide ve Trabzon’a yakin
olmast etkili olmustur.

Bu ¢aligmada; kisa siirede tahrip olan ve her yil biiyilk oranda bakim ve onarim
gerektiren orman yollarinda sanat yapisi ihtiyaci arastinnlmig, mevcut sanat yapilan ile
boyutlar, yapim teknigi ve bakim yonleri ele alinarak bolge i¢in olmasi gereken sanat
yapist durumu ortaya konulmugtur.

Aragtirma alani arazi yapist, iklim sartlari, daglik ve orman durumu itibar1 ile Dogu
Karadeniz Boélgesi sartlarimi tagimaktadir. Calisma alaninin cografi agidan sinirlandiriimasi

Sekil 27°de gosterilmisgtir.

OLCEK:1/750.000

ERZURUM ORMAN BOLGE MID.

Sekil 27. Aragtirma alaninin cografi konumu
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2.1.2. Teknik Smirlandirma

Bu ¢alismada orman yollan iizerinde bulunan veya olmasi gereken hidrolik sanat
yapilant &zellikle incelenmistir. Sanat yapilarindan numune alinmasinin zor olmasi ve
laboratuvar imkanlarinin olmamasi nedeni ile dayaniklilik testleri yapilmamustir.

Bu imkanlar dahilinde sanat yapist yerleri ve sayisimin belirlenmesi ile
boyutlandirilmas igin gerekli olan Talbot formiiliindeki alan hesabimin yapilmas: sirasinda

Cografi Bilgi Sistemleri olanaklarindan yararlamilmigtir,

2.1.3. Zamansal A¢idan Sinirlandirma

Haritalarin hazirlanmasi ve teknik verilerin toplanmasina 2001 yili Kasim ayinda
baslanilmigtir. Bu arada literatiir ¢aligmalari siirdiirilmigtiir. Yesiltepe Orman Isletme
Sefligi ile irtibata gegilip bolgede 6n etiitler yapilmigtir. On etiitler yardimiyla her bir sanat
yapisl igin ayn etlit formlar geligtirilmigtir.

Aragtirmanin arazi islerine iligkin ¢aligmalarina 2002 yili Mayis ayinda baglanmustir.
2002 yih Eyliil ayindan itibaren arazi ile diger harita ve planlardan elde edilen verilerin
bilgisayar ortamina aktarilmas: islemlerine baslanmigtir. Veri tabani olusturma islemleri ise

2003 y1h1 Subat ayinda tamamlanmigtir.

2.2. Materyal
2.2.1. Aragtirma Alanimnin Genel Tanitimi

Calismanin yapildig: alan, Trabzon Orman Bélge Miidiirliigi, Magka Orman Isletme
Miidiirliigii, Yesiltepe Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisindedir.

Aragtirma alam 40° 47° 56°- 40° 54’ 52 kuzey enlemleri ile 39° 27 38~ —39° 43’
11" dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir. Aragtirma alaniun en yiiksek yeri denizden
1903 m. olan “Ayiyalagi Tepesi”dir [50].

Toplam 6391,0 ha olan ormanlik alanin normal koru sahas1 3211,5 ha, bozuk koru
sahas1 616,5 ha ¢ok bozuk koru sahast ise 2563,0 ha dir. Ayrica 4000,0 ha ormansiz alan
olmak tizere toplam 10391,0 ha biiyiikliiglindedir. Yéreye ait Amenajman plamna gore
Yesiltepe Orman Isletme Sefligi 224 adet bdlme ve 27 adet farkli mescere tipinden

olugmaktadir. Tiketim merkezi olarak basta Magka ve Trabzon olmak iizere ormanlarin
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Magka’ya olan uzaklhif1 takriben 0-20 km, Trabzon’a olan uzakhdi ise 15-45 km
arasindadir.

Aragtirma alaninin yer aldigi Dogu Karadeniz Bélgesi kiglar1 1himan, nispi rutubeti
yitksek, Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan ve donlu giinleri en az olan bslgedir. Yillik yagis
miktar1 Trabzon’dan Rize’ye dogru 700 ile 2500 mm arasinda degismektedir. Bolgeye en
fazla yagis sonbaharda diismekte olup yaz ve kis aylar1 da yagigh gegmektedir [51].

Kantarc: tarafindan Dogu Karadeniz Bélgesi i¢in yapilan ¢aligmada bélge, iklim
degerlerine gore dort gruba ayrilmustir. Buna gore alan, yillik ortalama yagisi 680-830 mm
arasinda olan Trabzon-Akgaabat grubunda yer almaktadir [52].

Bolgenin iklim tipi Ering’in “Yagis Miiessiriyeti” formiiliine gore [53] nemli iklim
tipine girmektedir. Yine bu formiile g6re vejetasyon ortiisii de nemcil orman olarak

tanimlanmugtir.

2.2.2. Planlama Materyali

Amenajman plan1 (1984) verileri, 1/25000 olgekli topografik haritalar (Trabzon
G43a,, G43a,, G42b3 G43a4 G43a3 ) ve sayisallagtirma yoluyla elde edilen alana ait sayisal
harita, mescere tipleri haritasi, mevcut yol ag: plani ile arazide ¢ekilen konuyu agiklayict

fotograflar materyal olarak kullanilmigtir.

2.2.3. Bitki Ortiisii

Aragtirma alam Tiirkiye’nin Euro-Siberian (Euxine-Colchis) flora alan1 kesiminde
yer almaktadir [54].

Aragtirma alaninda odunsu, otsu ve ¢ali formunda bitki Srtiisti mevcuttur. Yorede
tespit edilen bazi bitkiler gsunlardir; Picea orientalis, Alnus glutinosa, Abies nordmanniana,
Pinus silvestris, Fagus orientalis, Carpinus, Castanea, Quercus, Populus nigra, Rhodendron

ponticum, Hedera helix, Rubus, Sorbus.

2.2.4. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Jeolojik yap: itibariyle; Dogu Karadeniz ydresi bazalt, andezit, tif gibi volkanik
kayaglardan olugmaktadir.
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Yesiltepe bolgesi jeolojik yapt yontinden volkanik ve plutonik kayaglarin yogun
olarak gériildtigii Dogu Pontid’ler Kuzey Zonu’nda yer almaktadir. Tabanda “Alt Bazik
Seri” olarak adlandirilan bazalt, andezit ve bunlarin piroklastlarindan olusan Jura
volkanitleri bulunur. Granit bu birimi kesmisgtir [55].

Granit; terkibindeki kuvarstan dolayi, olduk¢a hafif, havalanma ve drenaj sartlari iyi
topraklar1 verir. Meydana getirdigi topragin lizerine yOrenin etkisi vardir. Agik ve dik
egimli sahalarda granit anatas: iizerinde s1§ topraklar tesekkiil eder. Granit anatagindan
balgikli kum, kumlu balgik ve bazen de balgik tiiriindeki ekseriya hafif topraklar meydana
gelir.

Bazalt; genel olarak bazaltin ayrismasindan Akoyu kahverenkli, killi, si1g, tag ve
cakillar bakimindan zengin topraklar meydana gelir. Bu topraklar besin maddelerince
zengin, fakat fiziksel 6zelligi bilhassa suyu gecirme bakimindan o kadar iyi degildir [56].

Toprak ozellikleri olarak, Karadeniz Bolgesinin gliney ve glineydoguya bakan
yamaglarinda esmer orman topraklari, kuzey ve kuzeydogu yamaglarda ise podsoliimsii

esmer orman topraklari hakim bulunmaktadir [52].



59

2.2.5. Aragtirma Alanindaki Mevcut Yol Durumu

Yol ag1 planinda toplam 102+850 km yol planlanmigtir. Planlanan yollarin 78+650
km’si inga edilmigtir. Aragtirma i¢in mevcut yollar tizerindeki sanat yapilari (biiz, menfez,

kasis, koprii, hendek, istinat duvarlart) incelenmigtir. Mevcut yollar planlanan yollarin %

78’ini olusturmaktadir [57].

Tablo 13. Aragtirma alaninda orman yol ag1 planini olusturan

yollarin uzunluklar
Kod Giizergah Ad1 Planlanan | Mevcut
No (km) (km)
164 | Ocakli-Yaylabag1 mezra 7+000 7+000
165 | Mulakazir mezra-Derecik mezra| 2+000 2+000
166 | Ocakli-Ornek alan 13+300 | 13+000
167 | Koprii- Cukuryayla 17+550 17+550
168 | Selmo- Ortakiran 2-+900 2+900
169 | Ortakiran D.-Karanlik D. 4+600 4+600
170 |Kulindagi- Cayirbasi 8+800 3+050
174 | Aslan-Bayrak 2+500 2+500
179 | Konak- Yesilyurt 2+500 2+500
180 | Serdar- Bagmahalle 2+850 2+850
182 | Yezitoglu-Sirt 5+550 5+550
183 |86 nolu bélme-Son mahalle 6+500 2+000
186 |Haya-Kadirefendi D. 6+000 4+850
188 | Ocak mezra-Giizel yayla 8+000 3+000
189 | Haya mezrasi-Soldoy yaylasi 4+000 0+500
190 | Esiroglu-Canakc1 mahallesi 5+000 4+800
191 | Miilekazir-Hacioglu 2+100 -
192 |Kalecik-Cukur yayla 1+700 -
TOPLAM 102+850 | 78+650
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2.2.6. Arastirmada Kullamlan Bilgisayar Donanimi ve Cografi Bilgi Sistemleri
Yazilimi
Bu calismada, asagida ozellikleri belirtilen, KTU Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Boliimii CBS Laboratuvarinda (GISLAB) bulunan yazilim ve donamimlar
kullanilmustir.
Sun Ultra 5 is istasyonu:
Ultra SPARC -1I : 270 Mhz Risc Islemci, 256 KB Cache
UPA/PCI: 256 MB bellek , PGX24 graphic card
Isletim Sistemi:
Sun Os Release 5.6 Version Generic-105181-03
Uzerinde kosan CBS yazilimlar:
Arc/Info 7.2.1 (Bu sistem Gislab’da lisansh olarak ¢alisir)
ArcView 3.1
ArcView Spatial Analyst 1.0
ArcView Network Analyst 1.0
IBM PC:
Intel Celeron 400 Mhz Cisc Islemci
256 KB Cache, 64 MB CD RAM
Isletim Sistemi:
Window 98 Second Edition
Uzerinde kogan CBS yazilimlar:
ArcView 3.1
ArcView Spatial Analyst 1.0
ArcView Network Analyst 1.0
ArcView 3D  Analyst 1.0
AutoCAD R14
Raster to Vektor

2.2.7. Arazide Kullanilan Aletler

Mevcut sanat yapilarimin boylariin Slgtimiinde 20 m’lik seritmetre, egimlerin
Slglimiinde Suunto marka klizimetre ve nisan levhasi, goriintiilerin aliminda Zenit marka

fotograf makinesi, koordinatlarin aliminda da Garmin marka GPS alicisi kullanilmugtir.
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2.2.8, Etiit Formlan

Arastirma alaminda 71 adet sanat yapisinin mevcut oldugu tespit edilmistir. Bunlarin
43’1 biiz, 14’4 menfez, 6’s1 kasis , 6’s1 istinat duvan ve 2’si de koprii’diir. Etiit formlar,
sanat yapilarinin Ozelliklerinin kayda gegilmesi i¢in diizenlenmigtir. Arazi ¢alismalan
sirasinda yapilacak Ol¢lim ve tespitlerin kaydedilmesi igin gelistirilen etiit formlar bes
degisik sekilde olugturulmusgtur.

a) Istinat duvarlart igin etfit formu

b) Biizler i¢in etiit formu

¢) Menfezler i¢in etiit formu

d) Kasisler i¢in etiit formu

e) Kopriiler igin etiit formu

Bu etiit formlari, kayit degerleri ile birlikte bulgular kisminda gosterilecektir.

2.3.Yontem
2.3.1. Cografi Bilgi Sistemleri Calisma Modelinin Tasarim

Calismada Cografi Bilgi Sistemi ¢aliyma modeli su sekilde olusturulmustur:

Veri girisinde grafik veriler AutoCad R14 programi kullanilarak girilmistir. Verilerin
diizenlenmesi ve veri tabaninin olusturulmasi ile grafik verilerin sayisallagtirma hatalarinin
giderilmesi Raster to Vektor ile yapilmastir.

Grafik veriler arasindaki konumsal ve matematiksel iligkilerin kurulmas: igin topoloji
olusturulmugstur. Bu amag igin Arc modiili kullamlmugtir. Topoloji olusturulan grafik
verilere iliskin Oznitelik verileri, veri taban1 ydnetim sistemi modiilii olan Info modiilii ve
grafik veri girisi diizenleme modiilii olan Arcedit modiilii birlikte kullanilarak girilmistir.

Veriler arasindaki iligkinin kurulmasi, olugturulan veri tabaninda yer alan veri
tablolar1 arasindaki iligkilerin kurulmasi ve sorgulanmasi Info modiili ile
gergeklestirilmistir. Ormanin yer aldig1 arazi hakkinda veri temini i¢in topografik analiz
yapilmugtir.

Bu analizler igin sayisal arazi modeli (SAM) olusturulmugtur. Bu ¢aligmalar Tin
(Triangular Irregular Network) modiilii kullamlarak yapilmistir. Kullanicilara sunulmast

i¢in Arc/Info programinin ArcView modiiliinden yararlanilmigtir.
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2.3.2. Verilerin Elde Edilmesi ve Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi

Cografi Bilgi Sistemlerine girilecek olan veriler konum ve &znitelik veriler olarak
ikiye aynlir. Bu arastirmada, bir Cografi Bilgi Sistemi veritabani olugturmak amaciyla
bilgisayar ortamina girilen konum ve 6znitelik verileri sunlardir.

Konum (Grafik) verileri:

a) alanin genel siniri,

b) esyiikselti egrileri,

¢) calisma alanindaki mevcut yollar,

d) caligma alanindaki akarsular,

Oznitelik Veriler:

e) koordinat degerleri,

f) yollarin kod numaralari,

g) lstyap: ve ingaat durumlari,

h) egim degerleri,

2.3.2.1. Arazi Caligmalari

Arazi galigmalan iki kisma ayrilir. Bunlar; araziye ¢ikmadan once yapilan isler ve
arazide yapilan iglerdir.

Arazi dncesi yapilan isler, aragtirma alanina gidilerek yollar, dereler, sanat yapilan ve
arazinin genel yapisi ¢aligma Oncesi tespit edilmistir. Bolgeden sorumlu Orman Isletme
Sefi’de bu incelemelerde bulunmug ve gerekli bazi bilgiler kendisinden alinmustir.

Arazi galigmalari esnasinda yapilan igler sanat yapilarina yonelik olmustur. Sanat
yapilarimin boylan ve egimleri 6l¢tilmiig, gerekli fotograflari gekilmis, koordinatlar alinmis
ve iglevleri kontrol edilmistir. Ayrica sanat yapisi ihtiyaci olan yerlerde de goriintii ve

koordinatlar alinmigtir.

2.3.2.2. Arazi Sonrasi Yapilan Calismalar (Biiro isleri)
2.3.2.2.1. Grafik (konum) Verilerin Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi

Egytikselti egrilerinin bilgisayar ortamna girilmesi igleminden &nce, galisma alaninin
stirlanmin gegtigi 1/25000 olgekli topografik haritalar (Trabzon G43a;, G43a,, G42b;,
G43a4, G43a; ) bir araya getirilerek, bu haritalar iizerinde yer alan egyiikselti egrileri 50

metrede bir olacak sekilde, ¢alisma alaninda yer alan akarsular, yollar, mescere tipleri ve
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b6lme sinirlann uygulanmakta olan amenajman plan:i esas alinarak aydinger kagitlan
{izerine aktarilmugtir.

Daha sonra aydingerler tizerindeki haritalarda yer alan grafik bilgiler sayisallagtirici
yardimiyla Raster to Vektor programi kullamilarak sayisallagtirilmugtir. Elde edilen .dxf
uzantili dosyalar, bu ¢aligmada kullanilan cografi bilgi sistemi yazilimi olan Arc/Info
ortamina transfer edilmistir.

Transferi yapilan .dxf uzantili kitiikler birer Arc/Info katmani haline getirilip
tizerlerinde gerekli grafik diizeltme islemleri yapilmustir. Boylece bir cografi bilgi sistemi
olusturmak i¢in gerekli olan konumsal veri tabani elde edilmistir. Daha sonra topoloji
kurulmustur. Topoloji ile grafik veriler arasinda konumsal ve matematiksel iligkiler
kurulmustur.

Yukarida agiklanan mevcut verilerin girilmesinden sonra, egim ve baki katmanlari
tiretilmistir. Bu amagla, esyiikselti egrilerini iceren katmana, sayisal arazi modelini (SAM)
olusturabilmek amaciyla tgiincti boyut bilgisi olarak yiikseklik bilgileri girilmigtir.
Hazirlanan arazi modelinden konumsal analiz ile egim ve baki katmanlar iiretilmistir. Bu

katmalarda yeniden siniflandirma yapilarak egim ve baki haritalari elde edilmisgtir.

2.3.2.2.2 Grafik Olmayan Verilerin Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi

Grafik verilerin girilmesinden sonra 6znitelik bilgileri veri veritabanina girilmistir.
Grafik olmayan veriler olarak, arazide yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler
kullanilmugtir. Bu veriler Arc/Info yazilimmin Info ve Tables programi kullamlarak

bilgisayar ortamina aktariimigtir.

2.3.2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Bilgisayar ortamina aktarilan bu grafik (konum) ve 6znitelik verilerin saklanmasinda,
islenmesinde, analiz edilmesinde ve elde edilen sonuglarin kullamlmasinda Workstation
ortaminda ¢aligan Arc/Info yaziliminin gesitli modiillerinden yararlanilmigtir. Bu modiiller
Arc, Info, Tin ve ArcView modiilleridir.

Sayisallagtirmas: yapilan topografik, yol ag1 ve amenajman haritalart {izerinde gerekli
diizeltme igleri yapilarak bu haritalarin topolojileri olusturulmustur. Egyiikselti egrileri
haritasindan yararlanmlarak sayisal arazi modeli elde edilmigtir. Ayrica aragtirma alanindan

elde edilen sayisal arazi modelinden egim siniflar haritasi ve baki haritas: tiretilmistir.
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2.3.2.2.3.1. Sayisal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Sayisal Arazi Modelinin olusturulmasi i¢in Arc/Info yazilimmn Tin modiilii
kullanularak, esyiikselti egrisi (esyukseklik) katmanindan, sayisal yiikseklik modeli
olusturulmustur (bu katmanin ismi “covertin” dir). Bu islemi gerceklestiren Createtin
komutunun kullanig1 agagida verilmistir.

Arc: CREATETIN <out_tin> {weed_tolerance} {proximal_tolerance}

{z_factor} {bnd_cover|xmin ymin xmax ymax}

Createtin:COVER <in_cover> {POINT |LINE[POLY} {spot_item }
{sftype_item|sftype} {densify interval}
{logical_expression|select_file}

Arc/Info’'nun Tin gosterimi ¢ok basaril degildir. Burada Tin genellikle ylizey

analizlerin de kullanilmaktadir. Bu yiizden burada kullanilan veri kiimesinden
yararlamlarak, ArcView 3D Analyst yaziliminda da aynt Tin olusturulmustur. Bu Tin’in

tizerine yollar ve dereler eklenerek arazinin gergekei goriintiisii elde edilmistir.

2.3.2.2.3.2. Egim Haritasinin Hazirlanmasi

Egim haritas1 Arc/Info yaziliminin Tin modiilii kullanilarak olusturulan sayisal arazi
modelinden yararlanilarak elde edilmisgtir.
Egim haritasinda 6znitelik veri olarak egim degerleri bilgisayar tarafindan derece ve

ylizde olarak otomatik olarak hesaplanmaktadir (Tablo14).

Tablo 14. Egim grubu degerleri [58]

Egim Egim
Tammi | Kodu Derecesi | Yiizdesi(%)
Diiz 1 0-5 0-9
Orta Egimli 2 5-10 9-17
Cok Egimli 3 10-20 17-36
Dik 4 20-30 36-58
Cok Dik 5 30-45 58-100
Sarp 6 >45 >100
2.3.2.2.3.3. Baki Haritasinin Hazirlanmasi

Baki haritas1 Arc/Info yazilimi Tin modiilii kullanilarak olusturulan sayisal arazi

modelinden yararlanilarak elde edilmistir.
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Baki haritasindaki 6znitelik verileri de yine bilgisayar tarafindan otomatik olarak
hesaplanmaktadir. Hesaplanan degerlerden yararlamlarak kuzey, kuzeydogu, giiney,
giineydogu, dogu, bati, kuzeybat1 ve giineybati olmak {izere sekiz ayri kod girilmistir. Diiz
alanlar ayrica kodlanmis ve 338° - 22° Kuzey olmak fizere, 44° lik dilimler
olusturulmustur.

Tablo 15. Bakt grubu kodlar

Tanim Kodu
Diiz alanlar 0
Kuzey 1
Kuzey Dogu 2
Dogu 3
Giiney Dogu 4
Gliney 5
Gliney Bati 6
Bat1 7
Kuzey Bat1 8

2.3.3. Havza Alanlarinin Ayrilmasi

Orman yol a1 ve dere sistemi sayisallagtirma ile Cografi Bilgi Sistemleri
veritabaninda yapilandirilmustir. Sayisal Arazi Modeli (SAM) lizerinde yol ve dere
sistemleri kullanilarak calisma noktalarinda gerekli olacak sanat yapisimi belirlemek
amaciyla bu noktamn {istiinde kalan su toplama alt havzalanmn simirlan su ayrim
¢izgilerini dikkate alarak sayisal hale doéniigtiiriilmiigtiir. Her bir dere igin kapali poligon
olusturulmustur. Bdylece topoloji kurularak havza alanlari elde edilmistir (Sekil 29).
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2.3.4. Mevcut Sanat Yapilarmin Tespiti Yontemi

Mevcut sanat yapilarinin tespiti igin arazi yollann iyi bilen bir teknik eleman ile
gezilmistir. Yollarin haritada dogru isaretlenmis oldugunu tespit etmek i¢in de 1/25000
Slgekli yol ag1 plam1 ve mescere tipleri haritasindan yararlanilmigtir. Yol giizergah
boyunca tespit edilen sanat yapilarimin koordinatlam alinmig, fotograflar1 ¢ekilmis,
boyutlar: ve tipi belirlenmistir. Mevcut sanat yapisi yaninda, sanat yapisi ihtiyact olan
yetler de ayrica tespit edilerek fotograflan gekilmis ve koordinatlari alinmugtr.

Yol giizergah1 boyunca tespit edileﬁ mevcut sanat yapilarinin koordinatlari Garmin
marka Global Position Systems (GPS) alicisi ile belirlenmistir. Bu islem i¢in sanat yapilari
lizerine gelinmis, belli bir siire beklenilerek koordinatlari alinmig ve havanin agik olmasina
alicmin daha iyi ¢aliymasimi saglamak amaciyla dikkat edilmigstir. Sanat yapilarinin
fotograflar ise Zenit marka fotograf makinesi ile elde edilmistir.

Arazide mevcut sanat yapilarimin ¢ap ve uzunluklarnin Slgimiinde seritmetre,
kullamilmigtir. Seritmetrenin gergin ve yatay olmasina dikkat edilmigtir. Arazinin egimi ve
sanat yapilarinin uygun egimde yapilip yapilmadiginin tespiti de Suunto marka klizimetre
ve nisan levhasi ile yapilmistir. Sanat yapisi inga derinliginin tespiti i¢in, yol seviyesinden
sanat yapisi iist kismina kadar olan mesafe Olgiilmiistiir. Yapim yili tespitide resmi
kayitlarda rastlamlmamis olup yoredeki yasli insanlara ve isletmedeki yetkili kigilere
sorularak belirlenmigtir. Biittin bu &lgiilen ve tespit edilen degerler hazirlanan etiit
formlarina kaydedilmistir.

Arazi ¢aligmalan sirasinda topografik harita, mevcut yol a1 plani, hava fotograflari
hazir bulundurulmus ve haritalar ile arazi karsilagtirilarak herhangi bir uyumsuzlugun olup
olmadig1 kontrol edilmistir.

GPS ile alinan koordinat degerleri Excel’e aktarilarak bir tablo diizenlenmistir. Daha
sonra bu veriler .dbf uzantili dosya olarak kaydedilerek bu ¢alismada kullamlan Cografi

Bilgi Sistemleri yazilimi olan ArcView ortamina transfer edilmistir.

2.3.5. Optimum Sanat Yapis1 Tipinin Se¢imi, Sayis1 ve Boyutlarmin
Hesaplanmas: Yontemi
Yol giizergahlarinin akarsu yataklarini kestigi yerlerde inga edilecek biiz, menfez ve
kopriilere ait tip ve boyutlarin belirlenmesi, bu tesislerin ve dolayisiyla yolun giivenligi ile

ckonomikligi bakimindan biiylik Snem tasir. Sanat yapilar tiplerinin segiminde ilk
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belirleyici unsur kullanilacaklari yerde dolgunun olup olmadigidir. Bu tesislerin bir kismi
dolgu altinda kullanilmazken bir kismi da dolgu altinda kullamlabilir. Biizler, kutu ve
kemer menfezler dolgu altinda kullamlirken, kiigik menfezler, betonarme tabliyeli

menfezler ve kopriiler dolgu altinda kullanilamazlar (Tablo 16-17).

Tablo 16. Dolgu altinda kullanilan drenaj yapilari

Sanat Yapis: Serbest Dolgu Yiiksekligi
Adi Aqkhik Min. Mak.
Beton Biizler (& 60, 80 cm) 30 cm 3,0m
Sepetkup. Blizler | (& 60, 80 cm) 3,0m 6,0 m
Kutu (1,0-1,5m) - | 150m
Menfezler (2,0-3,0m) - 9,0 m
(1,0-1,5m) - 15,0 m
Kemer Menfezler (2.03.0m) - 9.0m

Tablo 17. Dolgu altinda kullanilmayan drenaj yapilari

Sanat Yapisi Serbest
Ad1 Aciklik

Kiigiik Menfezler (60— 120 cm)
Betonarme Tabliyeli Menfezler (6,0 m)
Kopriiler (> 6m)

Orman yollarinda biiz, menfez ve koprii boyutlandinlmasinda (debuselerinin
belirlenmesinde) Talbot formiiltinden yararlanilmugtir. Talbot formiiliiniin tercihinde ise
yoreye ait hidroloji verilerin olmayis: etkili olmugtur. Talbot formiiltinde sadece arazinin
topografik yapis: esas alinmakta yagis durumu dikkate alinmamaktadir. Diger yontemleri
uygulayabilmemiz igin genis capta yagis bilgisi, tagkin tekrarlan ve yagis tekrarlari gibi
hidrolojik istatistiklere ihtiyag vardir. Ulkemizde ise, bu konuda hidrolojik alandaki
galismalar ve bilgiler heniiz yeterli degildir.

Talbot formiiliine gore sanat yapisi kesit alanlar1 belirlenmis ve sanat yapisi tipinin
se¢imi de Tablo 18’c¢ gore kararlagtinlmugtir. Karar verme asamasinda, hem ihtiyac
kargilayacak sanat yapisi tipi ve boyutu belirlenmis hem de ekonomik olma durumu géz
Oniinde bulundurulmu$tur. Amag taskin sirasinda yola ve ¢evreye zarar vermeyecek

bigimde suyu gegirecek en ekonomik sanat yapisi boyutunu saptamaktir.
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Tablo 18. Sanat yapist tipi segimi

Kesit Sanat Yapisi

Alam Tipi

<Ilm? |Dairesel K.B.veya Kii¢iikk Menfez
1-2m? | Sepet Kulplu Biiz, Kasis

2-8m? | Biiylik Menfez, Biizlii Kasis
>8m? | Kopril

Hidrolik yapilarin kesit tayini igin en basit bigimde boyutlandirma yéntemi olan

Talbot formiilii su sekildedir;

S =5,791*C**JA> Burada;

S = Sanat yapisi enkesit alani ( m2)

A = Su toplama havzasi alam1 ( km?)

C = Su havzasinin topografyasina baglh bir katsay1

Talbot formiiliindeki C katsayisinin tespitinde asagidaki tablodan yararlamilmugtir.

Tablo 19. Talbot katsayist degerleri [31]

Arazinin Topografik C
Durumu (Talbot Kats.)

Cok Diiz 0,2
Diiz 0,3
Hafif Dalgali 0,4
Dalgali 0,5
Hafif Tepelik 0,6
Tepelik 0,7
Daglik 0,9

Bu c¢aligmada, ¢aligma alanimin daglik arazi niteliginde olmasi, ortalama egim

yapisinin ¢ok yliksek olmasi, yagis sularinin yiizeysel akisa gegme ihtimalinin ¢ok fazla

olmasindan dolay: Tablot formiiliindeki C katsayis: Tablo 19°dan yararlanilarak 0,9 olarak

almmugtir.

Arazide yapilan incelemeler sonucu tagintt materyalinin fazla gelebilecegi diigiiniilen

yerlerde biizlerin ve menfezlerin yerine kasis yapilacagi kabul edilmistir.



3. BULGULAR

Orman yolu sanat yapilarimin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri’nin
kullamlmas: konusunda yapilan bu ¢aligmada, orman yollar1 sanat yapilarinin
belirlenmesinde etkili olan faktorlerin bilgisayar ortaminda tamimlanmasi ve
degerlendirilmesi amaglanmistir. Burada klasik haritalar {izerinde yapilan teknik islemlerin
bilgisayar ortaminda ' GIS-GPS teknigi kullanilarak yapilmasi tizerine arastirmalar

yapimugtir.

3.1. Kartografik Degerlendirmeler

Yesiltepe Orman 1$letme Sefligi’ne ait gesitli kartografik haritalar hazirlanmistir.
Boylece topografik durum ve orman yollari ile sanat yapilarina iliskin veriler elde

edilmistir.

3.1.1. Sayisal Arazi Modeline iligkin Bulgular

Yesiltepe Orman Isletme Sefligi’ne ait mevcut yol ag1 plam bilgisayar ortaminda
hazirlanan Sayisal Arazi Modeli (SAM) iizerine aktarilmig ve yol giizergahlan ile dere
gegis noktalan GIS ortamunda sorgulanarak tespit edilmigtir. Hazirlanan orman yol ag:
plam ve dere sistemi ile ¢akigan sanat yapilarma ait olan Yesiltepe Orman Isletme
Sefligi’nin Sayisal Arazi Modeli Sekil 30°da goriilmektedir, Aym zamanda bu dagilim
gergek arazideki dagilimi sembolize etmektedir. Yapilan biitiin haritalardaki dlgekler A4
kagit boyutuna gore ayarlanmigtir (1/100.000 olarak alinmigtir).
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3.1.2. Egim Gruplarma iliskin Bulgular

Orman yollarinda, sanat yapisi yerlerinin belirlenmesinde ana faktSrlerden birisi
egim’dir. Yesiltepe Orman Isletme Sefligi alam icin egim simflar haritas: Sekil 31°de
verilmigtir. Bu haritanin olustﬁrulmasmda sayisal arazi modelinden yararlanilmigtir.

Alanin e8im gruplarina dagilimi ve toplam alana oranlari ise Tablo 20°de yer

almaktadir,

Tablo 20. Yesiltepe orman isletme gefligi alaninin egim gruplarina dagilimi

Katman Adx Tamm Kodu Alan (ha) Toplam Alana
Oram (%)

Egim Diiz 1 1632,87 15,67
Orta Egimli 2 24,10 0,23
Cok Egimli 3 115,17 1,10
Dik 4 191,54 1,83
Cok Dik ) 1020,35 | 9,79

Sarp 6 7431,94 71,38

Toplam 10415,97 100,00

Tablo 20°deki verilerden de anlagilacag iizere galigma alaninin biiylik bir kisminin

(% 71,38)’lik sarp olarak nitelenen egim grubu igerisinde kaldig tespit edilmistir.
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3.1.3. Baki Haritasma iliskin Bulgular

Orman yollarinda sanat yapilannin giinesli bakilarda daha wzun 6miirlii oldugu

gdzlenmistir. Yesiltepe Orman Isletme Sefligi alani igin hazirlanan baki haritas1 Sekil 32°de

verilmisgtir.

Alanin baki gruplarma dagilimi ve toplam alana oranlar1 ise Tablo 21°de yer

almaktadir.

Tablo 21. Yesiltepe orman isletme sefligi alaninin baki gruplarina dagilimi

Katman Ad1 Tanim Kodu Alan(ha) T‘g::’; ?)zl)na

Baki Diiz alanlar 0 1632,87 15,67
Kuzey 1 652,13 6,24

Kuzey Dogu 2 1054,43 10,12

Dogu 3 1812,24 17,39

Giiney Dogu 4 2075,56 19,92
Giiney 5 409,31 3,90
Giiney Bat: 6 338,06 3,28

Bati 7 1427,10 13,70
Kuzey Bati 8 1016,79 9,76

Toplam 10415,97 100,00

Aragtirma alaminin % 26,12°si kuzey bakilarda (K, KD, KB) yer alirken, alanin %
31.09’u dogu ve bat: bakilarda ve % 27.12°si ise giliney bakilarda (G, GD, GB) yer
almaktadir. Sanat yapilarimin baki gruplarina dagilimi Tablo 22°de gériilmektedir.

Tablo 22. Sanat yapilarimin baki gruplarina dagilimi

Baki Gruplann | Sanat Yapis1 | Toplam Sanat Yapisi
Sayisi (adet) | Sayisina Oram (%)
Kuzey Bakilar 27 38,03
Giiney Bakilar 35 12,67
Dogu-Bat: Bakilar 9 49,30
Toplam 71 100,00
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3.2. Sanat Yapilarimmn Arazideki Durumu

3.2.1. Arazide Incelenen Mevcut Sanat Yapilarinin Ozellikleri

Mevcut sanat yapilarinin 43’{iniin biiz oldugu tespit edilmis olup 6zellikleri Tablo

23’de verilmigtir.

Tablo 23. Yesiltepe orman isletme sefligindeki mevcut biizlerin 6zellikleri

. . .. Inga
. Biiz |Cid.| Biiz . .
No Biiz Adx Cap1 | Kal. | Boyu Pi%;,')“ l()::nr;' zﬁfn' K‘f) ‘:ll“ Islevi Balks
(cm) |(cm) | (m)
1 |Dairesel Kesit. | 40 | 5 | 5,00 3 25 11984 | 167 | Agik | Giiney
2 {Dairesel Kesit. | 40 | 5 | 5,00 3 20 | 1984 | 167 | A¢ik | Gliney
3 |Dairesel Kesit. | 40 5 | 5,00 5 30 | 1984 | 166 | Acik | Giiney
4 |Dairesel Kesit. | 40 5 15,00 2 45 | 1984 | 167 |Tikali| Kuzey
5 |Dairesel Kesit. | 40 | 5 | 500 | 2 50 | 1984 | 165 |Tikali| Kuzey
6 |Dairesel Kesit. | 40 | 5 | 500 | 4 35 [ 1984 | 170 |Tikali| Kuzey
7 |Dairesel Kesit. | 40 | 5 | 5,00 | 2 25 1984 | 170 |Tikali| Kuzey
8 |Dairesel Kesit. | 40 | 5 | 5,00 | 2 45 11984 | 182 |Tikali| Kuzey
9 |Dairesel Kesit. | 40 5 | 5,00 3 30 | 1984 | 167 |Tikali| Kuzey
10 |Dairesel Kesit. | 60 | 7 | 4,00 3 30 [ 1984 | 188 | Acik | Giiney
11 |Dairesel Kesit. | 60 7 | 4,00 4 30 | 1984 | 188 | A¢ik | Giiney
12 | Dairesel Kesit. | 60 7 | 5,00 6 45 | 1984 | 188 |Tikali| Kuzey
13 |Dairesel Kesit. | 60 | 7 | 5,00 8 50 | 1984 | 189 |Tikali| Dog-Bati
14 |Dairesel Kesit. | 60 | 7 | 5,00 2 35 | 1984 | 189 |Tikali| Dog-Bati
15 |Dairesel Kesit. | 60 | 7 | 6,00 3 60 | 1984 | 166 |Tikali| Giiney
16 |Dairesel Kesit. | 60 7 | 5,00 8 40 | 1984 | 166 |Tikali| Gliney
17 |Dairesel Kesit. | 60 7 | 5,00 5 40 11999 | 166 | Agik | Giiney
18 |Dairesel Kesit. | 60 | 7 | 500 | 2 25 [ 1984 | 170 |Tikali| Giliney
19 |Dairesel Kesit. | 80 | 9 | 500 | 4 30 [ 1999 | 170 | A¢ik | Giliney
20 |Dairesel Kesit. | 80 9 | 5,00 6 40 | 1984 | 170 |Tikali| Giiney
21 |Dairesel Kesit. | 80 | 9 | 5,00 9 25 | 1984 | 164 |Tikali| Kuzey
22 |Dairesel Kesit. | 80 | 9 | 6,00 5 35 | 1984 | 164 |Tikali| Kuzey
23 |Dairesel Kesit. | 80 9 |5,00 3 40 | 1984 | 166 |Tikali} Giiney
24 |Dairesel Kesit. | 80 | 9 | 500 | 2 60 | 1984 | 166 |Tikali| Giiney
25 |Dairesel Kesit. | 80 | 9 | 500 | 5 50 {1984 | 166 | Agik | Giiney
26 | Sepet Kulp. 80 1121550 ] 7 30 [1984 | 167 |Tikali| Dog-Bati
27 | Sepet Kulp. 80 |12 1500 9 45 | 1984 | 167 |Tikal | Dog-Bati
28 | Sepet Kulp. 80 [ 121600} 5 45 | 1984 | 166 |Tikali| Giiney
29 |[Sepet Kulp. 80 |12 1550 6 50 [ 1984 | 166 |Tikali| Giiney
30 | Sepet Kulp. 80 |12 {450 | 4 55 [ 1984 | 182 |Tikali| Kuzey
31 |Sepet Kulp. 80 | 12 | 5,50 6 50 [ 1984 | 182 |Tikali| Kuzey
32 | Sepet Kulp. 80 |12 16,00 | 10 50 | 1984 | 182 |Tikali| Kuzey
33 | Sepet Kulp. 80 | 12 | 5,50 6 50 {1984 | 183 |Tikali| Kuzey
34 | Sepet Kulp. 80 | 12 | 5,50 8 50 | 1984 | 183 |Tikali| Kuzey
35 | Sepet Kulp. 80 |12 1500 | 4 45 11984 | 190 |Tikali | Dog-Bati
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Tablo 23’iin devami

36 | Sepet Kulp. 80 12 | 5,50 35 1984 | 190 | Tikal1 | Dog-Bat1

37 | Sepet Kulp. 80 12 | 5,00 45 1984 | 186 | Tikali| Giiney

38 | Sepet Kulp. 80 12 1 5,00 45 1984 | 186 | Acik | Giiney

39 [SepetKulp. | 80 | 12 | 5,50 50 | 1999 | 190] Acik | Giiney

40 |SepetKulp. | 80 | 12 | 5,50 50 | 1984|190 Agik | Giney

41 |Sepet Kulp. 80 12 | 4,50 60 1984 | 179 | Agik | Gliney

42 | Sepet Kulp. 80 12 | 5,50 50 1984 | 183 | Tikali| Kuzey

Hjco(ON B[\~ |OVN W

43 | Sepet Kulp 80 12 | 5,00 45 1984 ] 190 | Tikali| Kuzey

Tablo 23’1in incelenmesinden de anlagilacag: tizere 25°1 dairesel kesitli biiz ve 18’1 de
sepet kulplu biiz olmak tizere toplam 43 adet biiz oldugu tespit edilmistir. Dairesel kesitli
biizlerin 9 adeti 40 cm ¢apinda, 9 adeti 60 cm ¢apinda ve 7 adeti de 80 cm ¢apindadur.
Sepetkulplu biizlerin hepsi 80 cm ¢apindadir. Biizlerin 21°i giiney bakilarda, 16’s1 kuzey
bakilarda ve 6’s1 da dogu-bat1 bakilarda yer almaktadir. Egimlerinin % 2-10 arasinda ve
inga derinliginin 20-60 cm arasinda oldugu, ayrica % 28’inin faaliyette, % 72’sinin ise

tikali oldugu tespit edilmistir.

Sekil 33. Bakimi yapilmadigi i¢in toprak dolmus iki adet biiz

Mevcut sanat yapilarindan 14 adetinin menfez oldugu tespit edilmis olup 6zellikleri

Tablo 24°de verilmistir.
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Tablo 24. Yesiltepe orman igletme sefligindeki mevcut menfezlerin 6zellikleri

N | Menf. | M.Gen. | M.Yiik. | Plak | Plak |M.Boyu| Yapmm | Yol | Islevi Bak
o | Adi (cm) (ecm) | U, (cm) | Say.. | (cm) Yii | Kodu
1 | Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 190 |Tikali| Kuzey
2 | Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 188 |Tikali| Giiney
3 | Plak 60- 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 167 |Tikali| Kuzey
4 | Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 167 |Tikali| Kuzey
5 | Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 164 |Tikali| Kuzey
6 | Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 164 |Tikali| Kuzey
7 | Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 166 | Agik | Giiney
8 | Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 169 | Agik | Giiney
9 | Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 169 | Agik | Giiney
10| Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 169 | Acik | Giiney
11| Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 169 | Agik | Gliney
12| Plak 60 1,00 | 100-50 6 6,00 1984 170 | Agik | Giiney
13| Kutu | 2.00 2,00 - - 6,00 1984 | 170 | Agik | Dog-Bati
14| Kutu | 1.50 1,50 - - 5,50 1984 186 | Agik | Dog-Bati

Tablo 24’lin incelenmesinden de anlagilacag: iizere 12 adet plak menfez ve 2 adet

kutu menfez olmak tizere toplam 14 adet menfez oldugu tespit edilmistir. Menfezlerin 7’si

gliney bakilarda, 5’1 kuzey bakilarda, 2’si de dogu-bati bakilarda yer almaktadir. Ayrica

menfezlerin hepsinin aym yil inga edildigi, % 43’iinlin tikali, % 57’sinin de faaliyette

oldugu tespit edilmisgtir.
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Sekil 34. Teknigine uygun olarak yapilmis bir agik ahsap menfez

Mevcut sanat yapilarindan 6 adet kasis oldugu tespit edilmis olup 6zellikleri Tablo

25°de verilmistir.

Tablo 25. Yesiltepe orman isletme sefligindeki mevcut kasislerin 6zellikleri

N | Kais Ady Gl‘;glff]‘lk l]?:‘;‘l‘: Boyu | Genisl. | Yiiksek. | Yapim | Yol | o

o (%) (%) (m) (m) (m) Yih | Kodu

1 |Beton 4 2 3+3 4 3 1999 | 167 | Kuzey
2 {Beton 4 2 3+3 4 4 1999 | 167 Kuzey
3 |Beton 4 2 3+3 4 4,5 1999 | 166 | Giiney
4 |Beton 4 2 3+3 4 4 1999 | 166 Giiney
5 | Biizlii(60) 3 2 2+2 3 2 1984 | 190 | Giiney
6 | Biizlii(60) 3 2 2+2 2,5 2 1984 | 189 | Dog-Bat1

Tablo 25°in incelenmesinden de anlagilacag iizere 6 adet kasisin oldugu, 4 adet beton
kasis, 2 adet de 60 cm ¢apinda biizlii kasis oldugu tespit edilmigtir. Kasislerin giris-¢ikis
egiminin % 3-4 ve enine egimlerinin de % 2 oldugu goriilmektedir. Beton kalinliklar 15
cm olarak Sl¢lilmiigtiir.

Mevcut sanat yapilarindan 2 adet koprii oldugu tespit edilmis olup 6zellikleri Tablo

26’da verilmisgtir.
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Tablo 26. Yesiltepe orman isletme sefligindeki mevcut képriilerin 6zellikleri

_— Yiikseklik | Geniglik Boyu Yapim | Yol Baka
No | Képri Adi |~ (m) (m) Yih | Kodu
1 |Betonarme 2,5 3.0 4,0 1999 169 | Giiney
72 | Betonarme 4,5 4,5 9 1984 167 | Giiney

Tablo 26’nin incelenmesinden de anlagilacagt iizere 2 adet betonarme kopriiniin

ikisinin de ayni bakida oldugu tespit edilmistir. Buradan ana derenin giiney bakida oldugu

anlagilmaktadir.

Sekil 35. Teknigine uygun olarak yapilmis bir betonarme tabliyeli plak koprii

Mevcut sanat yapilarindan 6 adet istinat duvari, 6zellikleri Tablo 27’de verilmigtir.

Tablo 27. Yesiltepe orman igletme sefligindeki mevcut istinat duvarlan 6zellikleri

No | Istinat | Yol | Uzunluk | Yiikseklik | Ust Genis. | Yapim Baki
Duv.Ad: | Kodu (m) (cm) (cm) Yeri
1 |Beton 168 8 6,00 40 Yol iistii | Kuzey
2 [Harc¢htag| 182 5 1,80 45 Yol iistii | Kuzey
3 |Harghitag| 180 6 2,50 50 Yol iistii | Giiney
4 |Harglitag | 164 9 3,00 40 Yol tistli | Kuzey
5 |Harglitag| 167 26 3,00 60 Yol iistii | Giliney
6 |Kurutag | 167 5 2,20 70 Yol alti1 | Kuzey
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Tablo 27’nin incelenmesinden de anlagilacagi iizere 6 adet istinat duvarinin 4
adetinin har¢litag duvar, 1 adetinin beton duvar, digerinin de kurutas duvar oldugu ve yine

4 adetinin kuzey bakilarda, 2 adetinin de giiney bakilarda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 36. Teknigine uygun olarak yapilmamig bir beton istinat duvari

3.2.2. Mevcut Sanat Yapilarinin Kesit Alanlar:

Orman yollarinda sanat yapilarinin segimi havza alani ile iligkilidir. Sanat yapisi
mevcut 59 havza alam {izerinde yapilan ¢alisma sonucu 43 yerde biiz, 14 yerde menfez ve
2 yerde koprii yapilmis oldugu tespit edilmistir. Koordinatlar1 alinan mevcut sanat
yapilarinin yerlerini gésteren harita Sekil 37’de verilmistir.

Aragtirma alaninda incelenen mevcut sanat yapisi gruplarninin dagilimi Tablo 28°de

yer almaktadir,
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Tablo 28. Yesiltepe orman isletme gefligindeki mevcut hidrolik sanat yapilar

Sabit Mevcut
A 2 A’ “A® C | Katsayr S=5;79*1 *C*:\/A3 Sanat Yapisi
No | (Km®) 5,791) | O 43 (m7) Tipi
1 2 3 4 S 6 7

1 | 0,04 |0,000064 |0,08944 |0,9| 5,791 0,4661 By
2 | 0,14 ]0,002744 | 0,22887 | 0,9 | 5,791 1,1928 Bgo
3 | 0,01 |0,0000010,031620,9| 5,791 0,1648 Bgo
4 | 0,04 |0,000064 | 0,08944 |0,9| 5,791 0,4661 By
5 1 0,08 |0,000512|0,15042]0,9| 5,791 0,7839 By
6 | 0,11 10,00133110,19100|0,9| 5,791 0,9954 By
7 | 0,05 |0,000125(0,10573|0,9| 5,791 0,5510 Bao
8 | 0,26 |0,017576 | 0,36410 | 0,9 ] 5,791 1,8976 Bgo
91 0,24 [0,013824 | 0,34289 | 0,9 | 5,791 1,7871 Bgo
10 | 0,09 |0,000729|0,16431 0,9 | 5,791 0,8564 Byo
11| 0,55 |0,166375 | 0,63866|0,9| 5,791 3,3286 Bgo
12 { 0,24 |0,013824 | 0,34289 | 0,9 5,791 1,7871 Bgo
13| 0,14 [0,002744 | 0,22887 | 0,9 | 5,791 1,1928 Bgo
14| 1,26 |2,000376|1,18926 0,9 | 5,791 6,1983 Bgo
15| 0,86 |0,636056 | 0,89304|0,9| 5,791 4,6544 Bgo
16 | 0,11 |0,001331 | 0,19100 | 0,9 | 5,791 0,9954 Bgo
17 | 0,09 [0,000729 | 0,16431]0,9| 5,791 0,8564 Bso
18 | 0,15 |0,003375|0,24102|0,9| 5,791 1,2562 Bgo
191 0,13 |0,002197 | 0,21649 | 0,9 | 5,791 1,1283 Bgo
20 | 0,46 |0,097336 | 0,55855|0,9| 5,791 2,9111 Bgo
21 | 0,09 |0,000729 |0,16431|0,9| 5,791 0,8564 Bgo
22 | 0,03 |0,000027 | 0,07208 | 0,9 | 5,791 0,3756 Byo
23 | 0,08 0,0005120,1504210,9| 5,791 0,7839 Beo
24 | 0,02 |0,000008 | 0,05318 | 0,9 ] 5,791 0,2771 - Beo
251 0,05 |0,000125|0,10573 {0,9| 5,791 0,5510 Bgo
26 | 0,34 |0,039304 | 0,44525 (0,9 | 5,791 2,3206 Bgo
27 | 0,01 {0,000001 |0,03162|0,9| 5,791 0,1648 Bgo
28 | 0,60 0,216 |0,6817310,9| 5,791 3,5531 Bgo
29 | 0,03 |0,000027 | 0,07208 10,9 | 5,791 0,3756 Bgo
30 | 1,16 |1,560896 | 1,11774 10,9 | 5,791 5,8255 Bso
31| 0,38 |0,054872)0,48399]0,9 | 5,791 2,5225 Bgo
32 | 0,50 0,125 |0,59460 |09 | 5,791 3,0990 Bgo
33 | 0,16 |0,004096 | 0,25298 | 0,9 | 5,791 1,3185 Bgo
34| 0,19 |0,006859 | 0,28778 | 0,9 | 5,791 1,4998 Bso
351 0,25 |0,015625 | 0,35355|0,9| 5,791 1,8426 Bgo
36 | 0,41 |0,068921]0,5123710,9 | 5,791 2,6704 Bgo
37 | 0,22 10,010648 |0,32123 10,9 5,791 1,6742 Bgo
38 | 0,28 |0,021952|0,38491 |09 | 5,791 2,0061 Bgo
391 0,12 |0,001728 | 0,20388 | 0,9 | 5,791 1,0626 Bgo
40 | 0,05 [0,00012510,1057310,9| 5,791 0,5510 Byo
41 | 0,02 |0,000008 | 0,05318 | 0,9 5,791 0,2771 Bag
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Tablo 28’in devami7

42 | 0,07 |0,000343|0,13608 [ 0,9 | 5,791 0,7092 Bso
43 | 0,11 |0,0013310,19100 (0,9 5,791 0,9954 Bso
44 | 0,19 |0,006859 | 0,28778 10,9 5,791 1,4998 Mp
45 | 0,07 |0,000343 |{0,13608 [ 0,9 5,791 0,7092 Mp
46 | 0,03 |0,000027 | 0,07208 | 0,9 | 5,791 0,3756 Mp
47 | 0,03 |0,000027 | 0,07208 [ 0,9 | 5,791 0,3756 Mp
48 | 0,04 |0,000064 | 0,08944 (0,9 | 5,791 0,4661 Mp
49 | 0,28 {0,021952 |0,38491 [ 0,9 | 5,791 2,0061 Mp
50| 0,18 |0,0058320,27634 0,9 5,791 1,4402 Mp
51 | 0,23 |0,012167 | 0,33212 (0,9 | 5,791 1,7309 Mp
521 0,10 0,001 |0,17782 10,9 | 5,791 0,9268 Mp
53 | 4,71 |104,4871 | 3,19716 (0,9 5,791 16,663 Mg
54 | 0,05 |0,0001250,10573 0,9 5,791 0,5510 Mp
55| 2,08 |8,998912|1,73199 0,9 5,791 9,0270 Mk
56 | 0,77 |0,456533}0,82199|0,9| 5,791 4,2841 Mp
57 | 0,22 |0,010648 | 0,32123 10,9 | 5,791 1,6742 Mp
58 | 5,80 | 195,112 |3,7374110,9| 5,791 19,479 Ks
59 | 0,58 |0,195112|0,66461 |0,9| 5,791 3,4639 Kg

Byp,...: 40 cm ¢apindaki biizler
Bso,...: 60 cm gapindaki biizler
Bgso,...: 80 cm ¢apindaki biizler

.......

Ka,....: Betonarme kopriiler

Mevcut sanat yapilart igerisinde kasisler ve ‘istinat duvarlarinin kesit alani
belirlenemedigi i¢in bu tabloya konulmamigtir. Burada Tablot formiiliine gére hesaplanan
kesit alanlarimun yapilan smiflandirmaya (< 1 m*den dairesel kesitli biiz veya kiigiik
menfez, 1-2 m’ arasinda olanlar sepetkulplu biiz kasis, 2-8 m® arasinda olanlar biiyiik

menfez biizlii kasis ve > 8 m*’den olanlar k&prii ) uygun olup olmadi: tespit edilmistir.
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Sekil 37. Mevcut sanat yapilarinin yerlerinin gosterilmesi
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3.2.3. Yapilmasi Planlanan Sanat Yapilarinin Kesit Alanlan

Hidrolik sanat yapisi ihtiyact olan havza alanlari ile yerlerinin dagihgimi gésteren
harita $ekil 38’de verilmigtir. Buna gére yapilmasi gereken sanat yapisi tipleri Tablo
29’daki gibi olusturulmustur.

Tablo 29. Araziye uygun hidrolik sanat yapilarinin se¢imi

A - Sabit |_g 291%C+VA®| *Planlanan Sanat Yapist

Aan | (&m’) AT A I((sf%aly)‘ 5%4*3 (m) Tipi

1 2 3 (4| s 6 7

1 [ 0,21 |0,009261 [0,31021]0,9] 5,791 1,6168 | Sepet Kulp. Biiz, Kasis
2 | 0,08 | 0,000512 [0,15042[0,9] 5,791 0,7839 D.Btiz, Kiigiik Menfez
3 | 0,12 |0,001728 |0,20388/0,9| 5,791 1,0626 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
4 | 1,24 |1,906624 |1,17507]0,9] 5,791 6,1243 | Biiyilk Menfez, B Kasis
5 10,19 | 0,006859 |0,28778]0,9] 5,791 1,4998 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
6 | 0,03 | 0,000027 [0,07208[0,9] 5,791 0,3756 D.Biiz, Kiigik Menfez
7 | 0,04 | 0,000064 [0,08944]0,9 5,791 0,4661 D.Biiz, Kii¢iik Menfez
8 | 0,08 |0,000512 |0,15042[0,9] 5,791 0,7839 D.Biiz, Kiiglik Menfez
9 | 0,02 | 0,000008 |0,05318[0,9] 5,791 02771 D.Biiz, Kiigik Menfez
10 | 0,09 | 0,000729 [0,16431]0,9] 5,791 0,8564 D.Biiz, Kiiglik Menfez
11 ] 0,1 | 0,001 [0,17782[0,9] 5,791 0,9268 D.Biiz, Kiiglk Menfez
12 | 0,31 [ 0,029791 {0,41545/0,9| 5,791 2,1652 Biiylik Menfez, B.Kasis
13 | 0,13 | 0,002197 [0,21649[0,9] 5,791 1,1283 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
14 | 0,05 | 0,000125 |0,10573(0,9] 5,791 0,5510 D.Biiz, Kiigiik Menfez
15 | 0,17 | 0,004913 |0,26475/0.9] 5,791 1,3791 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
16 | 0,27 | 0,019683 |0,37456/0.9] 5,791 1,9521 Sepet Kulp. Bilz, Kasis
17 | 0,15 | 0,003375 [0,24102[0,9] 5,791 12562 Sepet Kulp. Bilz, Kasis
18 | 0,12 | 0,001728 [0,20388(0,0] 5,791 1,0626 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
19 | 0,09 |0,000729 [0,16431]0,9] 5,791 0,8564 D.Biiz, Kiigik Menfez
20 | 0,07 | 0,000343 |0,13608(0,9| 5,791 0,7092 D.Biiz, Kii¢iik Menfez
21 [ 0,28 [0,0219520,38491[0,9] 5,791 | 2,0061 | Biyiik Menfez, B Kasis
22 | 0,06 | 0,000216 [0,12123[0.9] 5,791 0,6318 D.Biiz, Kiigitk Menfez
23 | 0,04 | 0,000064 [0,08944[0,9] 5,791 0,4661 D.Biiz, Kuigik Menfez
24 | 0,04 | 0,000064 |0,08944(0,9] 5,791 0,4661 D.Biiz, Kii¢iik Menfez
25 | 0,03 | 0,000027 {0,07208(0,9| 5,791 0,3756 D.Biiz, Kii¢iik Menfez
26 | 0,19 | 0,006859 |0,28778]0,9] 5,791 1,4998 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
27 |0,08 | 0,000512 |0,15042(0,9| 5,791 0,7839 D.Biiz, Kii¢iik Menfez
28 | 0,12 |0,001728 {0,20388(0,9| 5,791 1,0626 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
29 | 0,03 {0,000027 [0,07208]0,9| 5,791 0,3756 D.Biiz, Kii¢iik Menfez
30 | 0,19 | 0,006859 |0,28778[0,9] 5,791 1,4998 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
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31} 0,11 |0,001331 {0,19100{0,9] 5,791 0,9954 D.Biiz, Kiiglik Menfez
32 | 0,22 {0,010648 |0,32120(0,9| 5,791 1,6742 Sepet Kulp. Biiz, Kasis
33 | 0,68 | 0,314432|0,74882/0,9 5,791 3,9028 Biiyiik Menfez, B.Kasis
34 | 0,05 |0,000125 |0,10573)0,9| 5,791 0,5510 D.Biiz, Kiigiik Menfez
35 | 0,13 {0,002197 |0,21649{0,9| 5,791 1,1283 Sepet Kulp. Biiz, Kasis |
36 | 0,05 |0,000125 |0,10573(0,9| 5,791 0,5510 D.Biiz ,Kii¢iik Menfez
37 | 0,49 |0,117649 (0,58566(0,9| 5,791 3,0524 Biiyiik Menfez, B.Kasis
38 | 0,03 | 0,000027 [0,07208(0,9| 5,791 0,3756 D.Biiz, Kiigiik Menfez

*Planlanan Sanat Yapust: Kesit alani itibariyle olabilecek hidrolik sanat yapist tipi

Bu tabloya gore, 38 havza alan: iizerinde yapilan galisma sonucu; 20 yerde dairesel

biiz yada kiigiik menfez, 13 yerde sepetkulplu biiz yada kasis, 5 yerde biiyiik menfez yada

biizlii kasis yapilmast uygun bulunmustur. Bu tanimlama su kriterlere gére yapilmstir.

Kesit alam itibariyle; 1 m*den kiigiik olanlar dairesel kesitli biiz yada kii¢iik menfez, 1-2

2

m?” arasinda olanlar sepetkulplu biiz yada kasis, 2-8 m? arasinda olanlar bilyiik menfez yada

biizlii kasis ve 8 m*’den biiyiik olanlar ise koprii diye smiflandirilmistur.
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Sekil 38. Planlanan hidrolik sanat yapilarini ve havzalar gosteren harita



4. TARTISMA

Caliymanin bu boliimiinde, Yesiltepe Orman Isletme Sefligi alani yol agi plam
lizerinde yapilan sanat yapilarinin degerlendirilmesi ve yapilan ilaveler ile optimal sanat

yapistin olugturulmasina iligkin olarak elde edilen bulgularin tartigilmasi yapilacaktir.

4.1. Kartografik Degerlendirme Sonuglarinin Tartigilmasi

Kartografik modelleme ile bir araziye ait bilgilerin kullanim amacina gére sunulmasi
ve bu bilgilerin gesitli sorgulamalarda kullamlmasi imkan dahilindedir [13]. Bu ¢alismada
orman yollar: sanat yapilarinin arazi {izerindeki dagilimlarinin belirlenebilmesi igin sayisal
kartografik haritalar diizenlenmistir.

Araziye ait verilerin bu sekilde iligkilendirilmesi ve kullanilmas: ancak cografi bilgi
sistemlerinin kullanilmasiyla kolayca yapilabilmektedir. Bu bilgilerin klasik haritalar
tizerinde gosterimi ve degerlendirilmesi son derece giic hatta miimkiin olmayan bir
islemdir.

Sayisal arazi modeli {iriinii olarak elde edilen egim haritasi katmanina ait veritabani
bilgilerinin sorgulanmas: sonucunda elde edilen veriler bulgular kisminda agiklanmistur.

Calisma alaminin % 71,381 % 58-100 egim grubu, % 12,95°i % 9-58 egim grubunda
ve % 15,67’si ise % 0-9 egim grubu arasindadir. Yamag egiminin yol yapim ve bakim
asamasinda 6nemi biiyiiktiir.

Yamag egiminin artmasi, kaz ve dolduru hacimlerinin artmasina neden olmakta, sev
stabilitesinin saglanmas: giiclesmektedir. Egimin fazla oldugu yerlerdeki asir1 kazi ve
doldurularda, sev ylizeyi ile yamag ylizeyinin kesismesi ¢ok uzak noktalarda olmaktadir.
Bu kadar kaz1 ve doldurunun yapilmasi imkansiz oldugu i¢in istinat duvarlarinin yapilmast
kagimlmaz olmaktadir. Bu da yol yapiminin ekonomik ve giivenlik agisindan olumsuz
etkilenmektedir.

Orman yollarinda giineslenme olduk¢a dnemlidir. Yollarin yagislardan sonra hizla
kurumas1 bakim masraflarim son derece azaltmaktadir. Baki faktorii, giinesli bakilar
(gliney, glineydogu, glineybat1), golgeli bakilar (kuzey, kuzeydogu, kuzeybaty) ile dogu ve
bat1 bakilar olarak degerlendirilmistir.
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Yesiltepe Orman Isletme Sefligi alaninin % 26,12’si golgeli bakilarda, % 27,12’si
giinesli bakilarda ve % 31,09’u da dogu ve bati bakilarda yer almaktadir. Giinesli
bakilardaki yan dere sayis1 daha fazla oldugu i¢in hidrolik sanat yapilarinin daha fazla
sayida yapildig1 g6zlenmigtir. Bu da giinesli bakilardaki orman yollarinin daha saglam ve

dayanikli oldugu gerekliligi kendini gostermektedir.

4.2. Meveut Sanat Yapilarina Ait Ozelliklerin Tartigilmasi

Mevcut sanat yapilarindan 43 adedi biiz olup bunlarin; 25 adedi dairesel kesitli biiz,
18 adedi de sepet kulplu biiz olarak tespit edilmigtir. Dairesel kesitli biizlerin 9 adeti 40 cm
capinda, 9 adeti 60 cm g¢apinda ve 7 adeti de 80 cm ¢apindadir. Sepetkulplu biizlerin
tamam 80 cm ¢apindadir.

Literatiire gbre orman yollarinda 40 cm ¢apli bliz kullanilmamas: gerekmektedir.
Bunlarin kullanilmasindan dolayr kirilmalar ve tikanmalar meydana gelmistir. Ayrica
biizlerin araziye uygun yerlestirilmedigi tespit edilmigtir. Literatiire gére biiz egimlerinin
% 2-15 arasinda olmasi gerekmektedir. Biizlerin tikanmalarinin ana nedeni memba
tarafinin ¢alilarla, taglarla ve bogiirtlenlerle kapali olmasi, mansap taraflarinda ise sediment
toplanmasi olmustur. Genel olarak arazideki biizler incelendiginde; % 28’inin faaliyette, %
72’sinin ise tikalt oldugu goériilmiistiir.

Biiz tahribatlari, kismen beton dozu i¢in yeterli miktarda ¢imento kullanilmayis1 ve
boyutlandirilmanmn yanlis yapilmasindan kaynaklanmustir. Ayni zamanda biiz iizerine
yeterli kalinlikta dolgu malzemesinin kullanilmadigi, bir baska deyisle biizlerin yeterli
derinlige yerlestirilmedigi de tespit edilmistir.

Uygun bir hidrolik yap: tercih edilmedigi ve uygun egim verilmedigi goriilmektedir.
Boyuna egimin uygun olarak verildigi sanat yapilarinda taginan materyalin blizleri tikamasi
miimkiin degildir. Bu yiizden gerekli ve periyodik bakimlar dikkate alinmalidur.

Suyun etkisiyle zamanla zemin hizasinda oyulma meydana gelmis ve biiz agikta
kalmigtir. Biiziin tabanina malzeme serilerek sikistirllmadidi ve yol kaplamasi ile arasinda
yeterli derecede dolgu malzemesinin olmadigt goriilmektedir. Bu da zamanla kirilmaya

neden olmustur (Sekil 39).
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Sekil 39. Biiz ¢ikisinda yapi eksikliginden kaynaklanan tahribat

Mevcut menfezler incelendiginde; 12 adet plak ve 2 adet kutu menfez oldugu tespit
edilmigtir. Menfezlerin % 43’ii tikal1 ve % 57’si faaliyettedir. Tikanmalar daha ¢ok menfez
tabanina uygun egim verilmediginden kaynaklanmaktadir.

Kutu menfezler boyutlandirilmalarina uygun olarak yapilmistir. Plak menfezlerde
araglar dogrudan plaklar {lizerinde hareket etmektedir. Bu nedenle dolgu altinda
kullanilmazlar.

Plak menfezlerin uygun yapilmadig: ve kirtlmalar oldugu gozlenmektedir. Buradaki
tahribat menfez yapiminda beton dozunun yeterli miktarda kullamlmayisi ve
boyutlandirilmasimnin yanliy yapilmasindan kaynaklandigi gézlenmigtir. Bu tiir tahribatlari
biiytik onarim yada yeniden yapilmasi ile giderilebilir (Sekil40).
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Sekil 40. Teknigine uygun yapilmamis bir plak menfez

Mevcut kasisler incelendiginde; toplam 6 adet kasis tespit edilmis olup bunlarin 4
adedi 4 yasinda beton kasis ve 2 adedi 60 cm ¢apinda biizlii kasis olup 18 yasinda olduklar:
belirlenmigtir. Kasislere girig-¢ikis egimleri ile enine egimlerin diisiik olarak verildigi
gozlenmistir. Bu da sediment malzemesinin kasis lizerinde kalmasina neden olmaktadir
(Sekil 41).
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Sekil 41. Teknigine uygun yapilmis bir kasis

Mevcut kopriiler incelendiginde; toplam 2 adet betonarme koprii tespit edilmis olup,
birinin 3 yasinda ve digerinin 18 yasinda oldugu belirlenmistir. Asagida goriilen gekil
koprii olarak kayitlara gegmis bulunmakta ancak koprii 6zelliklerini tagimamaktadir.

Ciinkii tizerinde plak olmayip serbest agikligi yetersizdir (Sekil 42).

Sekil 42. Teknigine uygun yapilmamig bir kGprii
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Mevecut istinat duvarlar incelendiginde; toplam 6 adet istinat duvan tespit edilmistir.
Bunlarin 4’ii har¢h tas duvar, 1’i beton duvar ve digerinin de kuru tas duvar olarak insa
edildigi belirlenmistir.

[stinat duvarlar ¢evresinde alinacak drenaj Snlemlerinin yeterli olmasi duvarin 6mrii
acisindan gok dnemlidir. Istinat duvarlari gevresinde drenaj dnlemleri alinmanustir. Bolge
yiiksek egimli ve yagish bir alan oldugundan bu durum daha da 6nemlidir.

Sev egiminin yiiksek olusu nedeniyle yol igine diigmeye baslayan iri materyaller ve
toprak kaymast yolun yapim ve giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir. Yola diigen iri

materyaller ulasimi engelleyip, kazalara neden olabilmektedir (Sekil 43).

Sekil 43. Bir yolda istinat duvar eksikligi
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Sekil 44. Drenaj eksikliginden kaynaklanan yol ytizeyi bozuklugu

Sekil 44°deki gortintlide biriken yagmur sularinin akitilmasi i¢in herhangi bir islem
yapilmamis, aksine yapay dere olusturularak ve kenarlarda yiiksek yiginlar birakilarak
adeta erozyona ve tahribata tesvik edilmistir. Bunun sonucunda tahribat ve oyuntu
meydana gelmis, bu da gegici ¢dzlim olarak sekilde goriilen taslarla giderilmeye
caligtlmistir.  Sonugta hem giivenligi olmayan bir yol hem de drenaj eksikligi
goriilmektedir.

Bu calismada; kisa siirede tahrip olan ve her yil bilyilk oranda bakim ve onarim
gerektiren orman yollarinda sanat yapist ihtiyact arastirilmig, meveut sanat yapilarn ve
boyutlari, yapim teknigi ve bakim yonlerinden incelenmistir. Sanat yapisi eksikliklerinin
giderilmesiyle, yol yapimindan kaynaklanan c¢evreye zarar en aza indirilmekte, yollarin

uzun Omiirlii olmas: saglanmakta ve bu da yol bakim ve onarim giderlerini azaltmaktadir.

4.3. Mevcut Sanat Yapilarinimn Teknik Acidan Tartisilmasy

Sanat yapist yapilmis ve koordinatlar1 alinmis olan 59 havza alam iizerinde yapilan
calisma sonucu 43 yerde biiz, 14 yerde menfez ve 2 yerde koprii yapilmis oldugu tespit

edilmistir.



96

Bu 59 havzada teknigine uygun olarak yapilmasi gereken sanat yapisi 26 yerde
dairesel kesitli biiz yada kiiglik menfez, 16 yerde sepet kulplu biiz yada kasis, 14 yerde
biiytik menfez yada biizlii kasis ve 3 yerde de koprii yapilmas: uygun bulunmustur. Yani

mevceut sanat yapilarmin sayist ve yeri dogru ancak tipi ve boyutlart yanlistir (Tablo30).

Tablo 30. Mevcut sanat yapilarinin teknigine uygun olarak planlanmasi

A S - Teknigine Uygun A S Teknigine Uygun
No | (Km*) | (m%) Sanat Yapilan No | (Km®) (m*) Sanat Yapilan
1 | 0,04 |04661 D.Biiz, KMenfez | 31 | 0,38 2,5225 |B.Menfez, B.Kasis
2 | 0,14 | 1,1928 | Sepet K., Kasis 32 1 0,50 3,0990 |B.Menfez, B.Kasis
3 | 0,01 |0,1648 |D.Biiz, K.Menfez | 33 | 0,16 1,3185 |Sepet K., Kasis
4 | 0,04 |0,4661 |D.Biiz, KMenfez | 34 | 0,19 1,4998 | Sepet K., Kasis
5 1 0,08 [0,7839 |D.Biiz, KMenfez | 35 0,25 1,8426 |Sepet K., Kasis
6 | 0,11 10,9954 |D.Buz, K.Menfez | 36 | 0,41 2,6704 | B.Menfez, B.Kasis
7 | 0,05 |0,5510 | D.Biiz, KMenfez | 37 | 0,22 1,6742 | Sepet K., Kasis
8 | 0,26 |1,8976 | Sepet K., Kasis 38 1 0,28 2,0061 |B.Menfez, B.Kasis
9 | 0,24 |1,7871 | Sepet K., Kasis 39 | 0,12 1,0626 |Sepet K., Kasis

10 | 0,09 |0,8564 |D.Biiz, K.Menfez | 40 | 0,05 0,5510 |D.Biiz, K.Menfez

11 | 0,55 |3,3286 | B.Menfez, B.Kasis | 41 | 0,02 0,2771 |D.Biiz, K.Menfez

12 | 0,24 |1,7871 | Sepet K., Kasis 42 | 0,11 0,9954 | D.Biiz, K.Menfez

13 ] 0,14 |1,1928 |Sepet K., Kasis 43 0,07 0,7092 |D.Biiz, K.Menfez

14 | 1,26 |6,1983 |B.Menfez, B.Kasis | 44 | 0,22 1,6742 |Sepet K., Kasis

15 ] 0,86 |4,6544 | B.Menfez, B.Kasis| 45 0,19 1,4998 |Sepet K., Kasis

16 1 0,11 }0,9954 |D.Biiz, K.Menfez | 46 | 0,07 0,7092 | D.Biiz, K.Menfez

17 | 0,09 10,8564 |D.Biiz, K.Menfez | 47 | 0,03 0,3756 |D.Biiz, K.Menfez

18 | 0,15 |1,2562 | Sepet K., Kasis 48 | 0,03 0,3756 |D.Biiz, K.Menfez

19 | 0,13 | 1,1283 | Sepet K., Kasis 49 | 0,04 0,4661 |D.Biiz, K.Menfez

20 | 0,46 | 29111 |B.Menfez, B.Kasis| 50 | 0,28 2,0061 |B.Menfez, B.Kasis

21 | 0,09 |0,8564 |D.Biiz, K.Menfez | 51 | 0,18 1,4402 | Sepet K., Kasis

22 | 0,03 10,3756 |D.Biiz, KMenfez | 52 | 0,23 1,7309 |Sepet K., Kasis

231 0,08 ]0,7839 |D.Biiz, K.Menfez | 53 | 0,10 0,9268 |D.Biiz, K.Menfez

24 1 0,02 10,2771 |D.Biiz, K.Menfez | 54 | 4,71 16,663 | Koprii

25| 0,05 [0,5510 |D.Biiz, KMenfez | 55 | 0,05 0,5510 |D.Biiz, K.Menfez

26 | 0,34 |2,3206 | B.Menfez, B.Kasis | 56 | 2,08 9,0270 |Kopri

27 | 0,01 10,1648 |D.Biiz, K.Menfez | 57 | 0,77 4,2841 |B.Menfez, B.Kasis

28 | 0,60 |3,5531 |B.Menfez, B.Kasis | 58 | 5,80 19,479 | Koprii

29 | 0,03 10,3756 |D.Biiz, K.Menfez | 59 | 0,58 3,4639 |B.Menfez, B.Kasis

30 | 1,16 |5,8255 | B.Menfez, B.Kasis
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4.4. Planlanan Sanat Yapilarina Ait Bulgularin Tartisilmasi

Akarsu yataklari, orman yollarinin gegisinde sanat yapilari gerektiren alanlardir.
Orman yolu sanat yapilari, yol maliyetini artiran en dnemli gider kalemlerinden biridir.
Calisma alanini kapsayan Dogu Karadeniz yoresinde yapilan bir aragtirmaya gore orman
yolu sanat yapilari ile orman yollarinin maliyetleri arasinda, Im uzunlugundaki képrii
yerine 150 m yol yapilabildigi ortaya konulmustur [14].

Bu nedenle orman yollan giizergahlarinin belirlenmesi sirasinda bu gibi drenaj
problemi olan yerlere zorunluluk halleri disinda girilmemesi gerekir. Sanat yapist
ihtiyacimin belirlenmesi ve gerekli sanat yapisi tipinin kararlastirmak amaciyla ilgili
incelemeler yapilmis ve planlanan sanat yapisi tipi belirlenmistir.

Buna gore ¢alisma alani i¢erisinde bulunan ve yeni yol yapilmasi planlanan 38 havza
alani lizerinde yapilan ¢aligma sonucu; 20 yerde dairesel kesitli biiz yada kiiciik menfez, 13
yerde sepet kulplu biiz yada kasis, 5 yerde biiyiik menrfez yada biizlii kasis yapilmasi uygun
bulunmustur.

Magka yoresinde 1989 yilinda yasanan sel felaketlerinde 150 ve 157 kod nolu
yollarin 11+550 km’si tahrip olmustur [59]. Bu sonug da orman yollarinin planlanmasinda

akarsu yataklarinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.



5. SONUCLAR

Orman yollarinda kullanilacak sanat yapilarinin tipinin se¢imi ve boyutlandirilmas,
bu yollarin uzun siire nakliyata hizmet verebilmesi bakimindan bliylik 6nem tagimaktadir.
Planlamadan yapim a§amas1;1a kadar biiylik masraflari gerektiren bir orman yol agi, s6z
konusu sanat yapilarimin hatali tip ve boyutlarda yapilmalari sonucu hizmet disi
kalabilmektedir.

Bu tiir olumsuzluklarla karsilasiimamasi igin yol ag: planlari ile birlikte alt yapi i¢in
gerekli olan sanat yapilarinin yerlerinin ve niteliklerinin saglikli olarak belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu ¢aligmada halihazirda (Yesiltepe Orman Isletme Sefliginde) kullanilmakta olan
sanat yapilarinin dogru yerde yapilip yapilmadiklari, sayisinin ve tipinin uygun olup
olmadig: tespit edilerek klasik yontemlerle yapilmis bu pahali yapilarin Cografi Bilgi
Sistemlerini kullanarak ve hidrolik hesaplar yapilarak yerlerinin, tipinin ve sayisinin
belirlenmesi ile bir karsilastirilma yapilmistir. Yani mevcut olanlara dayanarak gelecekteki
sanat yapist yerlerinin belirlemesine iliskin bir planlamada Cografi Bilgi Sistemleri’nin
nasil bir karar destek sistemi olacagi vurgulanmistir.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi sonucu Cografi Bilgi Sistemleri ile iiretilen
Sayisal Arazi Modelleri yardimiyla bir ¢ok analiz kolaylikla ger¢eklestiritmektedir.
Cografi Bilgi Sistemlerinde sayisal arazi modelleri yardimiyla klasik yontemlerle yapimi
¢ok zor olan hatta yapilamayan egim ve baki haritalari yapimi ve kullamimi ile alan
hesaplari kolaylikla yapilmistir.

Bilgisayar ortaminda sayisal olarak depolanan bilgiler, ayrn katmanlarin
birlestirilmesi ile bir ¢ok bilgi aymi katman {izerinde toplanabilir. Bu sayede klasik
haritalarda hi¢bir zaman degerlendirilemeyecek kadar gok bilgi tek bir sayisal haritadan
okunarak birlikte degerlendirilebilir. Ayrica olugturulan veri tabani ile bir ¢ok sorgulama
yapilarak istenen degerler hesaplanabilir.

Yesiltepe Orman Isletme Sefligi alaninin % 71,38’lik biiyiik bir kisminin sarp olarak
nitelenen egim grubu igerisinde kaldigi, % 15,67’si diiz alanlar ve % 13,95’ orta, ¢ok, dik
ve ¢ok dik egim grubu igerisinde kaldigi bulunmustur. Arastirma alaninin % 26,12°si

golgeli bakilarda, % 31,09’u dogu-bati bakilarda ve % 27,12°si de giinesli bakilardadir.
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Mevcut sanat yapilarinin 27 adedi golgeli bakilarda, 9 adedi dogu-bat1 bakilarda ve
35 adedi de glinesli bakilarda oldugu tespit edilmistir. Orman yollar tizerinde yapilan
inceleme sonucu sanat yapilarinin % 65’inin tamamlanmis oldugu belirlenmistir. Buna
gére meveut 71 adet sanat yapist vardir. Bunlardan 43’1 biiz, 14°t menfez, 2’si kprii, 6’s1
kasis ve 6’s1 da istinat duvaridir. Mevcut hidrolik sanat yapilarinin % 27’sinin faaliyette,
% 73’tniin de kapali oldugu tespit edilmistir. Bu sanat yapilarimin yerleri dogru fakat
tipleri yanlistir. Ancak Cografi Bilgi Sistemleri ile yapilan arastirmamizda, teknigine
uygun olarak yapilmayan bu sanat yapilarinin tipi ve sayilari; 26 adedi dairesel kesitli biiz
veya kiigiik menfez, 16 adedi sepet kulplu biiz veya kasis, 14 adedi bilyiik menfez veya
biizlli kasis ve 3 adedi de koprii olmasi gerekmektedir. Mevcut orman yollarindaki istinat
duvarlari ve kasislerin yerleri ve tipi dogrudur.

Ayrica planlanan ancak heniiz yapilmamis olan orman yollarina ait sanat yapisi tipi
ve sayisi; 20 yerde dairesel kesitli bliz veya kiiglik menfez, 13 yerde sepet kulplu biiz veya
kasis, 5 yerde biiylik menfez veya biizlii kasis yapilmasi gerekir. Buna gore gelecekte
havza alani hesab: ve sanat yapist tipini belirlemede Cografi Bilgi Sistemleri bu amagh
kullanilabilir.

Mevecut sanat yapilar gerek yapum teknigi ve gerekse bakim yoniinden incelenmistir.
Bunun sonucunda, sanat yapilarinin boyutlandirilmasinin uygun olmadigi, yapim ve bakim
teknigi bakimindan baz: eksiklikler olup hendeklerin yapilmamis oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, GIS-GPS tekniginden de yararlanilarak bir ¢ok yerde sanat yapisi
eksikligi, mevcut sanat yapilarinin da yapim ve bakimiyla ilgili problemler oldugu tespit

edilmistir.



6. ONERILER

Oncelikle sanat yapilan tipleri, fonksiyonlar1 ve boyutlandiriimalan ile ilgili yeterli
bilgi sahibi olunmali, 6nemi iyi kavranmalidir. Orman yollarinda sanat yapis: ihtiyac1 her
bir havza igin teker teker ele alinarak belirlenmelidir. iigili islem ve hesaplamalar sonucu
sanat yapis! tipi belirlenmeli, boyutlandirilmasi yapilmalidir.

Sanat yapilarinin uzun yillar iglevlerini yitirmemesi i¢in standartlara uygun olmasina
bzen gosterilmeli, miimkiin oldugunca dayaniklilik testleri yapilmalidir. Hasar gérmiis
veya fonksiyonunu kaybetmis sanat yapilarinda ariza ve eksikligin kaynag arastirilarak
diizeltilmeli, daha sonraki plan ve inga agamalarinda ise aym hatalarin tekrarlanmamasina
dikkat edilmelidir.

Yan dere ve kuru derelerin kestigi yamag yollar: iizerinde sanat yapilan kesinlikle
gereklidir. Stirekli yagiglarin fazlaca goriildiigii bu bolgede tasinti materyalinin orman
yolunu tahribini ve sanat yapilannin tikanmasini 6nlemek i¢in basamakli beton kasisler
bolge igin en uygun sanat yapisi olarak goriilmektedir. Biiz ve menfez ¢ikiglarindaki
sediment toplanmasi Onlenmelidir. Yamag¢ eBiminin fazla oldugu yerlerde planlama
yapilirken, yol glizergahi miimkiin oldugunca sifir hattim takip etmelidir. Dolgulardan
kaginmali, kaziya agirlik verilmelidir. Gerekli yerlerde materyal hareketlerini engellemek
i¢in mutlaka istinat duvarlar1 yapilmalidir.

Zeminin tagima giicii lizerinde olumsuz etkileri bulunan zemin su miktarinin, kontrol
altinda tutulmas1 gerekmektedir. Bu nedenle yeriistii ve yer alti sularimin yola zara
vermeden uzaklagtirilmasi igin iyi bir drenaj sistemi olugturulmahdir. Bélgenin yagis
durumuna gore gerekli yerlere ek drenaj sistemleri planlanmalidar.

Yapimu tamamlanmig sanat yapilarinin uzun yillar hizmet edebilmesi icin periyodik
bakimlar aksatilmamalidir. Hidrolik sanat yapilari ilkbaharda, tasima mevsiminin sonunda
olmak {izere yilda iki defa kontrol edilerek temizlenmelidir. Sanat yapisi eksikliginden
kaynaklanan arizalarin giderilmesi igin yollarin bakim ve onarmmyla ilgili daha fazla
masraf yapildig1 unutulmamali ve bu konu tizerinde fazlaca durulmas: saglanmalidir. Bu
konuda ilgili yerlerin dikkati ¢ekilmeli ve konunun 6zellikle iilkemiz i¢in énemi ortaya

konulmalidar.



101

Ulke diizeyinde bilgisayar ve ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri teknolojisini
yayginlastrmak amactyla Orman Bakanlig: biinyesinde, Isletme Midiirliikleri ve Isletme
Seflikleri diizeyinde meslek i¢i egitim seminerleri diizenlenerek, bilgisayar kullanimi
yayginlastirilmaly, bir bilgisayar ag1 kurulmalidir.

Bu sayede orman yollarina yapilan tiim miidahaleler aninda bilgisayar ortamina
girilerek orman yollarinin giincel durumunu ve zaman igindeki degisimini ortaya

koyabilecek bir yap: gelistirilmelidir.
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