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Zemin kitlesinin fazla sudan korumak, sakincali dereceye ulasmis ise
su seviyesini dusurmek igin yapilan islemlere “drenaj”’ denilmektedir. Eldeki
zemin ve yeraltl suyu verilerine gore bir sev stabilite analizi yapilarak sevin
gogmeye kargi guvenligi bulunmakta, bu degerin istenilen bir degere
cikarilmasi igin yeraltl suyu seviyesinde gerekli dusurilme kotu saptanarak
arazide bunu gerceklestirecek drenaj hendegi duzenlenmesine gidilmelidir.
Drenaj kimi zaman yuzeysel, kimi zaman yol boyu hendeklerle, borularla,

oluklarla ve bacalar yardimiyla yapiimaktadir.

Bu calismada otoyollar icin drenaj esaslari, yeralti ve yuzey suyu
drenaj sistemleri incelenmistir. Yetersiz yeralti ve yluzey suyu drenajin
sonugclari ortaya konularak Kazanci-Gumigova otoyolunun bu agidan

degerlendiriimesi yapiimistir.



Yagislar sonucunda olugan yuzey sularinin yarma ve dolgu sevlerinin

stabilitesine ve kaplama tabakasina etkileri saptanmistir.

Otoyollarda drenaj yapilarina karsi yillik ve aylik periyotlarda bakim ve
kontrol servis birimleri olugturularak uzun sureli, guvenli ve ekonomik hizmet

saglanmalidir.

Bu galisma yapilirken otoyolu drenaji konusuna kapsamli bir kaynak
hazirlanmasi amaglanmistir.Batin bu c¢alismalar daha once konu ile ilgili

yapilmis caligmalar ve santiye uygulamalari isiginda sekillenmistir.

Anahtar Kelimeler : Yollar, Otoyollar, Drenaj, Drenaj Teknikleri,

Hidrolik Cozumler



ABSTRACT

HIGHWAYS DRAINAGE TECHNIQUES AND HYDRAULIC SOLUTIONS
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Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Civil Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Yilmaz KILING

January 2008, 134 pages

All of the things to protect ground mass from water level if it is
inconvenient degree is drainage.We find slope safety to migration by
analysising stability of slope depending on ground and underground water
datum.After that we determine how many metres to drop elevation to raise
the value of slope safety to migration in a wanted value.Finally we order
drainage ditchs to realize this.Drainage is made some times in the surface

and some times throughout road vith pipes, gutters and flues.

In this study the principles of drainage for highways, the systems of
underground and surface water drainage are analysed. An evaluation of
Kazanci-Gumugova Highway is done according to the consequences of

underground and surface water drainage. The effects of surface flow due to



rainfall to the stability of cut and fiil slopes and the asphalt layer are

investigated.

The effects of underground and surface waters to the road platform
should be well identified while studying drainage in highvvays. Hence, it
should be analysed how to deal with the problem of exessive amount of the
water. The exessive amount of the water which leads to the decrease in
resistance againts slides and its bearing capacity besides the undesirable

changes in soil chracteristics.

Longlasting, reliable and economic service should be enabled by
establishing revision and control units in monthly and annual periods about

drainage structure of highways.

In doing this study, a well-prepared referance material about the
highways drainage has been aimed.All these sudies have been done under

the light of works and applications which had previously been done.

Key Words: Roads, Motorways, Drainage, Drainage Teknics,

Hydraulic Solutions
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1. GIRIS

Gunumuzde bir ulkedeki yol aginin yeterliligi o Ulkenin ekonomik
duzeydeki gelismisgliginin bir dlglusu olarak dusunulebilir. Geometrik ve fiziki
standartlar1 yuksek yol agina sahip bir tlke erigilebilirlik ve ulagim kolayliligi
ile ekonomik ve endiistriyel kalkinmayi saglamis, sosyal, kiiltirel ve milli

savunma alanlarinda da gelismis demektir.

Yol aginin fiziki ve geometrik standartlarinin yikseltilmesi ile insan ve
egsya tasinmasindaki guven ve konfor artisiyla birlikte tasit isletme
maliyetlerinin azalmasi uUlkeye sosyo-ekonomik yonde fayda saglayacaktir.
Ayrica yuksek standartli yoldaki tasima ile bolge halkinin buyuk yerlesme
merkezlerine gidis gelisleri kolaylastirilip bolgeler arasi kualtur birligi temin
edilmis olur. Egitim, saglk, haberlesme gibi kamu hizmetleri daha etkin ve

yaygin bigimde yapilmig olur.

Ulkemizde 1960'lardan sonra milli gelirin artisi, nifus gelismeleri,
otomotiv sanayisinin hizla gelismesi, ara¢ sahipliginin 6zellikle buyuk
sehirlerde artmasi sonucu mevcut yollar yetersiz kalmis ve yuksek kapasiteli
yollara ihtiyag duyulmustur. Tam erisme kontrolli karayolu olan otoyollarin
diger yol tiplerine gore daha guvenli ve konforlu yolculuk imkani saglamak,
yolculuk suresini azaltmak ve daha fazla trafik tagsimak gibi Ustunlukleri
vardir. Ayrica yuksek trafige hizmet vermesi ve tasit isletme giderlerinin

dusuk olmasi sebebiyle igletmeci ve kullanici agisindan daha ekonomiktir.



Otoyollar yuksek yatirimlardir. Bu sebeple gerekli zamanda ve gerekli
yere yapilmasinin yaninda yapilan otoyolun beklenen hizmet dmru boyunca
guvenli bir trafik igletimine olanak vermesi, bakim masraflarinin olabildigince

az olmasi da buyuk 6nem tasimaktadir.

Otoyollarin bakim maliyeti ve trafik glvenliginin yeralti ve ylzey suyu
ile iliskisinin 6nemi buyuktur. Beklenenin Uzerinde yuzey suyu ve yeralti suyu
etkisine maruz kalan otoyollarda sev kaymalari ve tehlikeli erozyonlar
gorulebilecegi gibi Ust yapinin 6mru de kisalir. Bunun sonucunda ek bakim
maliyeti olugacagi gibi trafik guvenligi de azalir. Bu bakimdan otoyollarda
drenaj sistemi ¢ok iyi sekilde kurulmali ve yeraltli ve ylUzey suyunun yola

zararl etkilerine kargi gerekli tedbirler alinmalidir.

Bu galismada; suyun yola etkileri, yeralti suyunun etudu ve drenajinin
turleri, yeralti drenaj yapilari ve bunlarda geotekstil kullanimi, yeralti ve
sizintl suyu drenajinin genel prensipleri, yuzey suyu drenaj sistemleri ve
genel prensipleri, sevlerin ve sev ustlerinin drenaji, yol kaplama yuzunin
drenajl, yeraltl ve yuzey suyu drenajinin eksikligi sonucunda olugsan zararlar
ile otoyol govdesi ve cevresinde drenaj galigmalarinin onemi ve alinmasi
gereken Onlemler ele alinmig, Uzerinde durularak ¢ozum vyollari hakkinda

Oneriler gelistirilmistir.

Yetersiz yeralti ve ylzey suyu drenajlarinin dnemi ve sonuglari ortaya
konularak drenaj elemanlarinin ekonomik yonden analizi yapilip Kazanci-

Gumusova Otoyolunun bu yonden degerlendirilmesi yapilmigtir.



1.1. Kaynak Ozetleri

Sonug T. ©® Yeralti sularinin hangi drenaj sistemi ve drenaj
elemanlariyla, zeminden uzaklastiriimasi hakkinda verilerle somut deliller

ortaya koymustur.

Karayollari Genel Midurligi Yol Yapim Notlart  de suyun drenaiji icin
yapillan menfez sistemlerin etrafinin doldurulmasi ve saglamlastirilmasi

gerektigi, faydalari ile aksi takdirde olugacak zararlari anlatiimistir.

Ledergen H.R. © Menfezlerin giris-cikis kotlari arasindaki kot
farkindan kaynaklanan sikintilari olmasi muhtemel sikintilarla ele alip,
menfez tasarimi yapilirken hidrolik sigramay! azaltmaya yonelik olan kirik
profilli bir menfez tipinin secilmesinin dogrulugu ve hesabi Uuzerinde

durmustur.

Cagdlarer B. ™ Drenaj elemanlarinin en onemlilerinden biri olan
menfezlerin c¢ikislarinda akimin hizini azaltarak dogal vyataktaki hiza
yaklastirmak, otoyol dolgusunu desteklemek, menfez ¢ikis agzindaki oyulma
ve erozyona kargl koruma saglamak amaciyla menfez ¢ikis yapilarinin kanat
duvarlari, diz bas duvarlari ile L seklindeki duvarlardan tasarlanarak
giderilmesini ve bunun yaninda yuksek hizda gelen su ile surukledigi
malzemelerin hizina ve giddetine dayanabilecek mukavemette menfezlerin

tasarlanmasi gerektigini belirtmigtir.

Bayindirlik Bakanh§i Yol Yapim Notlari ® Menfezlerin kétii durumdaki
temel tabanlarinin kum ve c¢akil gibi zeminlerle sikistirilip doldurularak
tabanlarin islah edilmesi gerektigini zemin mekanigi veri ve bilgileriyle

beraber ifade etmistir.



Caglarer B. ©® Uzun gecilen menfez yapilari tasariminda, yapi
boyunca meydana gelmesi muhtemel farkli konsolidasyonlara karsi alinacak
tedbirler; asin su muhteva eden yol govdesindeki ve Ust yapisindaki tagima
gucu dusuklGgunun nedenleri; yluzey drenaji ile yagmur, dolu, kar sularinin
ve surekli akan sularin yol govdesinden guvenle uzaklastiriimasi igin gerekli
drenaj yapilari; drenaj sistem turleri ve yeralti suyu drenajinin turleri, turlerin
secimine, yagiglarin etkisi, verilerle karsilastirilarak buna bagl sec¢imin
yapilmasi; g¢evredeki iklim kosullarinin, yagis mevsimlerinin, yagis
rejimlerinin, don mevsimlerinin ve donma derinliginin zaman araliklarina bagl

verilerle karsilastiriilmasi, ele alinarak irdelenmistir.

Karayollari Genel Mudurltgi Hidrolik Sanat Yapilari Kurs Notlari (19
Yeraltl suyu drenaj sisteminin kurulma amaci sizinti sularinin tahliye edildigi
ve yeralti suyu seviyesini gerektiginde dugulmesi gerektigi orneklerle ortaya

konulmustur.

Onalp A. " Geotekstille beton hendeklerin diger metotlara kiyasla bir

kullanildigi yer ve durumlar ile birlikte kullanilig bigimleri anlatilmigtir.

Ugiinci O. ™ Sev hendeklerinin yerleri ve araliklarinin zeminin
durumuna, yolun profiline ve akimin miktarina gore belirlenerek tasarlanmasi

gerektigi verilerle anlatiimistir.

Karayollari Genel Mudurlugu Yol Standartlarinda Yapilan Degigsiklikler
ic Genelge "® Menfezlerin giris ve cikis adizlarinin gevredeki iklim kosullari,
yagis mevsimleri, yagis rejimleri, don mevsimleri ve donma derinligi ile

zaman araliklarina bagh verilerle karsilastirilarak tasari kriterleri sunulmustur.



Karayollari Genel Miidiirligi Yollar Fenni Sartnamesi " Menfezlerin
su cikisinin yuksek olmasi durumunda erozyonu engelleyici ¢ozimler

sunmus ve bunlari ekonomik agidan ele almigtir.

Wasti Y. "9 Tineller, disey drenler, rezervuar kaplamalari, temel
duvarlar gibi belirli miktarda suyun tahliye edilmesi gereken mekanlarda
geotekstillerin uygulanmasi ile uygulama kriterleri ve uygulama yontemleri

hakkinda bilgi vermektedir.

Sezginer Y. " Geotekstille beton hendeklerin bir arada kullanilarak
agregalfiltre tabakasinin goérev yapamadigi durumlarda permeabilitesi yuksek

malzemelerin yerine kullanilabilirligi incelenerek ele alinmistir.

Umar F. Yayla N. ® Suyun kontrol altina alinmamasi halinde yarma
ve dolgu sevlerinde gogmelerin meydana gelecedi, kaymalar, dolguda
oturmalar, zeminin tagima gucu ve kayma mukavemetinin azalmasi ile don

kabarmalarinin meydana geldigi agik bir sekilde ifade edilmistir.

Karayollari Genel Mudarligli Drenaj Kriterleri Raporu “® Drenaj
sistemi elemaninin Ozelliklerine goére toplama zamaninin hesaplanmasi;
Menfez, yarma hendekleri, kafa hendekleri, asfalt bordurler, yukseltiimig
kenarli dolgu banketleri, disum oluklari gibi drenaj elemanlariyla yuzeysel

drenajin saglanmasi karsilastirilarak incelenmistir.

Argun T. @) Yeralti drenajinin yetersiz kaldi§i durumlarda gikacak
sorunlar ile Madeni borular, oluk ve banketlerle iletimi ve bunlarin tasarimi,
sevlerdeki basamaklardan toplanip gelen sularin sevlerden asagi indirilerek

yol disina tahliyesi ve erozyondan korunmasi genis bir bicimde ele alinmigtir.



1.2. Caligmanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin esas amaci yuksek yatirimli projeler sinifinda Ust
siralarda yer alan Otoyol Projeleri’nde; yeralti sulari ile yldzeysel sularin
tahliyesini saglayan metotlar tespit etmeye calismaktir. Boylece elde edilen
bu metotlarla Otoyol Projesinin Omri uzayacak, yeni yapilacak olan
Otoyollarin projelendirme asamasinda drenaj sistemleri tasarimina katki
saglayacaktir. Ayrica tasarimi yapilan sistemlerde kesitlerin yeterliligi,
ekonomik agidan da irdelenirse daha buyuk kesitli elemanlar yerine, yeterli

kesiti olan elemanlar yapilarak projeye katki saglaniimig olacaktir.

Calismanin bir diger amaci da, drenaj sistemleri gelistirilirken
kullanilacak olan drenaj elemanlarinin tagkin tekerrur araliklari ve yagis akis
iligkisinin  bir karsilastirmasini ortaya koymaktir. Bu kargilastirma ile

sistemlerin birbirine olan UstunlUkleri tespit edilecektir.

Drenaj sistemlerinin gelistiriimesi ile uygun olan drenaj elemaninin
belirlenmesinin ardindan yapilacak uygulamalarin ileride yapiimasi muhtemel
yeni Otoyol Projeleri'nin tasarimlarinin daha saglikh bir sekilde yapilmasi ve

projenin dmrunun uzatilmasi hedeflenmektedir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Genel anlamda drenaj yolun ve yol cevresinin yeralti ve ylzey
sularinin zararli etkilerine karsi korunmasi islemidir. Buna gore yeralti drenaji
ile zemin kitlesinin su muhtevasinin sakincali dereceye ulasmasini
engellenmesi ya da bu dereceye ulagsmig ise dusurulmesi, yuzey drenajl ile
yagmur, dolu, kar sularinin ve surekli akan sularin yol govdesinden guvenli

bir sekilde uzaklastiriimasi amagclanir.

2.1 Drenaj ve Onemi

Drenaj; yol platformu ve yol ile ilgili yagis havzasina yagmur, dolu ve
kar halinde dusen ve dogal yataklarda akan ya da gukur yerlerde biriken
yuzeysel sular ile zemin daneleri arasindaki bosluklarda durgun veya akar
halde bulunan yeralti sularinin yola ve gevreye zarar vermeyecek sekilde

kontrol altina alinip uzaklastirilmasidir.

Su, yol alt yapisinin ingasli sirasinda zeminin kolayca sikigtiriimasina
yardimci olmasi bakimindan kullaniimasi zorunlu olan bir geregtir. Ust
yapinin teskili sirasinda da ayni maksatla sudan yararlanilir. Ancak, yapimi
tamamlanip trafige acilan bir yolun gerek yuzeysel ve gerekse yeralti suyuna
kargl surekli olarak korunmasi, suyun yola olan zararlarinin 6nlenmesi
bakimindan buyuk onem tasir. Bu itibarla, bir yol projesinde, yolun yuzeysel
ve yeraltl suyuna korunmasi gecgki segiminden kaplama tegkiline yani yol

ingsaatinin baslangicindan sonuna kadar her safhada dusunulmesi gereken



bir konudur. Basit bir tanimla, yolun suya karsi korunmasi olan drenaj
bakimindan iyi sekilde projelendirimemis bir yol, kisa zamanda elden
ctkacagi gibi surekli olarak buyuk bakim ve onarim masraflari gerektirir.

Ayrica yoldaki trafik guvenligi de buyuk olgude azalir.

Drenaj, yuzeysel drenaj ve yeralti olmak Uzere iki gesit drenaj s6z
konusudur. Yuzeysel drenajda amag, kaplama, banket ve sev yuzeyinin
surekli olarak akan veya yagis sonucu olusan akarsulara kargi korunmasidir.
Bu da kenar hendekleri, kafa hendekleri ve c¢esitli tip menfezleri igceren bir

sistemle saglanir.

Serbest, kapiler ve absorbe olmus halde yeralti suyuna karsi drenaj,
yuzeysel drenaja (yUzeysel sulara karsi yapilan drenaja) gore daha zor olup
bu drenaj icin standart bir sistem tavsiyesi ¢gok zordur. Zeminin cinsi, yeralti
suyunun derinligi, akis yonu ve miktari gibi hususlara bagl olarak 6zel

projeler hazirlanir ve uygulanir.

Yeralti sulari drenajinin amaci; yeralti suyunun sakincali seviyesini

indirmek ve boylece stabil bir yol yatagi tabani ve sevleri saglamaktir.

Yeralti suyu kapiler sudan ayri olan ve zemin altinda doymus bir
kesimde bulunan serbest sudur. Yeralti suyu hizi ya da debi etkili hidrolik
yuke, permeabiliteye, derinlige, egime, kaliniga ve su yukli kismin
uzunluguna baglidir Debi birgok analitik metotlarla elde edilebilir. Bununla
beraber bu metotlar yeterli degildir. Arazi arastirma ve yoklamalari daha iyi

sonuglari gdozetmek zorundadir.



Su kapsaminin fazlahg: bir zeminde kayma direncini ve tagima
gucunu dusurur, sakincal aktif basinci artirir, hacim degistirmeyi kolaylagtirir.
Donma olaylarina hazir bir ortam yaratir. Bu bakimdan yol muhendisinin
kargisina yol govdesi ve ust yapisinda sakincali deformasyonlar ve
bozulmalar, sevlerde dolgu tabanlarinda ve sanat yapisi temellerinde denge

ve oturma konulari gikarir.

Yola zararli olan tesirlerin baginda yeralti suyu tesiri gelir. Yeralti sulari
heyelanlara, c¢cOkmelere, zemin tasima gugclerinin dusmesine, yol yuzu
batmalarina yol agar. Bu bakimdan yol ingsaatinda yeralti suyu konusuna ¢ok

onem verilir.
Yeralti suyu etutleri yapilirken sunlara dikkat edilir;

inceleme ve gdzlem igin en uygun zamanlar yeralti su seviyelerinin en
yuksek oldugu zamanlardir. Memleketimizin iklim Ozelliklerine ve turlu

bolgelere gore; Mart, Nisan, Mayis, aylari bu zamanin igine girer.

Yeraltl su seviyesi gukur yerlerde, deniz, gol ve nehir gibi bayUk sulara

komsu yerlerde yuzeye yakin olabilir.

Ekseriye gecirimli gecirimsiz zemin tabakalarinin ara kesitinde yeralti
suyu olabilir. Bu ara kesitin yolda hangi seviyeye rastladigi tespit edilir.Su

seven nebatatlarin bol oldugu kesimlerde yeralti suyu olabilir.

Kuyu, kaynak ve pinarlar yeralti su seviyesi hakkinda fikir verebilir.
Her ne surette olursa olsun yeralti suyu bulundugu ve bunun zararli seviyede

oldugu tespit edilince mutlaka drenaj tedbirleri alinir.



Yeraltt suyunun etkisi sinsi, daimi ve birikip buyur bir sekilde
oldugundan bazi ufak yeraltt suyu tedbirlerini ihmal edip drenaj tedbiri

almamak dogru degildir.

Onem verilmeyen ¢ok kiigiik sizintilar bile tehlikeli sonuglara sebep
olabilir. Bu bakimdan ufak belirtilerin oldugu yerlerde, kuru bile olsa butin

derin yarmalarin oldugu yerlerde drenaj yapilir.

Yol yuziu bozulmalarindaki sebeplerin basinda drenaj tedbirlerinin

alinmamig olmasi veya yetersizligi gelmektedir.

2.2. Drenaj Etudu

Drenaj konusunda verilecek kararlar ve yapilacak drenaj yapilarinin
projelendiriimesi; arazi uzerinde jeoloji, hidroloji, zemin mekanigi, iklim
kosullari ve topografya yonunden yapilacak inceleme, gozlem ve

deneylerden elde edilecek bilgilere siki sikiya baghdir.

Jeolojik bilgiler bu konuda temel bilgiler olup drenaj alaninda arazide

yapilacak etut ve arastirmalarda:

a- Zemin turleri, bunlarin yerlesimi, tabakalari, tabaka kalinlik, uzanim

ve egimleri;

b- Yeralti suyunun ana kaynaklari, su yuzeyinin mevsimlere gore
yuksekligi ve derinligi, uzanimi, Uzerinde aktigi zemin yuzeyinin egimi,
akiminin dogrultusu, mevsimlere ve yeralti suyu yuzeyinin yuksekligine gore

akim sarfiyati;
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c- Zeminlerin dusey, yatay dogrultuda permabilite katsayilari, yol
govdesi kapiler yuUksekligi ve kapiler yukselme hizi, bosluk orani,

granulometrisi, birim hacim agirhigi;

d- Zemin yuzeyinin topografyasi, su akitma bakimindan egimi;

e- Cevredeki akarsular, gol ve denizlerle yapma su birikimleri (baraj

golleri, goletler gibi), kuyular, sulama kanallart;

f- Cevredeki iklim kosullari, yagis mevsimleri ve yagis rejimleri, don
mevsimleri, donma derinligi ve bunlarin zamanlari saptanmalidir. Diger
taraftan yakindaki eski yollar ve onlardaki drenaj yapilari, bu yapilarin

etkinligi, yetersiz kaldigi noktalar gdzden gegcirilmelidir.

Drenaj bakimindan iyi bir ortamda:

1. Topografya yuzey sularinin hizla akip uzaklagsmasini saglayacak

durumda olmalidir. Yani arazi yeterli egimde olmalidir.

2. Zemin i¢ drenaj nitelikleri bakimindan otoyol Ust yapi tabaninda
dolguda ve dolgu tabaninda sulu bir bodlgenin olusumuna olanak

vermemelidir.

3. Yeralti suyu o duzeyde gerek kapilarite gerekse bagka yollardan

otoyol tabaninda su emmis bir bolge olusmayacak sekilde olmalidir.

Drenaj bakimindan kotu bir ortamda:

1. Arazi deniz ya da su rezervleri duzeyinden c¢ok yuksektir. Arazi

egimleri akiglari guclestirecek derecede azdir.
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2. Su tagiyan gegirimsiz zemin tabakalarinin derinligi azdir. Yeralti su

duzeyi civar zeminlerin kapiler yuksekliklerinden pek az derinliktedir.

3. Zemin Ozellikle otoyol govdesi Ust duzeyinde i¢ drenaj nitelikleri
bakimindan kapiler yuksekligi ¢ok, kapiler yukselme hizi buylk olan bir

zemindir.

2.3. Yeralti Suyu Drenaj Sistemleri
2.3.1 Standart BuzlU Drenaj Hendekleri Sistemi

Standart buzlu drenaj hendekleri genellikle yol eksenine paralel dar bir
hendek, dibinde metal, beton, asbestli cimento gibi malzemeden yapilmig bir
blazin Ustunu orten filtre malzemesi, en Ustte gecirimsiz zeminden bir tabaka

vardir.

1- Buz Tipi

2- Blze Suyun Girig Yeri

3- Drenaj Hendeginin Yol igindeki Yeri
4- Dolgu ya da Filtre Malzemesi

5- Sistemin Yapi Kurallari
1- Bz Tipi:

Bu tipi segerken g6z dnunde tutulacak onemli noktalar sunlardir:
- Filtre Ozellikleri
- Dayaniklilik ve Omiir

- Saglanma Durumu ve Saglama Kolayligi
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- Filtre Ozellikleri

Filtre Ozelliginden anlagilan buzun filtre malzemesi ile tikanma

konusunda niteligi ve drenaj i¢in alinmasi gerekli, suyu almada kapasitesidir.
Tikanma Durumu:

Tikanma konusunda turlu buzlerde, turll sartlarda yapilan deneylerde

bulunan sonuglari agiklayalim:

Amerika Birlesik Devletlerinde; U.S. Engineer Departmentnin
"VICKSBURG" deney istasyonunda yaptigi deneylerde filtre karekteristligi 6
tur buz Uzerinde incelendi. Bu incelemede 108 metre uzunlukla bir hendek
ince kum ve cgakilli dolgu malzemesi 3/8 ile No;4 elegdi Ustu arasinda bir
malzeme ile dolduruldu. Kullanilan butin buz tipleri 15 cm c¢apinda idi.
Hepsinde ayni hidrolik edim kullanildi. Bogluklu beton bluz (ek yerleri bir
asfaltli malzeme ile tikali) ve delikleri agsagida olmak Uzere yerlestiriimis ve
asfalt ile silanmig metal buz iyi bir sonug¢ verdi. Buzlerin her birinin 0,30 m

boyuna 13,6 gram agirliginda filtre malzemesi girdi.

Metal ve delikleri yukarida buzin 0,30 m boyunda 90 gram filtre
malzemesi girmesine karsilik delikli beton ve pismis kilden aralikli dizilmig
blazlerin her bir 0,30 m boyunda 589 gramdan 1676 grama kadar filtre
malzemesi girmis oldu. Basit beton buzler aralikli ve araliklar agik olarak
dizilmis olanlar 3624 grama kadar filtre malzemesi girmesine olanak verdi. Bu
da normal bir sonugtur. Buz tipi secgiminde, yerlestirilisinde, ek yerlerinde
alinilacak onlemlerde bu sonuglardan yararlanilir. Aralikli dizilmis buzlerde

yuksek hizda bir akimin filtre malzemesini suruklemesi ile buze bol filtre
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malzemesi girebilir. Eger beton kumu gibi ince bir filtre malzemesi kullanilirsa
delikli ve birlesimleri iyi tikali buzler delikleri agsagida olmak Uzere kullaniimali
ya da bu buzler araliklarinda koruma tedbiri alinmadan kullaniimamalidir.
Eger birinci tip buz delikleri yukarida olmak Uzere kullanilirsa 5 cm. ve 7,5 cm
kadar yukseklikte 1/2' lik kirma tastan bir bilezik yaptiktan sonra kum filtreyi

koymalidir.

Aralikh dizilmis buz kullanildiginda birlesim yerinde ust kismi kapatan,
birlesen her iki blize de yapisan ruberoit bir serit konur. Bunun bos biraktigi
alt kisma, aralik genisligi boyutunda kirma tastan bir dolgu yapilir. Bu dolgu
digina 1/4" ya da 3/4" boyutunda kirma tastan bir bilezik ruberoit'in Gzerini

kapatmak Uzere konur.

Bunlarin Uzerine filtre malzemesi doldurulur. Bununla beraber komsu
zeminin gradasyonu 1/2" boyutunda kirma tasi filtre malzemesi olarak

kullanmaya musait ise bu 6zenmeye o kadar gerek kalmaz.

Drenajda kullanilan buzler metal (celik ve dokme demir), beton,
asbestli ¢cimento, asbestli bitum ve plastik malzemelerden yapilmis olabilir.

Bunlarin yuzeyi delikli ya da deliksiz olanlari kullanilabilir.

Normal drenaj hendeklerinde 15 cm — 30 cm c¢aph buzler yeterlidir.
Aralikh dizilmis buzler kullaniliyorsa tikanma olasiligli azaltmak i¢in 30 cm

capinda olanlarina yeglemelidir.
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Su Alma Kapasitesi:

Drenaj hendekleri ya da buzlerin gerekli drenaj i¢in her bir metre boy
basina almasi gereken su debisi bulunur. Bu q (m%sn x M) olsun. Bu g’nun
tumUnUn buz deliklerinden girmesi ve buz igcinden akmasi sart dedgildir.
Hendege gelecek suyun bir kismi da filtre malzemesinden akacaktir. Boyle
olmasina ragmen q degeri, buze girmesi ve buz iginden akmasi sart oldugu

varsayimi ile incelenir.

Yuzey delikli buzun bir metresinden q akim miktari girecektir. Bernuolli

esitligini kullanarak oldukga yaklasik bir sonuca varabiliriz. Bu esitlige gore:
q =n.a.Cd.(2.g.h)"? dir.
Q =1 migin akim degeri ( m*/sn )
n = blzun bir metre boyundaki delik sayisi
a = her bir deligin m? olarak alani
Cd = her bir deligin akim katsayisi 0,65 ile 0,85 arasindadir
G = yer gekimi ivmesi
H = buz deliginin Gzerindeki hidrolik yik ylksekligi
Filtre Malzemesinin ve Drenaj Hendeginin Su Akitma Kapasitesi:

Drenaj hendegine gelen yeralti suyunun belki de buyuk bir kismi
yukarida belirtildigi gibi buz tarafindan alinip akitilacaktir. Ancak filtre

malzemesinin ne kadar akim gecirecegi bilinmelidir.
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Hendek icindeki filtre malzemesi suyu gegirgen bir zemin tabakasidir.

Bunun iginde akan su "DARCY" kanununa gore akar. Bu kanuna gore:
Q=Akl ‘dr.
Q = Filtre tabakasindan akan suyun m*/sn olarak degeri

A= hendek iginden akan suyun aktigi mecra enine kesitinin m? olarak

degeri
k = filtre malzemesinin permeabilite katsayisi m/sn
| = filtre malzemesinden akan suyun hidrolik egimi
- Dayaniklilik ve Omdir:

Drenaj hendeginin bulundugu yerde zeminde ¢okme ve yan hareketler

varsa buzlerin dayanikliligi onem kazanir.

Taban ¢amur ve ¢okebilir bir civik zemin ise taban hareketleri blzun
kirllmasina, birlesimlerin agilmasina yol agar. Boyle durumlarda metal buzler
ve borular en iyisidir. Ancak metal buzler de korozyona maruz kalmaktadir.
Korozyona kargi bir tedbir olarak metal buzler, ya galvanize edilmis ya da

bitim ile sirlanmig olmalidir.

Diger taraftan yeterince sert ve dayanikl plastik buzler 6zellikle oynak

tabanlarda basari ile kullanilabilir.
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- Uygulanma Fiyati:

En pahali buzler, metal buzlerdir. Fakat dboseme vyerlestirme
harcamalari birlikte gbz 6nunde tutulursa bazi durumlarda metal buzler ucuza
gelebilir. En iyi ekonomik kargilastirma yola dosenmis blz, bir metre boyu
bedellerinin belirli bir sirede 6rnegin 20 yil gibi bir sirede bakim ve onarim

harcamalari da goz 6nunde tutularak kargilastiriilmalidir.

- Temin Edebilme Ozelligi:

Blzun temin edilebilme durumu, yerine bagli olarak degisen bir
etkendir. Delikli beton buzleri pek yaygin degildir. Delikli olmak Uzere metal,

plastik, asbestli bitim ve beton buzler ticari olarak Uretiimektedir.

2 - Buze Suyun Girig Yeri:

Aralikli dizilmig buzlerde birlegsim yeri yukaridan ruberoit serit ile
kapatiimig ve alt kesim acik birakilmigtir. Suyun buz boyunda tek giris yeri
vardir. O da buz ucunda birakilan bu alt kesim olacaktir. Boyle buzlerde,
suyun girig yerini buz gevresi icinde yukariya alma olanagi yoktur. Oysaki

bazi hallerde suyun girig yerinin blzun ust kisminda olmasi gerekebilir.

Delikli buzlerde suyun buze girig yeri yuzeyindeki deliklerdir. Buzi
yerlestirirken bu deliklerin asagi ya da yukari olmasi konusundaki karar,

durumun analizine baghdir.

Drenaj hendeginin iki yaninda su oldugu ve buzden daha yuksek

dizeyde bulundugu ya da bulunacagi yerlerde su deliklerden buz igine

17



girmeli ve digari ¢ikmayip bluz iginde akmalidir. Bunu saglamak tzere delikler

asagida olmalidir.

Yamaclarda oldugu gibi su Ust duzeyinin blize dogru egimli oldugu
yerlerde su yol altinda buz yakininda, buz duzeyi altina inebileceginden ya

da akinti yonunde bdyle olacagindan delikler yukarida bulunmalidir.

Su ust duzeyi hemen hemen degismeyen bir duzeyi koruyor ise ve
blz kuru tabakaya degdiyorsa, delikler yukarida olmalidir ve duzeyi de kuru

tabakanin altinda tutulmalidir.
3 - Drenaj Hendeginin Yol igindeki Yeri:

Hizmette olan bir yolda yeni drenaj hendegi banket ve kaplamayi
bozmamak igin yol yan hendegi altina yerlestirilir. Ancak yan hendek
yataginda oyulmalar ve drenaj hendegine dis sulardan sizmalar bu hendek

tabaninin su gecirmez bir bicimde kaplanmasi 6nlenmis olmalidir.

Yeni bir yolda tutucu dren perdesi olarak kullanilacak bir drenaj
hendegi, yarma hendegi altina konabilir. Fakat yatik ve yatay Y.A.S. duzeyi
varsa drenaj hendegi yol kaplama kenarina yaklastik¢a etkinligi artacagindan

yan hendek alti yerine banket altina ya da kaplama kenar altina yerlestirilir.

Eger amag yolun bir kenarindan gelen su sizintilarini tutmak ise o
zaman sizintilarin geldigi yana yol eksenine paralel olarak bir tek drenaj

iy

hendeg@i yapilir. Bu turlere kesici ya da “tutucu drenaj hendegi” denir.

Bunlarin yerleri banket altindan yarina hendegi altina kadar degisir. Fakat
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hi¢cbir zaman yarma sev dibine yapilmamalidir. Hendek kazisi sirasinda sev

stabilitesine zarar verebilir.

Eger taban zemini oldukga gecirimli ve yeralti su duzeyini istenen
duzeye indirmek igin drene edilecek su bakimindan ¢ok degilse yol eksenine

paralel konacak bir drenaj hendegi yeterli olabilir.

Kaplama catlaklarindan girecek ya da kaplamadan suzulecek sulari
almak uzere de drenaj hendekleri yapilabilir. Bunlar kaplama kenarina
konulur ve pek derine indirilmez. Alt temel ya da onunda altindaki silte yolu

ile gelen sulari alirlar.

Yarmalarda platform yuzeyinin ortalarina rastlanan kisimlarin altinda

da drenaj hendeklerinin yapilmasi gerekebilir.

Bu hendekler genelde tabanda gorulen su gozlerinden gegirilir. Hem
gOzlerin yogun sulari hem de tabandaki yaygin sular alinmig olur. Bunlarin
derinlikleri duruma gore verilir. Filtre malzemeleri de alt temele ¢ikar ya da
asagida kalir. Boyuna egimler yol platform ylzeyinin genel egimi ile ayni
yondedir. Bunlar banket ya da hendek altina konan drenaj hendeklerine

bosalirlar. Bu drenlere "Kilgik Drenler" adi verilir.

Gidig gelis yonleri bir refuj ile ayrilmis ise ve refujler hendek bigiminde
ise bu hendegin altina bir drenaj hendegi yapilir. Eger refuj kabarik ise

refujun iki kenari altina birer drenaj hendegi yapilir.

Onemli bir nokta ise drenaj hendeklerinin ¢ikis uglarinin yeridir. Bu yer

drenaj yolundan ¢ikan sularin ana yola zarar vermeyecek sekilde secilmelidir.
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Diger taraftan gerek sev dokuntu ve heyelanlari gerekse erozyon ve oyulma

bu ¢ikis uglarinin harap olmasina yol agmamalidir.

- Filtre Malzemesi:

Zeminde yeraltt suyu dren hendeklerine dogru akarken "sizma
basinci" denilen bir basing dogar. Bu basing ince daneli zeminleri
surukleyebilir. Bu olay sonucu zemin kitlesi iginde bosluklar meydana
gelecegi gibi drenaj kanal ve tertibatinda bu zemin taneciklerinin ¢okelmesi
ile tikanmalar olugabilir. Bu tikanmalar drenaj hendeklerini bir filtre malzemesi

doldurmakla onlenir.

Yeraltt drenajinda kullanilacak filtre malzemesinin granulometrisi
drenlerin, su akiminin surukledigi ince malzeme ile kisa surede tikanmasini

onleyecek ayrica yuksek gegirgenlik gosterebilecek 6zellikte olmalidir.

Bu esasa gore, filtre malzemesinin grantlometrisi;

DisF:  Elek analizinde, filtre malzemesinin agirlikca %15'inin

gecebildigi elek ¢api

DssZ: Elek analizinde, drenaj hendeginin acgildigi yerdeki yani filtre

malzemesinin gevresindeki zeminin agirlikca % 85'inin gegebildigi elek ¢api

DisZ: Elek analizinde hendegin agildigi yerdeki zeminin agirlik¢a

%15'inin gegebildigi elek ¢capi olduguna gore,

D+sF / DgsZ kiigiik esit 5 (1); ve D+sF / D1sZ biiyik esit 5 (2)
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kosullarini  saglamahdir. Bunlardan birinci kosul filtre malzemesinin
tikanmamasi, ikinci kosul ise yeterli drenaj kapasitesi gosterebilmesi igin
istenir.  Sayet, drenajda delikli boru kullanilacaksa, bu iki kosula ilave
olarak, d delik ¢apl ve DgsF filtre malzemesinin agirlikga % 85'inin gectigi
delik gapi olduguna gore, DgsF buyuk veya esit 2d (3) kosulu da istenir. Bazi
ulkelerde (1) ve (2) kosullardaki oran degeri olan 5 yerine 4 kabul
edilmektedir. Turkiye'de filtre malzemesi icin AASHTO M6-51 standartlarina

uygun dusen beton kumu kullaniimaktadir.

FILTRE MALZEMESI GRANULOMETRILERI

ince Filtre Malzemesi

Elek Boyu % Gegen
3/8" 100

No: 4 95-100
No: 16 45-80
No: 50 10-3
No:100 2-10

Kaba Filtre Malzemesi

Elek Boyu % Gecgen
1" 100

3/4" 80-90
3/8" 30-70
No: 4 15-45
No: 8 0-10
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No: 10 0

Kum - Silte

Elek Boyu % Gegen
3/8" 100

No: 8 5-50

No: 30 0-20

No: 50 0-5

- Sistemin Yapim ilkeleri:

Drenaj hendekleri ters kepgelerle ve yerine gore kullanilacak basgka

olanak ve araclarla acilir.

Kanal genisliginin (buz ¢api + 45 cm ) olmasi iyi bir degerdir. Yarma
hendeklerinde acilan drenaj hendekleri yarma sevinin dibinden uygun bir

uzaklikta olmahdir. Bu deger, sevin stabilitesi bakimindan énemlidir.

Hendek tabani yumusak ise dnce granuler malzeme ile 6zellikte filtre
malzemesi ile bu taban stabilize edilir. Buz delikli ise ve delikleri asagida
olacak sekilde dosenecek ise stabilize taban Uzerine en az 7,5 cm filtre
malzeme konur, sonra buz yerlestirilir. BUzun Uzeri filtre malzemesi ile
doldurulur. Delikler yukari dogru ise stabilize taban Uzerine buz yerlestirilir.

Sonra hendek filtre malzemesi ile doldurulur.
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Sekil 2.3.1. Standart drenaj hendeginin genel yerlegimi

Yeni bir otoyolda tutucu dren perdesi olarak kullanilacak bir drenaj
hendegi, yarma hendegi altina konulabilir. Fakat yatay yeralti su seviyesi
varsa drenaj hendegi yol kaplama kenarina yaklastikga etkinligi
artacagindan, yani su duzeyini asagi dusurme yetenegi buyuyeceginden yan

hendek alti yerine banket altina yerlestiriimelidir.

23



Gegirimli Banket

Sikistirilmig Kil  ———————>

Yeralt1 su Yiizeyi

7,5
7,5 em Suya doygun
Kalin filtre | H gecirimli Zemin
en az
45+D

Sekil 2.3.2. Gegirimli banket halinde genel yerlesim
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Beton asfalt ya da beton iist yapi kaplanast
terrel tabakast nitelikli banket

<

Alt tene] altinda
filtre tabakas:

Sekil 2.3.3 Nitelikli banket halinde genel yerlegim

Kaplama catlaklarinda girecek ya da kaplamadan suzulecek sulari
almak Uzere de drenaj hendekleri yapilabilir. Bunlar kaplama kenarina
konulur ve pek derine indiriimez. Alt temel ya da onun da altindaki yoldan

gelen sulari alirlar.
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Sekil 2.3.4 Kaplamada su suzulmesine karsi enine konmus bz uygulamasi

Yarmalarda platform dizeyinin ortalarina rastlayan kisimlarin altinda
da drenaj hendeklerinin yapilmasi gerekebilir. Bu hendekler boyuna egimleri
otoyol platform ylzeyinin genel egimiyle ayni yondedir. Bunlar banket ya da
hendek altina konulan drenaj hendeklerine bogalirlar. Bu drenlere "kilgik

drenler" adi verilir.

Eger amag otoyolun bir yanindaki bolgeden gelen su sizintilarini
tutmak ise o zaman sizintilarin geldigi yana otoyol eksenine paralel olarak
tek bir drenaj hendegi yapilir. Bu turlere “kesici” ya da “tutucu drenaj
hendeg@i” denir. Bunlarin yeri banket altindan yarma hendegi altina kadar
degisir. Yalniz higbir zaman yarma sev dibine yapiimamalidir. Hendek kazisi

sirasinda sev stabilitesine zarar verebilir.
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Dren biizii dis gapinin
3 katt

Sekil 2.3.5 Yolun bir tarafina gelen suyu tutan dren hendegi

Eger taban zemini oldukca gecirimli ve yeralti su dizeyini istenen
duzeye indirmek igin drene edilecek su, debi bakimindan ¢ok degilse otoyol

eksenine paralel olacak bir drenaj hendegi yeterlidir.
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Kalin Filtre Malzemesi

Bordiir

% Kaplama
|
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Alt temel

Refiyj
Kismi
<
4
a a <74
s
<
a 2 a < "
< Aq
a N a . .
4 “ Ince Filtre
<
pa)
a < 2 4
9
q t
s -
Pl
< 4
\ﬁ\ A N
-7

Zay1f Beton Taban (En Az 5 cm)

En az Biiz D1s Cap1 +5 cm

Sekil 2.3.6 Yuksek refuj kenarinda drenaj hendegi

Pratikte onemli olan bir yerlestirme kriteri drenaj hendeginin yapildigi

mevsimdir. Bahar sonunda ve yaz mevsiminde otoyol digindan otoyol altina

su az gelir. Onemli olan otoyol tabani altina yagish mevsimde birikmis suyu

almaktir. Bunun igin drenaj hendekleri kaplama kenari ile otoyol banketleri

arasina konulmalidir.

Gerekirse kaplama altina kilgik drenler konulur.

Boylece drenaj yapisi kisin don zamanina kadar otoyol altindaki su duzeyini

alcaltmaya zaman bulabilir.
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—— Kpam

Egimi degisken 7,5
emkalnli@inda filtre
tabakast _ Temel
AN Alt temel
Mininum?7.5 cm I 30
Ince filtre malzenmesi
0
Zayfyada
sikagtinlmig tabaka

ri filtre malzemesi

Sekil 2.3.7 Kabarik refuj ortasinda drenaj hendegi

Kurutulmamig ve su dizeyi indirilmemig taban uUzerine Ust yapi
konulursa yol tabaninda bozulmalar olacadi kaginilmaz bir gergektir. Onemli
bir nokta drenaj hendeklerinin ¢ikis uclarinin yeridir. Bu yer , drenaj yolundan
cikan sular ana yola zarar vermeyecek sekilde secilmelidir. Diger taraftan
gerek sev dokuntu ve heyelanlari gerekse erozyon ve oyulma bu ¢ikis

uclarinin harap olmasina yol agmamalidir.
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Sekil 2.3.8 Kabarik refuj altinda drenaj hendegi

4. Filtrasyon dizayni;

Yarma ve dolgu sevlerinde ve dolgularda sudan oturd kaymalar,
gocmeler, oturmalar, vb istenmeyen durumlari 6nlemek amaciyla yuzey alti
drenaj hendegi ve yuzeysel drenaj hendegi (banket, kafa, topuk vb) birlikte
yapilarak yuzeysel ve ylzey alti sulari dren edilirler. Ylzey alti dizaynindaki
amag; dren hendeginin konumu (derinlik ve yatay mesafe) boyutlari ve filtre
malzemesinin  Ozelliklerinin  belirlenmesidir. Zemindeki suyu dren
hendeklerinde toplamak ve suyun getirdigi ince malzemelerin filtre
malzemesini tikamasini veya kirletmesini onlemek icin filtre malzemesinin
etrafini suyu geciren fakat ince malzemelerin gegmesini onleyen geotekstil,

delikli plastik elek, filtre kagidi, elyaf vb. malzemelerle kaplamak gerekir.
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Filtre malzemesinde toplanan sular dren borusu ( perfore PVC boru, PVC

boru, beton boru vb.) ile taginarak uygun bir yerde ylzeye desarj edilir.

Filtre malzemesinin ozellikleri drenajin performansi agisindan ¢ok

onemlidir. Cunku kullanilacak filtre malzemesi:

- Dren edilen zemindeki ince malzemelerin hareketinin dnlenmesi

- Yeralti suyunun filtre malzemesi iginden suzulirken zeminin ince
malzemeleri tarafindan tikanmasinin onlenmesi gibi iki ana fonksiyonu ayni
anda saglamak zorundadir. Dren edilen zemindeki ince malzemelerin
hareketinin Onlenmesi yani zeminin i¢ erozyonu veya borulanmasinin
onlenmesi (filtre stabilitesi) ve tikanmayi Onleyecek kadar permeabilitenin
saglanmasi igcin baginti 2.1 ve 2.2'deki sartlarin ayni anda saglanmasi

gerekir.

D15 (Filtre) <4 2.1
Dss (Zemin)

Dso_(Filtre) 24 2.2
Dss (Zemin)

Dso_(Filtre) <25 2.3
Dso (Zemin)

Baginti 2.1 zemindeki borulanmadan 6turd zeminin filtre malzemesini
ttkamasini onlemek igin baginti 2.2 filtre malzemesinin permabilitesini
saglamak ve istenmeyen bosluk suyu basincini dnlemek igin ve baginti 2.3

ise dren malzemesinin iyi bir gradyasyona sahip olmasi igin gerekli sartlan
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gostermektedir. Filtre malzemesinin gradyasyonu igin gerekli olan baginti 2.3
ayni zamanda Kkilli zeminler Uzerine yapilan dren silte tabakalari igin de
gegerlidir. Dren, borularinin etrafindaki filtre malzemesinin perfore PVC
borularinin deliklerini ve aralikh konan beton borularin (buzlerin) aralarini
ttkamamasi veya borularin igine ince kisimlarin girmesini onlemek igin

baginti 2.4 ve 2.5 'deki kriterler dnerilir.

Dgs (Filtre) 22,0 2.4
Max delik ¢api

Dgs (Filtre) 21,0 2.5
Max delik capi

Son yillarda ¢ok yaygin olarak poroz beton boru ve geotekstil filtre
kullanilmaya baglanmigtir. Buna ait kriterler de bagintt 2.6 ve 2.7'de

verilmektedir.

P15 (Poroz beton boru agregasi) 25 26

Dss (Poroz beton boru gevresindeki filtre)

D15 ( Geotekstil etrafindaki filtre) >1 27

Geotekstil deliklerinin egsdeger boyutu

2.3.2 Yeralti Drenaj Yapilari

Otoyollardaki yeralti drenaj sistemi;
= Enine dren yapilari

= Boyuna dren yapilari
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olarak uygulanmaktadir. Bunlar fonksiyonel olarak ayni olup yol ekseninin

konumuna gore adlandirilir.

2.3.2.1 Enine Yeralti Drenaj Yapilari

Enine dren yapilari yarma kesitli yollarda yarma sevlerinden onemli
Olclde su gelmesi halinde kaplama altina dren siltesi olarak yapilmaktadirlar.
Bu dren silte yarma zemininden ve/veya tabandan kapilerite ile gelen suyu
kolayca drene edebilmektedir. Yarma hendekleri betonla kaplanarak yarma
sevlerinden gelecek suyu tabana iletmeden yolun boyuna egimi ile drene
edebilmektedir. Yol tabaninin yanal egimini yolun ¢ati egiminden bir miktar
daha fazla yaparak yeralti suyunun dren borularina daha gabuk dren etmesi
saglanabilir. Kapileriteyi Onlemek i¢cin mumkin mertebe kaba, iyi
gradyasyonlu ve ince igermeyen ince kirma tastan imal edilen granuler
malzeme ile dren siltelerinin yapilmasi uygun olur. Dolgu altinda istenmeyen
Ozelliklerde zemin varsa saglam zemine kadar kazilip atildiktan sonra dren
siltesi uygulamasi yapilir. Daha sonra uygun bir zeminle doldurulup dolgu

tabani iyilestirilir.
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Sekil 2.3.9 Dolguda dren siltesi uygulamasi

Dogal sev egimi fazla ve zemin suya fazla maruz ise ve taban zemini
olarak uygun degilse stabilizasyon hendegi ve dren silte birlikte uygulanarak
dolgu altinda stabil bir taban olusturulur. Uygun olmayan zemin kalinhgi az
ise tumunu kaziyip atmak yerine uygun bir malzeme ile doldurmak ekonomik

olabilir. Aksi halde stabilizasyon hendegi yapiimalidir.

Bu tip uygulamanin amaci yeralti suyundan dolayl sevin kaymasini
onlemek yani sevin stabilitesini saglamaktir. Her iki uygulamadaki amag¢
yeraltt suyunun uzaklastiriimasi igin dren siltesi yapilarak dolgu altindaki
taban zemininin stabilitesini saglamaktir. Stabilizasyon hendeklerinde kazilan
zemin atilip yerine dren kabiliyeti yuksek ve iyi kalitede se¢cme malzeme

konulmalidir.

Zemin sondaj makineleri ile uygun araliklarla delindikten sonra
deliklere perfore (delikli) dren borulari ¢akarak enine yatay dren yapisi

olugturulur. Yarma yuzeyden yol gdvdesine gelen suyu Onlemek, yarma
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sevinin stabilitesini artirmak, yarma sevinde erozyonu Onlemek vb. amaglar
igin yatay drenler yapilir. Bunlar dren siltelerinde oldugu gibi kazi ve geri
dolgu yapmadan yarma sevlerine ya da yuksek egimli tabii zeminlere acilan
deliklere yatay dren borulari suretiyle yapildigindan yeralti drenaji daha

ekonomiktir.

_ ~ 7 7 Drensistemi yapilamadiginda N /
/

- suyun dreni

[ / S
Dren sistemi yapildiginda / B 7 K
K suyun dreni / M
' e
\ - N
‘ / & &&\
A ‘ Yatay Perfore

f
B\D\B\& o

Sekil 2.3.10 Enine yatay dren yapisi

Bu tip uygulamalarda zemin sondaj makineleri ile delindikten sonra
paslanmaz gelik borular yerlestirilir. Plastik borular 5 — 8 cm gapinda ve gelik
borular ise 10 — 20 cm g¢apinda olup geotekstil malzemelerle etrafi sarilarak
zeminin i¢ erozyonu Onlenmelidir. Cunkl zemin igindeki su dren olurken ince
malzemeleri dren borularin deliklerine tasiyarak zeminde olusturdugu

erozyon ile sevin stabilitesini bozabilir.

Zemine celik borularin cakilarak yerlestiriimesi daha ekonomik ve

kolay olmasina kargi geotekstille sariimadigindan dolayi ¢ok ince malzeme
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iceren zeminler icin uygun degildir. Bu uygulama yarma yuzeyine dik olarak
yapildigi gibi belli agilarda da tatbik edilebilir. Dren boylari zeminin sertligine
ve araliklar ise zeminin ihtiva ettigi su miktarina bagl olarak saptanmalidir.
Egimleri ise su tablasinin durumu, zemin barakalarinin durumu vb 6zellikler
g0z onune alinarak karar verilmektedir. Yatay dren borulari yeralti su
seviyesinin yuksek ve bol oldugu durumlarda dikey dren kuyulari ile birlikte
kullaniimaktadir. Saglam zemin tabakasi Uzerindeki stabil olmayan bir
zemindeki yuksek su tablasini derinlere dusurmek amaciyla yol boyunca belli
araliklarla acilan dikey dren kuyularinda toplanan su yatay dren borulari ile
zeminden uzaklagtiriimaktadir. Yeralti suyunun ¢ok derin oldugu durumlarda
stabilizasyon ve standart drenaj hendeklerinin bu derinlikteki suyu alacak
kadar yapilmasi ekonomik olmaz. Bu durumda bunlarin yerine yatay drenler
kullanilir. Yatay dren bir yatay sondaj deligi ya da sevli bir kille igine agilmig
bir yatay deliktir. Bu deliklerde yuzeyi delikli bir boru bulunur. Yatay drenler

egimli bir ylzeyin istenen duzeyine yerlestirilebilirler.
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Sekil 2.3.11 Yatay dren borulariyla suyu zeminden uzaklagtirma

Heyelanlarda heyelan hareketi dogrultusuna dik yapilar bu hareket
sirasinda eksilip bozulabilirler. Yatay drenler heyelan hareketi dogrultusunda
ya da bu hareketten az zarar gorecek dogrultuda yerlestirilebildiklerinden
diger drenaj vyapilarindan Ustundurler. Bununla beraber diger drenaj
yapilarinda ayrica bir bosaltim kismi s6z konusudur. Bu kisimda bosaltim igin
bir egim ve akinti gerekir. Buna imkan olmamasi durumunda guglukler ortaya
cikar. Yatay drenlerde ise bosaltim kismi dren kisminin bir uzantisi gibidir.
Bu Ustunluk nedeni ile bosaltim gugligu olan drenaj sistemlerinde bosaltim

kismi yerine de kullanilabilir.
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Yatay drenlerin asil fonksiyonu yarma ve dolgularda yamagctaki ytuzey
alti sularini tutup uzaklastirmaktir. Toprak ya da kaya zeminlerde sartlar
iyilestirerek heyelanlari dnleme ya da duzeltmede kullanilir. Bunu yuzey alti
suyunu, gerek kaynagindan uzaklastirarak gerekse kaymig kitleden alarak

gerceklestirilir.

Yatay drenler zeminin yari granuler ve az kohezyonlu, yuksek
gegirimli olmasi halinde ¢ok etkilidir. Bu halde gecirimli zeminden gelen
sizintilarin kaydirici gecgirimsiz zemine erigmesini 6nlemek amaciyla ikisinin
arakesiti Uzerine yerlestirilir. Heyelanlarda kayma yuzeyi belirli ise bu yuzeyin

hemen Ustu yatay drenlerin yerlestirilecegi yerdir.

Dolgular altindaki egimli yamag¢ arazi yatay drenlerle kurutulurken
dolgu enine kesitte tam dolgu ise yukari sev eteginde once bir yatay dren
sirasi ile yerlestirilir. Dolgunun Ust ve alt sevi arasindaki kesimlerde yatay
drenlerin konulacagi yeri sondaj belirleyecektir. Dolgunun alt sev eteginden

once de bir sira yatay dren yerlegtiriimelidir.
1. Yatay Drenlerde Yapim igleri;

Yatay drenler bir nevi yatay sondajdir. Bu sondaj sirasinda rastlanan
zemin tdrleri, tutulacak suyun miktari derinligi ve yeri kaydedilmelidir. Su
kaynaginin bulunup bulunmadigi kolayca anlasilabilirse de bu suyun kitle
icinden alinip alinamayacagi zaman alan deneyleri dren ve sondaj deliklerine
suyun akmasi icin gecgecek sure zarfinda bir takim gozlemleri gerektirir.
Drene edilecek kitlenin permeabilitesi iyi saptanmalidir. Sondajlardan ve

daha onceki arastirma ve gozlemlerden toplanan bilgiler yatay drenlerin sayi,
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aralik ve duzeylerinin, egimlerinin ve boylarinin saptanmasina vyararli

olacaktir.

2.Yatay Drenlerin Bakim igleri;

Yatay dren borularinin ¢aplari 5 cm kadardir. Daha 6nce acilan delik
ise 7,5 — 10 cm ¢apindadir. Borular dikigli borulardir. Dikisler dyle yapiimahdir
ki drenaj deliklerinin siralari dogru halinde olsun. Yatay delikler agilip, delme
aletleri alindiktan sonra bunlarla hazirlanmis delikli metal borular saralir.
Yerlestirme delikleri yukari dogru olmalidir. Clnkud tutulacak su asagi inme
edilimindedir ve digari atilacaktir. Ancak zemin doygun, ince siltli kumdan
olusuyorsa delikler agagi yerlestirilebilir. Drenler genellikle yataya gore 0.03
ve 0.20 egimlidir. Drenlerin araliklari zemin drenaj niteliklerine, drene
edilecek su miktarina kuru tutulacak kesimin boyutlarina bagli olarak

degismek Uzere 5 — 30 m arasinda olur.

Eger yatay drenlerin uzun sire etkili olmasi isteniyorsa bakimlari
gereklidir, Bakimin kapsami yerel zemin tur ve sartlarina, arazi bitki ortusune,
yagiglara ve yolun durumuna gore degisir. Yatay dren boyunun son 5-6
metresine deliksiz galvenize boru yerlestirmek bakim iglerini bir derece

azaltabilir. Bu dren iginde ot ve kOk bitmesini ve ¢ikista da korozyonu onler.

Yatay drenlerin gikiglarini bir galvenize toplayici ve tagiyici boruya
baglamak ve bu boruyu kaplanmis bir yataga akitmak yararli olur. Cikig
agizlar dolgu sevinin ve tabii arazi sevinin hareketleri ve dokuntuleri ile
ttkanmayacak kadar sev yuzunden uzakta tutulmalidir. Suyun borulardan

uzaklastig1 yerlerde zemin oyulmalari da zararli olabilir. Zararli erozyon ve
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oyulmaya kargi tedbir alinmig olmalidir. Donma bdlgelerinde yatay borunun
cikiglari bir toplayici boru ile yerlestiriimis ve bu boru zemine donma
derinliginin altinda gomulmus olmalidir. Belirli zaman araliklarinda yatay

drenleri gozden gecirmek sarttir.

Ko Fbaxks
- Sebizsyen

Yol dolgusu

Yatay dren

Kaya tabakast

Sekil 2.3.12 Yatay drenle stabilizasyon hendeginin bir arada uygulanmasi

3. Stabilizasyon Hendegi;

Yeraltt suyu akintt ve sizintilarinin, su muhtevasinin artmasi
istenmeyen bir bolgeye girigini dnlemek ve boylece bu bdlgede kayma direnci
ve tagima gucu saglayarak stabil bir kitle elde etmek amaciyla kullanilan bir
drenaj tedbiridir. Yeralti suyu yuzeye oldukga yakin ise ve gegirimsiz zemin

cok derinde degilse stabilizasyon hendegi ¢ok uygun bir drenaj sistemidir.
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Genellikle dolgu ve yarma heyelanlarinda kayma yuzeyinin tabii zemin
yuzeyine yaklastigi kesimin yola gore hemen disina kurulur. Dogrultusu
genellikle yol eksenine paraleldir. Bazen yol eksenine paralel bir kol ile ona

dik bir baska kol olarak (T) biciminde ya da (Y) bigimindedir.

Stabilizasyon hendekleri standart buzli drenaj hendeklerinden daha
derin ve daha genis, kenarlari sevli olmak Uzere yapilir. Derinlikleri yapilmig
olan sondajlara ve yeralti suyunun indirilmesi istenen duzeye gore degisir.
Hendegin tabani suyun Uzerinden aktigi gegirimsiz zemine o kadar girmelidir
ki hendege konulan buz iginde su akarken, Ust ylzeyi gecgirimsiz tabaka Ust

dizeyinin altinda kalsin.

Bu hendeklerdeki dolgu malzemeleri standart buzliG drenaj
hendeklerindeki gibi filtre malzemesi niteligindedir. Hendek tabaninda
blaytcek capli bir tek buz ya da oynak taban sartlarina gore birka¢ blz
kullanilir. Ayrica yuzeyin delikli olmasi her noktada su alma yonunden
onemlidir. Yamag yerlerde ve yeralti su akiminin yola dogru eg@imli oldugu
yerlerde buzlerin delikleri yukari dogru olmalidir. Su duzeyi yukselmeye

egimli ya da yatay ise buzlerin delikleri asagi konulur.

Hendek dolgu malzemesinin Ustl gecirimsiz bir zeminle 6zellikle
sikistirlmis kil bir tabakayla ortuliduar. Ancak bunun rétre ile catlayip yuzey
sularinin igeriye girmesini dnlemek amaciyla gore kil tabaka Uzerine uygun
kalinlikta bitkisel bir zemin konularak Gzeri c¢imlenir. Bu hendeklerin
toplandiklari yeralti suyunu disari atabilmek i¢in uygun bir egim gerekir. Bu
egim yoksa ana kanala yaklagik olarak dik olan bir bosaltim kanali ile sular

digari bosaltilir. Bu duruma daha ¢ok yamaglardaki dolgularin tabanlarini
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drene ederken rastlanir. Cunku yol eksenine paralel olan stabilizasyon
hendegi de yol ekseni gibi arazinin tesviye egrilerine oldukga paraleldir ve
pek egdimli degildir. Bosaltim kanali bir buz veya betonarme menfez olabilir.

Heyelanl ve oynak tabanlarda bu kanallar betonarme kutu menfez olmalidir.

23nwre

Clared varsa e bl

O

Secnezamin

——
Thiznn — gredailik

Sekil 2.3.13 Dolgu altina yapiimis stabilizasyon hendegi

Bazen stabilizasyon hendegi ile drene edilecek alanda, mesela bir
dolgu alaninda ikinci derece drenaj hendekleri yapmak gerekebilir. Bunlar igin
de yol eksenine dik ya da ¢apraz drenaj hendekleri kullanilir. Bunlar bir g¢egit
"Kilgik Drenaj" lar olup ana stabilizasyon hendeginin bosaltim borusuna

sularini bogaltirlar. Heyelan etmig bir yarma sevinde heyelan temizliginden
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sonra yapillan kademelerde de stabilizasyon hendekleri yapilir. Bu
hendeklerin yerleri kademe diplerinde olmakla birlikte sevleri drselemeyecek
bigimde olur. Bu hendeklerde yeralti su dizeyi yaklagik olarak buzleri

birlestiren bir dogruyla gakigir.

2.3.3 Boyuna Yeralti Dren Yapilari

Boyuna yuzey alti dren yapilan yol govdesinden zemin suyunun dren
edilmesiyle zemin stabilitesini artirmak amaciyla yapilir. Ozellikle yarma
kesitli yol govdelerinde yarma sgevlerinden suzilen sular yol govdesinde
problem olusturmaktadir. Yarma kesitlerde zemin i¢inde suzulen sular genel
olarak tabii zemine paralel olmaktadir. Gerek yarma sevinin ve gerekse yol
govdesinin stabilitesini korumak icin yarma sevi tarafina boyuna yuzey alti

dren hendekleri yaplilir.

2.3.3.1 Dugey Kum Drenler

Dusey kum drenler caplari 30-75 cm arasinda degisen bir tir
kuyucuklardir. Derinlikleri konsolide olacak zemin tabakasi kalinligina ya da
kullanma amacina gore degismek uzere 30 m' ye varabilir. Kuyu araliklari
genellikle 3 m — 6 m olur. Araliklar drene edilecek tabaka kalinligindan az
olmamalidir. Kuyularin yerlestiriligsi planda kare, dikdortgen ya da Uggen
bicimindedir. Dusey kum drenler zemin iginde buyuk olan isinsal permeabilite
ve drenaj olanagi ile kendilerine gelen sulari zeminde bulunmayan yuksek

dusey permeabiliteleri ile zemin Ust yuzune ileteceklerdir.
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| Bir yar1 yol
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Yatay dren

Diisey kum drenleri

Oynak zemin solesi

Saglam zemin

Diisey kum drenleri

Sekil 2.3.14. Dugey ve yatay drenin bir arada uygulanmasi

Otoyol ingaatlarinda drenaj igleri denince akla ilk gelen ve drenajin en
onemli kismini olugturan yol platformunun segme malzeme ile olugturulan
tabakasinin altinda, kenarlarda ve ortada yapilan dren ve kollektérden olusan

drenaj sistemidir.

Yeralti drenaji genel olarak tasiyici bir kollektor borusu ve dren
borusundan olusup, genel olarak ilk 100 metrelik kisim yalnizca dren
borusuyla gecilip daha sonra kollektor borulu drenaj sistemi uygulanir.
Kollektor borulari yataklama malzemesi icinde boru yatagina yerlestirilir.
Drenaj sistemi kollektorinde genelde iki tip boru kullanilir. Bunlar muflu-
contall birbirine gecebilen kollektor borulari ve 0,15 cm ¢apinda beton dren

buzleridir.
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Otoyolun yarma kesiminde kenar drenaj hattinda sizinti sularinin ve
yeralti sularinin beraberinde getirdigi kiguk zemin danecikleri zamanla filtre
malzemesini tikamamasi igin filtre malzemesi terasman seviyesine kadar
jeotekstil ile bohgalanarak sariimistir. Filtre malzemesi dogal tas ve gakildan

olusur.

2.3.4 Drenaj Yapilarinda Geotekstil Kullanimi

Geotekstil ayirma, destek, guglendirme, filtrasyon, drenaj gibi
fonksiyonlarda kullanilan gegirimli bir tekstil Grinudur. Geotekstiller genellikle

topraktan daha fazla gecirgendir.

Ozellikle gbézenekli olduklarinda bir meyil saglandiginda kendi
duzlemlerinde su akigi mumkundur. Geotekstiller tlneller, dusey drenler,
rezervuar kaplamalari, temel duvarlari gibi belirli bir miktar suyun tahliye

edilmesinde kullanilirlar.

Geotekstiller drenaj hendeklerinde perfore boru etrafina veya hendek
etrafina sarilarak kullanilirlar. Geotekstil kullanimi ile ince filtre tabakasi
teskiline gerek kalmadigi gibi agregaffiltre tabakasinin filtrasyon (dren tutma)
islevi kalmadigi icin gradyasyonlu permabilitesi ¢ok yuksek malzeme
kullanilabilir. Drenaj hendeginde boruya gerek kalmayabilir veya daha dar bir

dren yeterli olabilir.

Otoyollarda orta reflj drenaji dolgu ve zemin Ozelliklerine gore ug

degisik durumda olabilir.
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1. Durum: Hem dolgu hem zemin gegirimi iyi oldugu durumlarda,

yuzeysel drenaj yeterli olabilir.

2. Durum: Dolgu gecirimli, zemin gegirimsiz oldugu durumlarda
refujden gelen sular gecirimsiz zemine inmeden bir geomembran araciligiyla
dren borularina gekilmektedir. Bu uygulama yapilmazsa su gegirimsiz zemine

inerek zemini doygunlastirir ve stabilizasyonunu dusurur.

3. Durum: Olagan drenaj duzenine goére yapilan bu uygulamada

geotekstile sarili klasik drenaj hendekleri kullanilir.

Otoyol Ustyap! teskilinde alt temel tabakasinin Uzerine serilen
geotekstil banket altindaki drenaj hendegdinin etrafini sararak teskil edilir.
Etrafi sarilan drenaj hendeginin igi filtre malzemesi ile doldurulur. Geotekstil
Uzerine ise temel tabakasi serilir ve onun Uzerine de tekrar geotekstil

kapatilarak kaplama tabakasi tegkiline gegilir.

2.3.5 Yeralti Suyu ve Sizinti Suyu Drenajinin Genel Prensipleri

1. Yeralti suyu drenaj sisteminin kurulma amaci orta refuj ve yarma
hendegi altinda sizinti suyunu almak ve yeralti suyu seviyesini gerekirse

dusurmek olmalidir.

2. Dren borusunda toplanan yeralti suyunun desarji igin bulundugu
kesimin yuzey suyu desarj sistemi kullaniimahdir. Uygun araliklarla tegkil

edilerek kontrol bacalari iki sistemin baglantisi igin kullaniimalidir.
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3. Orta refujde 400 metrede bir mevcut sanat yapisi veya enine
gegisle desarj verilebilmesi, tagima mesafesinin 400 metreden az olmasi ve
az su sizintisi beklenen duz kisimlar ve dolgular igin sistem kollektorsuz

olarak sadece dren borulu sistem olarak uygulanmalidir.

4. Ancak yer alti suyu seviyesinin sig oldugu yarmalarda, butlin ytzey
suyunun tek tarafa akitildigi kurplarda, dolgu ve yarmalarda orta refuj kanali
kapasitesinin yetersiz oldugu baska bir yapiyla desarjin mimkun olmadigi

durumlarda orta refujde kollektor uygulanmalidir.

5. Yarma kenarlarinda sevlerden gelebilecek sizinti suyunu, yoldan
gelebilecek suyu ve yeralti suyunu almak Uzere yapilacak dren borulu
sistemin bir kesiminde bloke olmasi durumunda, yol altinin suya maruz
kalmasi s6z konusu olabilir. Yarma hendegi altinda hem yeralti suyu dren
borusu hem de kollektor kullanilabilir. Bu kollektor birgok kanaldan gelen
yuzey suyunu alir, yeraltl suyu drenaj sisteminin herhangi bir noktada bloke

olmasi durumunda o kesim tamir edilene kadar diger butun sistem caligir.

6. Zemin altindaki dren yapisinin tasit yolu ingaatindaki suyu en etkili
bicimde tasimasi icin taban ylzeyi Uzerinde yeterli bir egim olmasi ve alt
temel malzemesiyle alt zemin dreni arasinda dolaysiz bir baglanti bulunmasi

gerekir.

7. Sevlerde de toprak kaymasini onlemek igin ilave alt zemin drenaji
gerekebilir ve bunlar yan ve egik drenler seklindedir. Bu egik drenler sev

altlarinda, kenar geritte boyuna devam eden drenlere baglanmalidir.

47



8. BuUtun sistemin c¢alismasi ancak iyi bir bakimla mumkin
olabileceginden sistemin yerlestiriimesi ve detaylari bakimi kolaylastirici bir
sekilde projelendirilmeli; sistemin kontroli ve bakimi i¢cin 50 —100 metrede bir

kapali kontrol bacalari yapiimalidir.

2.4. YlUzey Sularinin Drenaj Kriterleri

Yuzey suyu drenajinda drenaj sisteminin amaci yuzey suyunu etkin ve
guvenli bir sekilde toplamak, nakletmek ve otoyoldan desarj suretiyle
uzaklastirmaktir. Bunun igin akim tahminleri yaparak teknik ve ekonomik
olarak uygun hidrolik yapi sistemleriyle toplama ve bir dere yatagina desarj
etme islemi gerceklestirilir. Bu nedenle otoyolu drene etmek ve korumak igin
hendekler, borular, bordur ve disum oluklari ve bacalardan olusan bir sistem
kullanilir. Yuzeysel sularin yolu en az etkileyecek bigcimde hizla yoldan
uzaklagtirilarak kuguk hidrolik sanat yapilari (menfezler) araciligiyla akarsu,
dere, nehir, gol gibi dogal mecralara goturilmesi igin gerekli yarma
hendekleri, kafa hendekleri, yukseltilmis kenarli dolgu banketleri akarsularin
dolgu sevine zarar vermeden akitilmasi igin yapilan diasum oluklar gibi sehir
diginda alinan onlemlerle, refuj ve bordur oluklari gibi yapilar ve 6nlemlerin

tumu ylzeysel drenajl ve drenaj yapilarini olusturur.

Drenaj sistemi elemanlarinin tasariminda kullanilacak taskin tekerrir

araliklari Cizelge 2.4.1°de verilmigtir.

Drenaj sisteminin projelendiriimesi c¢alismalari, proje kapsamindaki

bolge icin gegerli ve yeterli g¢esitli hidrolojik verilerin derlenmesi ve hidrolik
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analiz yontemleriyle drenaj elemanlarinin proje debilerinin hesaplanmasiyla

baslar.

Cizelge 2.4.1. Drenaj elemanlarinin tagkin tekerrur araliklari

DRENAJ ELEMANI TASKIN TEKERRUR
ARALIGI
Refuj, Kenar, Kafa, Topuk Hendekleri 10 Y1l
Palye Hendekleri 10 Y1l
Kademeli Hendekler 10 Yil
Ozel Hendekler 10-25 Yl

Toplayici Borular (Kolektorler) 1. Kisim 2Yil

Toplayici Borular (Kollektorler) 2. Kisim 10 Yil

Enine Desarj Yapilari 10 Yl

Asfalt Bordur ve Dugum oluklari 10 Y1l

Sutler (Kollektore Desarj Durumunda) 10 Y1l

Sutler (Menfeze Desarj Durumunda) Onemine Gére Segilir
Menfezler (Projelendirme igin) 10 Yil

Menfezler (Kontrolii igin) 100 Yil

Menfezler (Tagkin Alaninin Onemine Gére)|{100 Y

Menfez Giris ve Cikis Yapilari 10 Y1l

Kopruler 100 Yil

Not: 1. Kisim; Toplayici boru Baglangici - C tipi

2. Kisim; C tipi baca - Desarj Noktasi Arasi
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Drenaj elemanlarinin  debileri su rasyonel metoda gore

hesaplanmaktadir:

CxIxA
Q=
3600 x 10°
Burada;
Q = debi(n®/sn) | = yagis siddeti ( mm / saat)
C = akis katsayisi (Cizelge 2.4.2'den) A = havza alani ( m2)

Akis katsayisi degerleri Cizelge 2.4.2'de verilmistir.
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Cizelge 2.4.2. Akis katsayilari

Yol Platformu Yiizeyleri Igin C Akis Katsayisi
Yol Platformu ve Kaplanmig Alanlar 0.90

Yuksek Egimli Yarma veya Dolgu Sevleri (>45°) 0.80

Dusuk Egimli Yarma veya Dolgu Sevleri ((<45°) 0.50
Duzenlenmig Dusuk Egimli Alanlar ( Refuj vs ) 0.30

Kiiciik Kirsal Havzalar igin C Akis Katsayisi
Gegirimsiz 0.90-0.95

Dik - Ciplak 0.80-0.90

Dalgali - Ciplak 0.60-0.80
Yumusak-Ciplak 0.50-0.70

Dalgali -Cayirlik 0.40-0.65
Yaprakli - Dokulen Orman 0.35-0.60

GCam Ormani 0.25-0.50

Meyve Agaclikli 0.15-0.40

Ziraat Arazisi 0.15-0.40
Kentsel Havzalar igin C Akis Katsayisi
Yogun ve Kesintisiz Bigimde Yapilasmig Kentsel Alan {0.80-0.90

Ticari / Kentsel Alan, Yakin Yapilasma 0,70-0.85
Kentsel Konut Alani, Sinirli Bahgeler 0.45-0.75
Banliyo Bahceli Konut Alani 0.35-0.65

Kum Tabakasi Uzerinde Butuniyle Yapilagsmis Banliyd [0.25-0.55

Park, Bahcge ve Cayirlar 0.15-0.45

2.4.1 Yuzey Suyu Drenaj Sistemleri

Drenaj sistemi elemanin 06zelligine gore toplanma zamani cesitli
sekillerde hesaplanmaktadir. Birden fazla drenaj sisteminin baglandigi
herhangi bir hattin hidrolik hesabinda, baglanan sistemlerden daha uzun

konsantrasyon suresine sahip olanin konsantrasyon suresi kullaniimaktadir.
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2.4.1.1 Reflj Hendekleri

Otoyollarda deverli durumlarda orta refuje dogru akan platform ylzey
suyu ile orta refuj yuzeyinin kendi suyunu toplamak amaciyla orta refujde

beton hendekler yapilmaktadir. Bu kesimde Ug¢ tip hendek kullaniimaktadir.

a. Otoyolun normal egimli kesiminde

b. Otoyolun deverli kesiminde

c. Otoyolun aydinlatmali kesiminde

Refuj hendeklerinin  altina  yerlestirilen  borularin  bakiminin
yapilabilmesi igin maksimum 100 metrede bir baca konulmaktadir. Refyj
hendeginde, hendek kapasitesi yeterli olana kadar su tasittirilir ve daha
sonra bacayla sularin hepsi alinmaktadir. Ancak refuj hendeginde, hendek
kapasitesi yeterli bile olsa, hendek maksimum 400 metre su tasimaktadir.
400 metreden sonra baca konulup, hendekteki suyun hepsi alinir ve tasiyici
boru ile tasinir veya sartlar uygunsa 1x1 enine gecis menfeziyle desarj
yapilmaktadir. 400 metrede bir baca konulmasinin amaci yeralti suyu
miktarinin  bilinmemesinden otoyola verebilecegi muhtemel zararlari

onlemektir.

Refuj hendeklerinde, hendek tipinin degistigi yerlerde de baca
konulup, hendekteki suyun tamami tasiyici boruya alinmaktadir. Refuj
hendeklerinde yagig-tekerrir suresi 10 yil alinmaktadir. Refuj hendekleri

kapasite hesaplari Manning formualu kullanilarak yapilacaktir.
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Burada;

Q = debi (m*sn) 1= boyuna edim (m/m)
R= hidrolik yarigap (m) A = kesit alani (m?)
n= puruzluluk katsayisi (0.016)

Yagis debisinin rasyonel metotla hesaplanmasinda yagis siddetini

bulmak igin gerekli toplanma zamani asagidaki sekilde hesaplanir:

te=th1+ 1t
L
t2 =
Vd x 60
Burada;
t. = toplanma suresi (dakika) L = hendegin boyu (m)
V4= hendek igindeki dolu akis suresi (m/sn) t1 = arazi Ustu akis

suresi (dakika)

to= hendek igindeki akis suresi (dakika)

Hendek hesaplarinda baslangigta t1 = 2 dakika olarak alinir. Daha
sonraki kesimlerde ise t; hesaplanir ve t; toplanma zamani bulunur.
Hendeklerde akan suyun toplanma zamani 5 dakikadan klcuk bile olsa,

hendeklerden tasiyici boruya giris suresi minimum 5 dakika alinacaktir.
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Burada bulunan toplanma slresine gore, yagis-siddet, sure-tekerrir

egrilerinden yagis siddeti alinir.

2.4.1.2 Yol Kenar Hendekleri

Yol ylUzeyi, yarma sevleri ve bazi yeralti drenaj tesislerinden gelen
sular ile civar araziden yola dogru akan sularin toplanip uzaklastirilmasi
kenar hendekler ile saglanir. Bu hendekler genellikle yarma i¢inde kalan yol
kesimlerinde inga edilirler. Dolgularda yol platformu dogal zeminin Gzerinde
kaldigindan kenar hendek gerekmez. Kenar hendeklerin kesitleri, baslica,
ucgen ve yamuk seklinde olmak Uzere iki turludar. Makine ile tesislerin ve
ayrica bakimlarinin daha kolay olmasi sebebiyle pek ¢ok Ulkede oldugu gibi

ulkemizde de gok zaman uggen kesitli kenar hendekler tercih edilmektedir.

Hendek i¢ yuzeyleri genellikle toprak olarak birakilir. Sayet, egim
durumuna gore su akimi hizli oluyor ve bu hizli akim zemin cinsi itibari ile
onemli oyulmalara sebep oluyor ise hendek yluzeyleri kaplanir. Kaplamanin
bir diger amaci, surunti maddelerinin kolaylikla ¢okelip hendegin kisa surede
dolmasini Onleyecek akim hizini verebilmektir. Bu duruma daha ¢ok diz
arazilerde rastlanir. Cokelmeyi onleyebilecek akis hizi i¢cin genel bir deger
olarak 0,75 m/sn verilebilir. Bu hizi temin edebilmek igcin bazen hendegin
taban egimi arttirilir ve bu durumda meydana gelebilecek oyulmalara karsi
hendegin yUzeyi kaplanir. Bu kaplama tas veya beton ile yapilirsa da bazi

hallerde ¢gimlendirmede yeterli olabilmektedir.
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Kenar hendeklerin h derinligi, bodlgenin yagis durumuna gore
cogunlukla 0,40 — 0,75 m arasinda degisir. Ancak en iyisi bu derinligin

hidrolik esaslar ve manning bagintisi ile hesaplanmasidir.

Manning purazlulik katsayisi igin uygun degerler kullaniimasi,
sonucun gecerliligi icin dnem tagsir. Tasarim standartlarina gore banketin

hidrolik kapasitesi, 10 yillik tagkinin uzaklastiriimasinda 6nem tasir.

2.4.1.3 Palye Hendekleri

Palye hendeg@i kaplama betonu palye icinde kalir. Palye yuzeyinin
ustine dokiulmez. Beton dokulmeden once hendek tabani yeterince

sikigtirilir.

Palye hendegi kaplama betonlari rotre gatlaklarinin olugsmamasi igin
sasirtmali  anolar halinde dokulur. Ara anolar, diger anolarin
betonlanmasindan en az 24 saat sonra dokulur.Beton tokmakla yeterince

sikistirilir. Betonun yeterince kira yapilir.

Yarma ve dolgu kenarlarindaki sevlerin erozyondan korunmasi amaci

ile palye hendeklerindeki sularin uygun bir ¢ikig agzindan bosalmasi gerekir.

Yarma kesimlerinde kafa hendegi ile toplanamayan ara havzalardaki
yagis, dusum olugu ile dogrudan palye hendegine aktarilabilecektir. Dolgu
kesimlerinde ise dolgu yuzeyine dusen yagis, palye hendegi ile taginacak ve
asfalt bordurle toplanan ylzey suyunun uzaklastinildigi dusum oluklarina

verilerek palye altindan gegcirilip topuk hendeklerine aktarilacaktir.
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Palye hendeklerinin taban egimi otoyol egiminde olacak ¢ok zorunlu

olmadigi takdirde ters egim yapilmayacaktir.

Hesap debisi rasyonel metotla hesaplanacak ve hidrolik hesabi
manning formdla ile yapilacaktir. Toplanma zamani reflj hendegindeki gibi

hesaplanacaktir.

insaatin tamamlanmasindan sonra, palye hendegi kaplama betonu én

ve arka kenarlari boyunca toprak dolgu yapilir ve dolgu sikigtirilir.

2.4.1.4 Yarma Ust(i Kafa Hendekleri

Yarma kesimlerinde arazinin yola dogru oldugu vyerlerde araziye
dusen yagisin toplandigi menfezlere veya topuk hendeklerine ulastiriidigi
trapez hendeklerdir. Yarma bolgelerinde kesilen tabii dere yataklarindan
gelecek sular, mumkinse yarma hendegine alinir ve menfezlere tagsinmasi
saglanir. Kafa hendeginde toplanan sularin yarma digina atilamamasi

durumunda yol kenar hendegindeki bacaya verilir.

Hesap debisi rasyonel metotla hesaplanacak olup hesabi yapilacak
hendek kesiminin yagis havzasi alani ve zemin Ozelliklerine bagli akis
katsayisinin iyi saptanmasi gerekmektedir. Burada toplanma zamani (Tc)
yagis basladigi andan itibaren yagis havzasinin en uzak noktasindan akisin
desarj yapisina ulastigi ana kadar gegcen zaman olarak tanimlanir ve

asagidaki sekilde hesaplanir.
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Tc=T1+T2 Tc = Toplanma Suresi (dak)
T1 = Arazi Usti Akis Slresi (dak)

T2 = Mecra icindeki Akis Siresi (dak)

o=
Vd x 60

Yarma ustu (kafa) ve dolgu sev dibi hendeklerinin hesap debisinin

belirlenmesi icin gerekli olan toplanma zamani (T2) su formule gore

hesaplanir:
L3
T,=0,0195( ———— )%
H
Burada;

L= Mecra boyu (m)

H= Kot farki (m)

t. = toplanma suresi (dakika)

t1+ = havzanin en uzak noktasindan mecraya kadar olan uzunluktaki

akis suresi (dakika)

to = hendek igindeki akis suresi (dakika)

L = hendegin boyu (m)

V4 = hendek igindeki dolu akis suresi (m/sn)
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Hendek iginde belirgin egim degisiklikleri oldugu zaman, hendek
kisimlara ayrilarak bu egimler icin ayri ayri t, ° ler hesaplanir ve bunlarin

sonucunda toplam akis suresi bulunur.

Hendekler 10 vyilik tekerrir suresine gore boyutlandirilir. Ayrica

hendeklerde minimum hava payi %10 olarak alinir.

Kafa hendekleri dort tipe ve dort kaplama cinsine gore ele alinir. Bu
hendeklerin hepsinin sevleri 1/1 olarak alinir. Bunlarla ilgili hesap kriterleri

Cizelge 2.4.3 ve Cizelge 2.4.4 ‘de verilmigtir.

Cizelge 2.4.3. Hendek tipine gore hesap kriterleri

Hendek Tipi Taban Genisligi (m) Ut Genislik (m) | Yikseklik (m)
1 0.50 1.50 0.50
2 0.50 2.00 0.75
3 0.50 2.50 1.00
4 1.00 4.00 1.50
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Cizelge 2.4.4. Kaplama adina gore hesap kriterleri

Kaplama Adi Kaplama Simgesi | Puruzluluk Katsayisi
Kaplamasiz (toprak kil) Aa 0.03

Kapamasiz (sert kaya) Ab 0.04

Beton Kaplama Ba 0.016

Tas kaplama Bb 0.025

Hendek Tipi Zemin Cinsi Maksimum Su Hizi (m/sn)
Kaplamasiz Sert kaya Sinir yok

Yumusak Kaya 6.00

iri taneli kohezyonlu 2.50

iri taneli kohezyonsuz 1.50

ince taneli Kohezyonsuz 1.00

Beton Kaplamali 6.00

Tas Kaplamali 3.00

Hendekler suyun hizina, arazi Ortusune ve arazideki yeralti su
seviyesine bagli olarak kaplamasiz, beton kaplamali olarak kaplamasiz,

beton kaplamali veya zorunlu hallerde tag kaplamali olarak yapilir.

2.4.1.5 Dolgu Sev Dibi ( Topuk) Hendekleri

Otoyolun dolguda yapildigi kesimlerde dolgu taban hattini takip eden
trapez kesitli topuk hendekleri yapilir. Bunlar kenar hendeklerden, palye
hendeklerinden, kafa hendeklerinden, refuj hendekleri, dren borulari ve
kollektorlerin enine desarjindan, bordur dusum oluklarindan dolgu sevinden
ve arazi egiminin dolguya dogru oldugu kesimlerde araziden gelen sulari

toplayarak menfezlere, tabii derelere aktaran nihai hendeklerdir. Ayrica
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gereken durumlarda otoyolun kestigi tabii derelerden gelen sular da

toplayarak menfezlere aktarirlar.

Trapeziodal kesitli acik kanallarin kullaniimasi, tasarim hizi 1,0 m/sn’
yi asan hizlar i¢in beton kaplama yapilmasi onerilir. Hidrolik kapasite uygun
bir Manning puruzlllik katsayisi secilerek Manning formuld kullanilarak

belirlenir. Hava payi olarak 0,15 m' lik bir pay alinir.

Topuk hendeklerinin tipleri, hesap metodu ve kriterleri kafa hendekleri

ile aynidir.

2.4.1.6 Kademeli Hendekler

Kafa ve topuk hendeklerinin arazi egimine uyma zorunlulugundan
dolayi, egimin ¢ok fazla ve hizin kriterlerin digina ¢iktigi durumlarda beton
kaplamali kademeli hendekler yapilir. BOylece suyun enerjisinin kirilarak

tagsinmasi saglanir.

2.4.1.7 Ozel Hendekler

Herhangi bir dere yataginin veya menfezin desarj yapilmaksizin
dusuk egimde uzun mesafe yapildigi durumlarda, tiplestirilen hendeklerin
kapasiteleri yetmeyeceginden, gereken boyutlarda 6zel hendekler yapilir.
Ayrica dere yataklarinin otoyol guzergédhini kestigi yerlerde, otoyol
dolgusunun yeterli yukseklikte olmamasi ya da cesitli nedenlerle menfez
yapilmadigi durumlarda, bu derelerin sularini en yakin dere yatagina veya

menfeze ulastirmak icin derivasyon hendekleri veya kanallari yapilir.

60



Bu derivasyon kanallarinin serbest yuzeyli akim olacak sekilde
kapaksiz yapilmasi tercih edilir. Ancak ¢ok Ozel durumlarda kapakli da

yapilabilirler.

2.4.2. Borular

Otoyol drenaj sisteminde kullanilacak olan borulu sistem, yuzey alti
drenaj sisteminin bir parcasi olup yuzey sularini degarj noktasina ulagtirmak

icin kullanihr.

Borulu drenaj sistemi refuj hendegi ve kenar hendeklerinin altinda
yapilir ve kullanim amagclarina ve maruz kaldiklari yuklere bagl olarak farkl
yatak tiplerinde kullanilir. Her 100 metrede bir yapilan bacalarla da bakimi

saglanir.

2.4.2.1 Dren Borulari

Otoyol yuzey alti drenini saglamak amaciyla sizinti sularini alan agik
derzli 150 mm g¢apinda beton dren borulari kullanilir. Dren borulari kapakl bir
baca ile baglar ve hendek kapasitesi dolmasa bile maksimum 400 metre
uzunlukta yapilir ve bu noktada toplayici borulara baglanir. Bu noktadan
sonra Ustten dren borusu, altta toplayici boru olarak devam eder. Yeralti
suyunun fazla oldugu kesimlerde ise, sadece dren borusu yapilan bu mesafe
daha kisa tutulur. Dren borularinin egimi genelde otoyol egimine paralel

olarak dosenir.
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2.4.2.2 Tasiyici Borular

Refuj ve kenar hendeklerinin altina C tipi baca ile baglayan ve her 100
metrede bir baca ile devam eden, esnek ve gecirimsiz ek yerleri olan muflu
ve contall, sizdirmazhigr saglanmig, yuzey alti drenajinin nihai kismini

olusturan toplayici borular yapilir.

Tasiyici borular 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200 mm ¢apinda
muflu ve contali beton boru olur ve puruzlilikleri ise 0,016 olarak alinir.

Taslyici borularda toplanan su mimkuin olan en kisa yerden desarj edilir.

Tasiyici borularda, borunun baslangicinda hendekteki akis suresi
tasiyici boru akis suresine esit alinir. Ancak bu deger min. 5 dakika alinir.
Taslyici borularda hesaba esas alinan tekerrtr suresi 10 yildir. Baslangigta
esas alinan toplanma suresinden sonra bir sonraki boru igin yapilan

toplanma suresi hesabl ise gOyledir:

Tf=

V x 60

T. = Toplanma zamani (dakika)

Te = Bir dnceki bacaya kadarki toplanma zamani (dakika)

Eger toplayici boru yeni basliyorsa hendek hesaplarinda bulunan

baslangi¢ noktasina kadarki toplanma zamani alinir. (min. 5 dk.)
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Birden fazla drenaj elemanindan gelen debi taginacaksa bu noktadaki

en buyuk konsantrasyon suresi ilk toplanma zamani olarak alinir.

T: (dakika), bir onceki baca ile hesabi yapilan borunun basladigi
bacaya kadarki borudaki akis suresidir. Toplayici borunun bagladigi noktada
bu deger sifirdir. Degarj noktasina kadar her iki baca arasindaki tagiyici boru
icin toplanma zamanlari hesaplanir ve boru baslangicina kadarki drenaj
alanlari da olgulerek Rasyonel metotla hesap debileri bulunur. Tasiyici
borularin hidrolik hesabi Manning formuluyle yapilir. Boru egimi genelde

otoyol egiminde olur ancak gerektiginde fakli da olabilir.

2.4.3 Desarj Yapilari

Otoyol govdesi desarjinda toplanan sularin uzaklastiriimasini
saglayan yapilar “desarj yapilari” olarak adlandirilir. Bu yapilar bacalar ve

enine desarj yapilan olarak ele alinir.

2.4.3.1 Enine Desarj Yapilari

Refuj hendekleri ile yiuzeyden veya tasiyici borularla ylzey altindan

tasinan suyun otoyoldan uzaklastiriimasi igin yapilan yapilardir.

Enine desarj yapilari, refijden gelen suyun bosaldigi tip bacalarla
baslar ve yolu dik keserek platform digina ¢ikarlar. Burada uygun durumlarda
kenardan gelen suyu da yine bir baca ile alarak bazen dugum olugu ile topuk

hendegine bazen tabii dere yatagina bazen de menfeze aktarirlar.
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Enine desarj yapilari yol platformu altinda 1x1 m boyutlarinda kutu
kesitli ve betonarme yerinde dokme olarak imal edilirler. Genelde otoyol
profilinin en dusuk kotta oldugu yerlerde yapilirlar. Fakat tasiyici borunun
blyuk capa ulastigi veya tasiyici boru yapilmasinin gerek olmadigi yerlerde
(arazinin uzun sure dolguda gittigi yerlerde) uygun yerden enine desarj
yapilir. Tarim yapilan arazi kesimlerinde veya meskdn bdlgelerde desarjin

zararli etkileri dikkate alinmalidir.

Refuj desarjinin olmadigl sadece yarma desarjinin s6z konusu oldugu
yarma sonlarinda bir bacaya alinan su beton boru ile topuk hendegine desarj
edilir. Eger boru kotu topuk hendegi kotundan asagida ise veya araziye
desarjin o bdlgede uygun olmadigi durumda ise enine desarj refluje dogru
yapilir ve en uygun yerde desarj edilinceye kadar refujdeki tasiyici boru ile
tasinir. Enine desarj yapiminda min. egim 0,005 yapilir ve o noktaya kadar

toplanan debiyi gegirip gecirmedigi Manning formuluyle kontrol edilir.

2.4.3.2 Bacalar

Bacalar refuj ve kenar hendeklerinden gelen sulari almak, toplayici
borunun c¢apini degistirmek, toplanacak sularin desarjini saglamak ve
borularin temizlik ve bakiminin yapilmasi amaciyla yapilan yapilardir.
Bacalar genel olarak izgarali ve kapakh olarak iki kisma ayrilir. Ayrica
kullanildiklari yerlere giris ve c¢ikis Ozelliklerine gore de tiplere ayrilabilirler.

Kapakli bacalar, kontrol bacasi olup su girigsine bu kisimda izin verilmez.
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Sadece borularin bakimi amaciyla kullanilirlar. lzgarali bacalar ise

hendekteki tim suyun alinmasi gereken durumlarda kullaniimaktadir.

- Refuj Girig Bacalart;

Suyun miktar ve hiz sininni astigi durumlarda refuje girig bacalar
yerlestirilir. Baca tiplerinin oldukga degisik turleri vardir ve kapasitelerini tayin

etmek igin genel bir kural verilemez.

Refuj bacalari genellikle 1zgara ya da yariklarla donatilmig dusumlu
yapilardir. Bacalar ve kapaklari vasita ve bakim ekiplerinin garpisina
dayanikli olmali fakat onlara hasar verecek yapi ve bicimde olmamalidir.
Yarik bicimli kapaklar algak seviyeli yani hendek yuzune ¢ok yakin olmalilar
ki kontrolden ¢ikip bunlara garpan vasitalara hasar vermemesi saglanmalidir.
Bacalarin tzeri koruyucu bir 1zgara ile kaplanmalidir. Enine drenaji saglayan
blzlerin giris bacalarina 1zgara yerlestirmek sakincali gorulmez. Cunku

1Izgaralari tikayacak birikintiler refujlerde pek bulunmaz.

2.4.4 Dusu Yapilari

Suyun toplandigi nokta ile desarj noktasi arasindaki kot farkinin buyuk

oldugu yerlerde desarj dusu yapilari ile saglanir.

Genel olarak otoyolun dolguda oldugu kesimlerde yapilan asfalt
bordur ve dusum oluklari ile yarmalarda 6zel durumlarda yapilan sutler bu

kapsamda ele alinir.
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2.4.4.1 Asfalt Bordur ve Disum Oluklari

Dolgu kesimlerinde platform enine egiminin platform digina dogru
oldugu yerlerde kaplamali banketin disinda asfalt bordur yapilir. Bordurle
olusan Uggen Kkesitli hendekle toplanan ylzey suyu hesapla bulunan

araliklarla yapilan duasum oluklari ile topuk hendeklerine desarj edilir.

Ayrica enine desarj yapilarinin dolgu sevine ¢ikisinin dogal zeminden
yukarda kaldigi durumlarda, palye hendeg@inin kapasitesinin doldugu
durumlarda, otoyolun yarmada kuguk dere yataklarini kesmesi durumunda
suyun otoyol sevine zarar vermeden hendeklere aktarilmasi igin prefabrik

dUsum oluklari kullanilir.

Bordurle olusturulan dg¢gen kesitli hendegin hesabi igin 6zel gelistirilen

Manning formala kullanihr:

0.00175
Q= xJ 283
Sxn
Burada:
Q = Hendek kapasitesi (It/sn ) S = Yolun enine egimi (m/m)

d = bordur kenarindaki su yuksekligi(cm) J = Yolun boyuna egimi

B = platform genigligi | =10 yil tekerrarlt 5 dakikalik

yagis siddeti (mm/ sa)

n = Manning puruzlilik katsayisi ( 0.02 ) T = Suyun Yayilma

Genisligi (m)
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Burada d ve T i¢in maksimum sinirlar belirlendigi icin yolun enine
egimine kapasite hesabinda kullanilacak su yukseklikleri hesaplanir. Yolun

enine egimine gore T degerleri Cizelge 2.4.5'den alinir.

Cizelge 2.4.5. Dusum oluklari ara mesafelerinin hesabinda esas

alinan degerler

m < % 25 igin d<5cm T =200 cm D=mxT
m =% 2.5 i¢in d=5cm T =200 cm
M>% 2.5 i¢in d=5cm T<20cm T=d/m

Dusum oluklari ara mesafesi agagidaki formulle hesaplanir:

6.3 x J"2 x ¢®"3

CxBxIxSxn

Burada;

C = platformdaki akis katsayisi (0,9 )

B = platform genigligi | = 10 yil tekerrrli 5 dakikalik

yagis siddeti (mm/ sa)

Dusum olugu yerlestirme araliklari 5 metrenin katlari olarak alinir.
Ayrica maksimum digsum olugu ara mesafesi 50 m olarak alinir, digum olugu
kapasitesi minimum kesite gore Manning formulinden hesaplanir. Disum

oluklar esikli dosenmesine ragmen hesaplarda ortalama egim kullanilir.
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Palye hendeklerinin kapasitelerinin asildigi yerlere de ve 0ozel
durumlarda yarma sevine yapilan dugum oluklarinin hesabinda kullanilacak
debi yukardaki gibi hesaplanir. Manning formala kullanilarak ve ortalama

egim alinarak dusum olugu kapasitesinin yeterli olup olmadigi kontrol edilir.

2.4.5 Sutler

Otoyolun tabii dere yatagini kestigi yerlerde Ozellikle yarma
bolgelerinde araziden gelen debinin guvenli bir sekilde uzaklastiriimasi
gerekir. Bu debinin yarma Ustundeki kafa hendekleri ile toplanmasinin veya
tiplestirilmis prefabrik dusum oluklari ile uzaklastiriimasinin mimkuan olmadigi

durumlarda 6zel olarak projelendirilen gutler vasitasiyla saglanir.

2.4.6 Sifonlar

Otoyol guzergahi boyunca etek hendeklerinin veya kafa hendeklerinin
rastladigi sulama kanallari vb. yapilarin gecilmesi i¢in menfez kosullarinin

olanaksiz oldugu yerlerde sifon gegisi yapllir.

2.4.7 Kuguk Sanat Yapilari (Menfezler)

Yuzey ve yeralti sular ile akigl otoyola dogru olan tabii derelerle
toplanan arazi sular yol govdesi drenaj elemanlariyla toplanarak baglant
yolu ve kavsak kollarinin altindan guvenli bir sekilde menfezler araciligiyla

gecirilir.
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Menfezlerin giris ve ¢ikig agizlari mumkuin oldugu kadar mevcut dere
yatagina uyumlu konumlandirilir. Ancak yapilabilecek yatak dizenlemelerine
kargsi menfez giris kotlari mevcut dere yatagindan 30 cm altinda

projelendirilir.

2.4.7.1 Menfezlerin Tasarim Metodu

Menfezler 10 yil tekerrurli debiye gore projelendirilir ve 100 yil
tekerrurli debiye gore kontrol edilir. Ancak kabarma seviyesi gevredeki
yerlesim bolgelerinde veya tarim arazilerinde su basmasina sebep olacaksa

projelendirme 100 yil tekerrurlt debiye gore yapilir.

Menfezlerin yagdis havzalari hesaplanirken toplanma zamani su

formulle bulunur:

T.=0,0195 x ( ) 0-385

Burada:

T. = Toplanma zamani (dakika)

H = Havzanin en ust kotu ile menfez arasindaki kot farki (m)

L = Havzanin en u¢ noktasinin menfeze olan yatay mesafesi (m)

Arazi egiminin degistigi yerlerde H ve L degerleri ayri ayri saptanarak

bu kesimlere ait toplanma zamanlan bulunur ve T bunlarin toplamidir,
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F=5.791xC x A¥* C = Cikis katsayisi
F = Menfez igin gerekli kesit alam (m?) A = Drenaj alani (km?)

Hesaplanan kesit alanina gore menfez boyutlari segilir. Menfez
gerektiginde ¢ok gozlu olabilir. Ancak iki veya u¢ gozlu kutu menfezler ortak

ayirict duvarlara sahip olarak tek bir yapi halinde projelendirilirler.

10 yil tekerrurlt taskin debisinde menfez girisinde suyun % 10'luk
hava pay! kalacak sekilde kabarmasina izin verilir. 100 yil tekerrarlt taskin
debisinde ise kabarma dolgu yuksekligini veya menfez yuksekliginin Gg¢ katini

asmamalidir.

Menfez iginde hizin 10 m/sn' yi ge¢cmesine 1m/sn' den de duguk
olmasina izin verilmemelidir. Topografik sartlarin zorlamasiyla hizin 10 m/sn'
yi astigl durumlarda bu degere dusurmek igin suyun menfezlere giris kismina

"girig bacalar1" projelendirilir.

Arazide otoyol dolgusunun izin verdigi uygun yerlerde hem hidrolik
menfez olarak ¢alisan hem de tarim araglarinin gegisine izin veren 5 x 5 m

boyutlarinda gegigler yapllir.

Menfezlerin hidrolik tasariminda karsilagilan akim tipleri giris kontrollt
ve ¢ikig kontrollu akimlardir. Akimin normal derinligi kritik derinlikten kigukse
menfez girigsinde kabarma kontrolu gerekir. Aksi halde menfez c¢ikisinda

kabarma kontrolu yapilir.

Kontrolin girigte olmasi durumunda akim kapasitesi kabarma

suyunun derinligi, giris geometrisi, govde sekil ve kesit alani tarafindan
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kontrol edilir. Girig kontrolli kutu menfezlerin boyutlandiriimasinda Cizelge
2.4.6 ‘da kabarma derinliginin debi ile iligkisini gosteren nomogram kullanilir.

Genelde menfezler girig kontrolll projelendirilir.

Kontrolin ¢ikista olmasi durumunda ise menfezlerin hidrolik

kapasitesi, menfezin sekli, uzunlugu, goévde puruzluliga ve c¢ikistaki su

derinliginin kontrolu ile tespit edilir.
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Cizelge 2.4.6: Kabarma derinliginin debiyle iligskisini gosteren nomogram
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2.4.7.2 Boru Menfezler (Buzler)

Menfezlerin en basit sekli boru menfezler olup bunlar az miktarda
suyun gegirilmesi bahis konusu oldugu zaman kullanilirlar. Su avantajlari

vardir:

Kagir menfezlere gore ¢ok ucuzdurlar ve bunlarin ingsasi ¢ok gabuk
olur. Cunkl boru menfezlerin yerine konmasi genellikle pek az hazirliga

ihtiyac gosterir.

Boru menfez ingsasinda baslica seramik kink borular, ¢imento borular,
demir borular, betonarme borular ve ¢ok seyrek olarak da tugladan yerinde
insa edilen borular kullanilir. Boru menfez, ingasinda suna dikkat etmek

gerekir:

Menfezin uzunlugunca homojen ve saglam bir temel teskil edilmelidir.
Boylece homojen olmayan c¢okuntulerin, sikismalarin ve kiriimalarin onu

olanaklar oraninda alinmig olur.

Bundan bagka boru menfezin tagitlarin agirliklari altinda kirilmamasi

igin Uzerinde yeteri kalinlikta bir dolgu tabakasinin bulunmasi gerekir.

Boru dolgu tabakasinin kalinligi boru menfezin yapildigi malzemenin
cinsine gore degisir. Genellikle demiryolu altindaki boru menfezlerin
Uzerindeki dolgu kalinhg@r buayuk agirliklar ve c¢arpmalar dolayisiyla

yollardakine gore daha fazla olmalidir.
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Gegirilecek su miktarina gore buyuk ¢apli boru menfez gerekir, fakat
dolgu yuUksekligi az olursa buyuk c¢apli bir boru yerine daha kuguk capli iki

veya daha fazla borulu bir menfez konulabilir.

Buyuk capli boru menfezlerin uglarina ¢ogu kez kéagir cephe duvari
yapilir. Butin boru menfezlerin Uzeri insadan sonra dikkatli bir gekilde

doldurulur.

Boru menfezlerin igcinde akacak sularin hizlan fazla olmamalidir. Aksi
halde suyun ¢iktigi agzin oyulmasi ve hendek kenarlarin yikilmasi, dolgu
eteklerinin harap olmasi tehlikesi vardir. Boru menfezlerin igcindeki hizin 1,2—
1,5 m/san.'yi gegmemesi iyi olur. Bununla beraber bazen uygun yerlerde

maksimum hiz 3,00 m/sn' ye kadar kabul edilmelidir.

Boru menfezin giris agzinda tabanin ve gerekirse sevlerin kaplanmasi
genellikle yeterlidir. Suyun ¢ikis agzinda ise boru dolgu eteklerine gore bir

miktar uzatilip, suyun yatagi kagir veya betonla itina ile kuvvetlendirilmelidir.

Suyun ¢ogunlukla kagir kapl mecralarla getirildigi egimi fazla yerlerde
boru menfezin giris agzina bir kuyu yapmak uygun olur. Bu kuyu gerektikge
temizlenmelidir. Bunun iginde 0,8—1,0 m genislikte daire veya dort koge kesitli

kuyular yapmalidir.

Kuyularin temeli saglam olmali ve dipleri tag veya betonla takviye
edilmelidir. Kuyunun dip ylzeyi menfezin tipine gore 0,3 m kadar asagida
olmalidir. Bu suretle suyun surukleyecegi maddelerin burada toplanmasi ve

daha sonra temizlenmesi olanagi bulunmus olur. Bundan bagka iri taglarin
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menfezi ttkamamasi igin kuyunun agzina bir 1zgara veya suyun yanlardan

gelmesine engel olmayacak sekilde bir kapak tagi koymak gerekir.
Boru menfezlerin su tarleri vardir;
- Seramik Kiink Menfezler

Menfez insasi igin en uygun olarak i¢i ve digi sirlanmig ve dairesel,
elips veya oval kesitli borular kullanilir. Bu borularin boylari genellikle 1 m
olmakla beraber 0,80 m veya bagka uzunlukta olanlari da vardir. Caplar

0,30m den 0,60m’ ye kadardir.

Borularin birbiri ile iyi birlegimleri icin uglarinda Ambuantman vardir.
Borunun diger ucunun dis gevresinde ve Ambuantmanin da i¢ gevresinde
vida helezonu olusturulmus olup birbirleri ile iyi bir sekilde birlesimleri

saglanmisgtir.

Seramik kunk borular yerlerine konurken ambuantman boyunca birbiri
icine girerler. Borularin ambuantmanin agizlari menfezin kaynak tarafina
dogrudur. Seramik kunkler ancak zemin saglam ve homojen ise dogrudan
dogruya yere konur. Bu halde bile hi¢ olmazsa 2-3 cm’ lik bir kum tabakasi
uzerine konulmalidir. Genellikle kum tabakasi 10-15 cm kalinlkta olur.
Doéseme sirasinda ek yerleri altlari hi¢gbir zaman kamalanmaz. Borular bitin

uzunluklari boyunca yere istinat etmelidir.

Seramik kink menfezler Uzerindeki dolgu karayollarinda 0,50 m
demiryollarinda ise en az 0,80 m olmalidir. Ayrica maksimum dolgu

yiksekliyi -1,0 m’ yi gegmemelidir. Seramik borularin faydalan sunlardir. ig
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yuzleri kaygandir, kum asindirmasi ve asitlerin etkisine karsi dayanikl

olurlar.

- Cimento Boru Menfezler

Cimento borular daha once kaliplarla prefabrike olarak yapilirlar.
Uygulamada doz genellikle 400-450 kg kadardir. Cimento borularin
uzunluklari 1-1,25 m’ dir. Bir ucuna distan bir ucuna da igten oyuk acilir.
Boylece birbirlerine bir miktar girebilirler. Bazen ug uca konurlar bu halde

birlesimleri mangonlarla gergeklestirilir.

Dairesel kesitli gimento borular 150 cm g¢apina kadar yapilmaktadir,
daha buyuk olanlarin kesitleri oval yapilir. Fakat bunlar hem pahali olur hem

de dis basinglara daha az mukavemetli olurlar.

Yeteri derecede basing mukavemetleri oldugu igin ¢imento borular,
yuksek dolgular altinda kullanilabilirler. Ayrica dig etkilere de dayanikhidirlar.
Cap1 30 cm ustunde olunca seramik borulardan daha ucuza gelirler. Fakat 80
cm’ den kuguk caplilar sik sik tikanirlar. Bunlara kargin homojen olmayan
cokuntulerde kolaylikla kirilabilirler sularin getirdigi kum ve asitlerden de

yipranabilirler.

Cimento borularin dosenmesi de dikkat ister. Borular 2-3 cm
kalinhginda bir kum tabakasi Uzerine konarak borunun her tarafinin zemine
oturmasi saglanir. Yumusak zeminlerde ¢imento borular 15-30 cm
kalinliginda kum ve c¢akil tabakasi veya yerine gore beton tabakasi uzerine

konur.
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Ek yerleri gimento harci ile ortalir ve bunlarin i¢ yuzleri perdahlanir.
Uzun borularda biraz oynaklik saglamak amaci ile ek yerleri kil camuru ile
sarilir. Cephelerde uglari dolgu sevi egiminde egik kesilmis borular da
kullanilabilir. Caplar buyuyunce borularin yapiminda iglerine bir miktar demir

techizat konur.

Kaguk ¢apli betonarme borular kalinliklari daha az olacagindan, daha
hafif ve kullanigh olurlar uglarina seramik borularda oldugu gibi ambuatman

verilir boylece eklemeleri de seramik borulardaki gibi yapilir.

Buyuk capli betonarme borularda ambuatman yoktur. Bunlar ug uca
getirilir ve ek yerlerinin Uzerine 6zel bir mangon gegirilir. Betonarme borularin
sakincasi, kalinliklarinin az olmasi yuzinden asitlerden daha kolay

etkilenmesi ve kumlarla daha gabuk aginmaya uygun olmalaridir.

Karayollarinda daha ¢ok sepet kulplu yerinde dokme buzler kullanilir.
Daire kesitli olanlara gore daha yuksek dolgu tasiyabilen bu menfezler,
demirsiz olarak ve 250 dozlu betondan, kullanilacaklari yerde hazirlanan
kaliplar yardimi ile dokulurler. Memba tarafindaki bag duvari, kanat duvar
seklinde tegkil edilen bu menfezlerin mansap tarafina bas duvar yapilmaz.
Uygulamada bu menfezler daha ¢ok f 80 buz olarak isimlendirilirler. Gelen
suyun miktarina gére tek olarak veya iki ya da daha fazla sayida olmak lizere

yan yana konulabilirler.
- Yerinde Dokme Cimento Boru Menfezleri

Genellikle dairesel kesitli ¢cimento boru menfezlerin gerekli caplari

buylk olunca veya oval kesitli borular kullanildigi zaman bunlarin yerinde
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dokulmeleri gerekir. Bu menfezlerin sevlerdeki bagslari sev egiminde kesilmig
boyutlari da arttinlarak takviye edilmistir. DOkme beton borularin,
dokulmeden altlarina saglam zeminlerde en az 15 cm, kum tabakasi ¢uriuk

zeminlerde 20 cm grobeton tabakasi dokuldr.

- Font ve Celik Boru Menfezleri

Dolgu yuksekligi ¢ok fazla veya pek az, menfez egimi ¢ok fazla ise
font borular tercih edilir. Sifon yapimi i¢in oldugu gibi, ¢ok c¢abuk insa
zorunlulugu olan yerlerde de font borular daha elveriglidir. Font borularin
ekleri cogunlukla ambuatmanhidir. Font borularin i¢ ¢aplari 0,30 -1,20 m ve
faydali uzunluklari 3,0 — 4,0 m’ dir. Bu borularin kuyruk uglarinin kalinligi

biraz daha fazlacadir.

Borularin birlestiriimelerinde kuyruk uglarina katranlanmis kenevir ipi
3—4 defa sarilir. Bu ug diger borunun igine konulur. Borularin ambuatman
uzunluklarinin yarisi bog kalmalidir. Bu bos kisim eritilmis kurgunla doldurulur

ve kursun donduktan sonra kalafat edilir.

Borunun pasa karsi korunmasi igin tercihen asfalt emulsiyonu
surtlmelidir. Borunun yerine gore dodsenmesinde, saglam zemin halinde
sadece zeminin duzeltiimesi yeter. Curuk veya yumusak zeminde ise 0,50—
0,60 m kalinhdinda bir kum tabakasi Uzerine bazen da beton yatak Uzerine
dosenirler, Font borular Uzerinde kalan dolgu kalinliginin yuksekligi ( h )

borunun i¢ gapina gore degisir.

Font borularin sakincasi genellikle pahali oluslaridir. Font borular

Ozellikle menfez ve sifon ingaatinda kullanilir.
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2.4.7.3 Kutu Menfezler

Bu menfezler, serbest acikliklari 1,00-1,50-2,00-2,50-3,00 m ve
serbest yukseklikleri de 0,60-1,00-1,50-2,00-3,00 m olan, her iki ucunda
yani memba ve mansap tarafinda kanat duvarlari bulunan kutu kesitli,
betonarme menfezlerdir. Belli aciklik ve yuksekliklerde olmak uzere tek
g0zlu, iki gozli ve ug¢ gozlu olarak standartlagtiriimiglardir. Sekilde boyuna
kesiti ile mansaptan gorunusgu verilen tek gozlu menfezlerden serbest acikligi
1,00 ve 1,50 m olanlar en fazla 15,00 m, serbest agikligi 2,00-2,50 ve 3,00
olanlar ise en fazla 9,00 m yiikseklikteki dolgular altinda kullanilirlar. iki ve tg¢

gozlu olanlari ise en fazla 6,00 m dolgu yuksekligine kadar uygulanabilir.
Standart kutu menfezlerin yapimi sirasinda asagidaki esaslara uyulur;
- Menfezin yapiminda kullanilan beton 350 dozludur.

Menfez taban betonarmesinin temiz ve dizgun bir yuzeyde olabilmesi
icin kutu menfezin altina yani zemin Uzerine 5 cm kalinhginda 150 dozlu

grobeton dokultur ve menfez bunun Gzerine inga edilir.

Menfez taban uzunlugu 15 m yi gecgerse bir dilatasyon derzi birakilir.
Bu derz 30 m taban radye uzunluguna kadar orta noktaya gelmek tzere bir
tane, 30 m den daha uzun radye halinde ise banket u¢ noktalarinda inen
duseylerin geldigi noktalara gelmek Uzere iki tane birakilir. Sayet, dolgu sevi
altina rastlayan menfez uzunlugu 15 m den buyuk olursa araya bir derz
daha ilave olunur. Menfez taban egimi % 2 den az ise dilatasyon derzlerinin

altina betonarme yastik, egim %2 den fazla ise betonarme brit yapilir.
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- Menfezin kondugu kesitte arazi fazla egim degisikligi gosteriyor ve
menfezin tek egimli yapilmasi fazla kaziyi gerektiriyor ise bu durumda
menfez tabani araziye uydurulur ve menfez birden fazla egimde yapilir. Egim

degisme noktalarinda dilatasyon derzi birakilir.

- Menfezin yapim bittikten sonra, yan ve Ust yuzeylerine, ayrica kanat

duvarlarinin disg yuzeylerine katran suruldr.

- Menfezin Uzerine yapilacak dolgu, menfezin iki tarafinda ayni
zamanda tegkil olunur. Bu sirada, buz menfezlerde oldugu gibi, sikistirmaya
onem verilir. Aksi takdirde, yol trafige agildiktan sonra menfezin bulundugu
kesitlerde, menfezin iki kenarinda olmak tUzere, dizensiz oturmalar meydana

gelir.

- Su akim hizi yuksek olan, fazla tas ve suruntu maddesi getiren
derelerde kutu menfez yerine bagka tipte menfez yapimina galisiimahdir.
Sayet bu mumkun olamiyor ve kutu menfez segimi zorunlu oluyor ise, radye
Uzeri tas ile kaplanmali, ayrica yan duvarlarin aginma etkisine maruz olan
kisimlarinin demir techizat diginda kalan beton et kalinhklari 8 cm ye

cikariimalidir.

- Kutu menfezlerin tiplerine gore taban, tavan, yan duvarlar ile kanat
duvarlarina ait élgiileri, ayrica kalip ve demir teghizati, dilatasyon derzleri ile
her tarlG ayrintilar KGM tarafindan (standart kutu menfez tipleri) isimli kitap

da verilmistir.
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2.4.7.4 Kemerli Menfezler

Blzler ve kutu menfezler belli bir dolgu yuksekligine kadar
kullanilabildiklerinden yuksek dolgular altinda kemerli menfezler uygulanir.
Bu menfezler kagir veya beton kemerli olurlar Uzerindeki dolgu yiiksekligine,
gegirecegi debiye ve taban egimine goére boyutlari belirlendikten sonra
onceden hazirlanmig olan tiplere gore projeleri hazirlanir. KGM tarafindan,
serbest acikligi 0,70- 1,00- 2,00- 3,00- 4,00- 5,00- 6,00- 7,00- 8,00- 9,00
ve 10,00 m olan kemerli menfezler igin hazirlanmisg tip projeler vardir. Kemer

menfezler ¢cok gozlu olarak ta yapilabilirler

Zemin emniyet gerilmesi 2 kg/cm" den kuguk olan zayif zeminlerde
kemer menfez uygulanmaz. Kenar ayak yukseklikleri 0,60-1,00-1,53 m
olarak alinir. Kenar ayagin ortasindaki kalinhk ( E, ) kemerin Uzerindeki
dolgu yuksekligine gore degisir. Kenar ayaklar 250 dozlu ¢imento hargli
kagirden yapilir. Kemerin ortasindaki ( s ) kalinhgi da dolgu yuksekligine
baglidir. Duruma gore, suyun aktigi kisma 25— 30 cm kalinlikta hargli kagir

ya da beton radye yapilmalidir.

2.4.7.5 Tabliyeli Menfezler

Tabliyeli menfezler, beton veya kagir kenar ayaklar ve ricat duvarlari
ile Ust tahliyeden olugurlar. Bu menfezler igin agikliklari 1,20 m ile 15,70 m
arasinda degisen muhtelif tip projeler gelistirilmigtir. Ac¢iklik adedi ne olursa
olsun iki kenar ayak mesnedi arasindaki mesafe 8,00 m' den kuguk ise

Tabliyeli menfez 8,00 m’ den buyuk ise kdpru olarak isimlendirilir.
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Kopruler Gzerinde yaya kaldirrmi ve korkuluk tesisi zorunludur.
Menfezler Uzerinde bu zorunluluk yoktur. Tabliyeli menfez ve koprulerde,
tabliye betonu ara verilmeksizin surekli bir calisma ile dokulmelidir.

Menfezlerde tabliye plak seklinde, koprulerde ise kiriglidir.

Tabliyeli menfezler ve kopruler, genellikle dolgu altina yapiimazlar ve

tabliye Ust kotu kirmizi kot olarak alinir.

2.4.7.6 Menfez Yerlesimleri ve Egimleri

Menfez yerlesimlerinde bakim kolayliklari, stabilite ve hidrolik verimlilik
acisindan menfez dogrultu ve egimlerinde ani degisikliklerden kaginiimalidir.
Dogrultunun degistiriimesi zorunlu oldugu durumlarda duzgun ve genis
egriler kullanilir. Mumkun oldukga dogal dere yataklarinin dogrultu ve

egimlerine yakin duz hatlar boyunca yerlestirme yapilir.

Menfez boylarini kisaltmak igin otoyol eksenine dik olarak gecilen ve
dogal dere yatak dogrultusundan onemli dlgide sapmalarin gerekebilecegi
0zel durumlar olabilir. Boyle durumlarda menba ve mansapta dogal yatak ve
menfez agisindan akim igin yeterli bir gegis saglanmasi amaciyla uygun bir

derivasyon kanali gerekebilir.

Menfez yerlegimi ve egim seciminle su kriterler uygulanir;

- Menfezler mimkun oldukga yol eksenine dik veya dike yakin agida

yerlestirilir,
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- Menfez tabani, mimkin oldugunca dolgu uzerine dedgil, tabii zemin

Uzerine yerlestirilir,

- Her menfez tek bir dogrultuda olmalidir. Yani bir ucundan diger ucu

gorulebilmelidir.

- Minimum menfez egimi, surinti malzemesinin gokelmesini dnlemek
ve Kkendiliginden temizlenmeyi saglamak, asgari akim hizlarini

gerceklestirebilmek icin % 0,5 olur.

- Asin yuksek akim hizlarindan sakinmak igin, maksimum egim
normalde %10 olur. Mevcut akarsu yatak egiminin bu degerden daha
bayuk oldugu yerlerde menfez dolguya yerlestirilebilecek ve menfez
cikigsindaki menfez ve dogal yatak kotlari arasindaki fark igin ¢ikis

yapisinin tasariminda duzenlemeler yapilir.

- Bunun pratik olmadigi durumlarda maksimum egimin Uzerine

cikabilecek ve artan hizlar igin gerekli dnlemler alinir.

- Oturmalarin olugabileceg@i tahmin edilen yuksek dolgularin altinda yol
dolgusunun oturmalari kompanse etmek i¢cin menfezlere ters sehimler

saglanmasi gerekebilir.

- Menfez girig kotlari verilirken menfeze desarj edilen hendeklerin

tipleri bu bolgedeki topografyayla birlikte dikkate alinir.

- Her menfez bastan sona ayni egime sahip olup, menfez iginde

basamaga izin verilmez.
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2.4.7.7 Menfez Girig Yapilari

Bas duvarsiz menfez giris ve c¢ikiglari, hidrolik agidan uygun oldugu
durumlarda kullanilabilir. Menfez bas duvar ve menfeze gecis yapisi

(transition) gerekli oldugu durumlarda insa edilir.

Menfez giriglerindeki kanat duvarlarinin genisleme ( yayilma ) agcilari,
genel olarak 30- 45 derece arasinda olacaktir. Kanat duvarlari tag orgu
olacagina gore menfez giris kisimlari hidrolik verimliligi artirmak agisindan
yuvarlanabilir. Hazir (prefabrik ) borularin kullanimi diginda, hazir boru
kullaniimasi durumunda menfez bas duvarlari boru eksenine dik olmalidir.

Menfez bas duvarlari genellikle otoyola paralel olarak insa edilecektir.

Menfez girisi 6nunde, uygun bir bicimde boyutlandiriimig, Apron
oyulmayi onlemek Uzere (buyuk pargalardan olusan) anrogsman veya
betonarme apron yapilir. Hizlari yliksek olmasi durumunda, iri taglar ¢imento

serbeti ile harglanir.

2.4.7.8 Menfez Giriglerinde Koruma

Menfez girislerinde koruma oOnlemleri suyun tagidigi moloz ve siltin
menfez girisinde birikerek menfeze giren suyun hidrodinamigini bozmasini
engellemek amacini tasir. Bununla beraber menfez girisinde daha dusuk
olan su hizi nedeniyle kiiguk boyutlarda gergeklesen erozyona karsi da etkili
olurlar. Koruma onlemlerinin asil nedeni erozyon olmadigi i¢in suyun hizi
onlemlerin seciminde onemli bir faktordur. Giriste moloz ve silt birikiminin

suyun hidrodinamiginde olusturacag turbulans ve bozulmalari tanimlayacak
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parametre sec¢imi gugtur. Bu nedenle menfez giriglerindeki koruma tiplerinin
segimi zemin cinsine bagli olarak yapilir. Sert ve yumusak kaya zeminlerde
herhangi bir koruma saglanmazken diger zeminlerde tas pere korumasi

tavsiye edilir.

2.4.7.9 Menfez Giriglerinde Kabarma incelemesi ve Oneri

Menfezlerin tasarim metodu boélumuande belirtildigi gibi 10 yil tekerrurlu
taskin debisinde menfez hesaplarinda menfez girisinde suyun %10'luk hava
payl kalacak sekilde kabarmasina izin verilmektedir. Bu, suyun menfez
yuksekliginin maksimum 0,9'unda hareket edecegi anlamina gelmektedir.
Oysa Amerika Birlesik Devletleri ve ¢ogu Avrupa ulkesinde kabarma degeri
1,2 olarak alinmaktadir. Ulkemizde ise son yillarda menfez igindeki temizlik
ve bakim cgalismalarinin olmayacagi kabullyle mevcut uygulamaya israrla

devam edilmekte ve ekonomik olmayan boyutlandirmalar yapilmaktadir.

inceledigimiz Kazanci-Gimiisova Otoyolunda suyun toplama havzasi
5 km?den kiiclik olan bdlimi igin yapilacak debi hesabi; Rasyonel Metot

kullanilarakbulunacak olursa;
Rasyonel metoda gore pik debi bagintisi:

CxIxA

3,6 seklindedir.
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Burada:
Q = debi (m*sn) | = yagis siddeti (mm/sa)
C = akis katsayisi (Cizelge 2.4.2) A = havza alani (km?)

Oncelikle Kazanci-Gumiigova Yagis-Siddet - Sire tekerrir analizi
diyagramindan 10 yillik tekerrire ve minimum 10 dakika konsantrasyon

zamanina gore yagis siddet degeri 125 mm/sa olarak alinmis olsun.

C akisg katsayisi ise Cizelge 2.4.2 'den yaprakli-dokulen orman arazi

kriterine gore 0,55 alinsin.
Buna gore debi:
0.55x125 x 1

Q= = 19,09 m¥sn’ dir.
3.6

Bu asamada kutu menfezlerde kabarmayi veren nomogram kullanilir.

Yerinde yapiimis olan 2,5 x 3 kutu menfez boyutlarina gére Q/b orani

19,09 /2,5 =7,64 ‘dir.

Buradan 1 m yukseklik igin giriste okunan kabarma miktari H/a degeri,

0,95 ve 3 m yukseklik i¢in bu deger (Hy) = 3 x 0,95 = 2,85 m’ dir.

Mevcut kritere gore kabarma miktari (Hy) = 3 x 0,9 = 2,70 m olarak
cikar. Onerimizdeki gogu Avrupa Ulkelerinde kullanilan degere gore kabarma

miktari (Hy) =3 x1,2=3,6 m dir.
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0,9 kabarma degerine gore 10 yil tekerrurle hesaplanmis olan 2,70
degderi, 2.85' den az oldugu icin 2,5 x 3 kutu menfez boyutlari yetersiz
kalmakta ve en az 3 x 3 ebatlarinda kutu menfez boyutu ( Hw=2,4 m)
kullanilma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Oysa 1,2 kabarma degerine gore
bulunan 3,6 degeri 2.85' den buyuk oldugundan kabarma degerinin 1,2
alinmasinda bir sakincasi yoktur. Cunku 1,2 kabarma degerine gore 25 yil
tekerrirle hesaplanan debideki kabarma miktari bile 3,03 olarak 3,6'nin
altindayken; 0,9°a goére 10 yil tekerrirle bulunan debideki kabarmayi
karsilayacak 2,5 x 3 ebatlarindaki menfez boyutlari yetersiz kalmaktadir.
Bunun sonucunda 0,9 kabarma degerine gore ek maliyetler ortaya
citkmaktadir. Yani sonraki yillarda menfez icinde temizlik ve bakim
calismalarinin rahat surdurulebilmesi igin, yeterli kesitler yerine daha buyuk
kesitli menfezler yapilarak projedeki ve muhendislikteki, imalatin ekonomik

yonu kriteri goz ardi edilmektedir.

Ancak 1,2 kabarma degerine gore daha ekonomik boyutlarin
secilmesiyle birlikte menfez igindeki su hizinin 1m/sn' den kuguk, 10 m/sn'
den buyuk olmamasi igin gerekli incelemenin de yapilmasi gerekmektedir.

(Menfezlerin Tasarim Metodu)

Bunun igin Manning debi formulund kullanacak olursak ki, Bu baginti:

Q= x A x 1" xR*® geklindedir.
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Burada:

Q = debi (m*/sn) | = boyuna egdim (m/m)
R = hidrolik yarigap (m) A= kesit alani ( m?)

n = puruzlulik katsayisi (0.012)

Minimum menfez egimi suruntu malzemesinin ¢okelmesini onlemek ve
edimin minimum 1m/sn akim hizini gergeklestirebilmesini saglamak amaciyla

% 0,4 alinirsa;

1 7,5
Q= x 7,5 x (0,004)"? x (————) 2 = 36,36 m®sn
0,012 8,5
36,36
V= = 4,85 m/sn’ dir.
7,5

1 < 4,85 < 10 oldugundan 2,5 x 3 kutu menfez boyutlar igin hiz
sinirlart da saglanmig olur. Dolayisiyla 2,5 x 3 boyutundaki kutu menfezler
igin 1,2 kabarma degeri gerek nomogram degerleri ve gerekse hiz sinirlari
degerlerini saglamakta olup, Karayollari Genel MuadurlGgd’nan de diger
ulkelerdeki gibi bu degeri kullanmasinda higbir sakinca yoktur ve belirgin bir

risk de bulunmamaktadir.

Sonug olarak sunlar siralanabilir:

1. Menfez gevresinde yapilacak tas pere korumasi ile, kabarma yuksekliginin
menfez yuksekligini ileriki yillarda (10 yildan fazla) gegcme olasiligina karsin

saglikh bir sekilde drene edilebilmektedir.
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2. Menfezde daha dusuk sureli (2 ve 5 yil gibi) tekerrtr debileri i¢cin daha

yuksek temizleme hizlari elde edilmektedir.

3. Ayni debi daha dusuk menfez boyutlarinda verildiginden maliyet agisindan

ekonomi saglanmaktadir.

4. Gereken yerlerde tas pere korumasindan once dusu, havuzu seklinde

rusubat tutucu yapilar da yapilabilir.

5. Menfez girislerinde suyun 1,2 olarak kabarma oranina karsilik duguk

menfez maliyeti ve daha az risk avantaji ortaya gikmaktadir.

6. 1,2 kabarma icin menfez icindeki su hizindan ¢ok c¢evresinde pereli
koruma ve rusubat tutucu havuzlar dusunulerek menfez boyutlarindan

kazanilabilir.

7. Otoyollarda genellikle menfez Uzerinde 2 metre dolgu yuksekligi vardir.
0,75 metre kaplama yuksekligi de dusunuldugunde minimum 1,5 x 2
menfezde bile 1,2 kabarma oranina gore su 2,4 metrede hareket
edeceg@inden en kotu durumda dahi guvenli kabarma yuksekligi saglanmis
olur. Bu Onerinin gegerliligi arazinin topografyasina ve menfezin dolguda yer

almasina baghdir.

8. Duz alanlarda dolgular yuksek tutulmali, mevcut dere yataklarina kadar
hendekler yapilmali, gollenme olmamasi igin yeralti drenaji saglam yapiimali
ve kabarma yuksekligi kontrol edilmelidir. Gollenmeye kargi edime gore
kabarma orani 0,9'dan da duguk tutulmalidir. Ayrica suruntl maddelerinin

engellenmesi igin gesitli koruma tedbirleri alinmalidir.
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Cizelge 2.4.7 Farkh tekerrar aralilari igin tagkin riski yuzdeleri

Proje Tekerrur Arahgi ( Yil)
Omrii

5 10 20 |30 50 100 [200 |500 (1000
1 20 |10 5 3 2 1 - - -
2 36 |19 10 |7 4 2 1 - -
3 49 |27 14 |10 6 3 1 - -
5 67 |41 23 |16 10 5 2 1 -
7 79 |52 30 |21 13 7 3 1 1
10 89 |65 40 |29 18 10 |5 2 1
15 9% |79 54 |40 26 14 |7 3 1
20 99 |88 64 |49 33 18 |10 4 2
30 - 96 78 |64 45 26 |14 6 3
50 - 99 92 |82 64 39 |22 9 5
75 - - 98 |92 78 53 |31 14 |7
100 - - 9 |97 87 63 |39 18 10
150 - - - 99 95 78 |51 26 14
200 - - - - 98 87 |63 33 18
300 - - - - - 95 |78 45 |26
500 - - - - - 9 |92 63 |39
1000 - - - - - - 99 86 |63

2.4.7.10 Menfez Cikis Yapilari

Butun 6nudne drenaj yapilarinin, menfez ¢ikis hizlarini azaltmak veya
menfez agzindaki akimin oyma ve erozyon potansiyeline karsi koymak igin,

dogal yataga kadar uygun c¢ikis yapilari ile donatiilmasi gerekir.
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Menfez c¢ikis yapisinin iki turli fonksiyonu vardir; birincisi bir ener;ji
kirici  olarak hizmet gormesi, ikincisi ise; menfez c¢ikigindaki hidrolik

kosullardan dogal yataktaki hidrolik kosullara uygun gegcisi saglamasi.

Uc temel menfez cikis yapisi Onerilir. Tipler, menfez cikisindaki
hidrolik ve fiziki kosullara gore saptanmistir. Menfez, akarsu yatagi egimine
gore yapildiginda, menfez ¢ikis yapisinin segimi, elli yillik tasarim akis degeri

icin, verilen froude katsayisi ile saptanir.

Fr = 0,38 Vo / A>* Boru menfezler igin ve
Fr=0,32 Vo / d>*° Kutu menfezler icin burada;
V, = Cikis hizi (m/sn)

A. = Etkin gikis alani (m?)

de = Etkin ¢ikis su yuksekliyi (m)

Tasarim Froude katsayisi 0,7 den kuguk olan menfez ¢ikig yapilari,
oyulmaz, oyulabilir (kiguk taslardan olugsan) veya melez standart kaya
anrogsmanli dugum havuzundan olugur. Bu dugum havuzlarinin temel 6geleri
apron, u¢ egimleri, yan egimleri, dugum havuzunun kendi egimleri ve dolgu
egimleridir. Verili ¢ikis kogullari seti igin bu 6gelerin boyutlari kaya buyuklugu

(dm) 'ye baglidir.

Tasarim Froude katsayisi 1,7 'den buyuk menfezler icin, kisa bir beton
apronun altinda bir beton dugim havuzu bulunur. Disum havuzu, eneriji kirici
ve yutucu Ozellikli hidrolik olay olarak bilinen hidrolik sigramanin olugmasini
ve denetlenmesini saglayacak bir bigimde oranlanir. Disim havuzunun

tasarimi, havuz uzunlugunu minimize etmek Uzere, sut bloklari, enerji kirici
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bloklar ve dusim havuzu sonu egikleri gibi elemanlar icerir. Bu gibi disum
havuzlar icin mevcut yapilarin uzun yillar boyu deneyimine ve goézlemlerine

gore geligtiriimis bircok genel tasarim vardir.

Akarsu yatagi egiminin, onerilen maksimum menfez egiminden fazla
olmasi durumunda, kot farkindan dolayi, menfez ¢ikisindaki tagkin akimini
dogal akarsu yatagina dondurmek igin dikkatli bir galisma yapilmasi gerekir.
Optimum bir ¢ézum, ya uzatilmis bir apronun altinda SAF tipi bir disum
havuzunda veya dogrudan dusum savakli dusum havuzunda bulunur.
ikincisi, 1,0 D veya H'den (sirasiyla D boru gapi, H kutu menfez yiiksekligi)
az olmayan dik bir disum yapan menfez bas duvarlarindan ve dusumin
yapildigi dik bir esik ile alt tarafinda yayilmisg kanat duvarlarina sahip disuim
havuzundan olusur. Esik, tipik olarak, 1,0 m yuksekliginde olur ve hidrolik
sigramay! tesvik etmek amaci ile yapilmistir. Havuz, 3-10 D veya H
Olcusunde olacak ve c¢alistigi zaman, havuz, dusen suyun etkisini ortadan
kaldiran bir tampon gorevi gorebilmesi igin en az esigin Ustune kadar dolu
olacaktir. Bununla birlikte, diguk akim sirasinda, havuzun drenaiji igin gerekli

onlem de alinacaktir.

Menfez ¢ikis agzi yapilarinin tam olguleri ve diuzenlemesi, detay
projeleri asamasinda belirlenir. Genel olarak, menfez bas duvarlari, otoyol

orta gizgisine paralel olarak konumlandirilir.
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Cizelge 2.4.8. Menfez Cikiglarinda Korukta Onlemleri Segimi

Sert Kaya -

Zemin Cinsi Menfezdeki Su Hizi (m/sn)

V<1 |KV<2.5 2.5<V<6 |6<V<10
Kohezyonsuz Zeminler |- Tag Pere |Tas Pere |Enerji Kirici
Kohezyonlu Zeminler |- - Tag Pere |Enerji Kirici
Yumusgak Kaya - - - Enerji Kirici

Dusumlu yapilar:

Menfezlerin giris baslarinda beton kuyular, menholler yapilir. Bunlar iki

maksatla kullanilir:

1. Menfez eg@imini azaltarak akimin g¢ikistaki hizini kabul edilen
sinirlar icinde tutmak gerekir. Bu yapilarin derinligi 3.66 metreden

cok olmamalidir. Diger metotlarla karsilasgtirildiginda bu yolun

ekonomik oldugu tespit edilmistir.

2. Menba tarafindaki arazi sahipleri tarafindan teklif edilen drenaj
sisteminin seviyesi ile menfez su seviyesini bagdagtirmak gerekir.

Bu kuyular etrafina korkuluk olarak parmaklik yapilmasi bazi

kazalari 6nler.

2.4.7.11 Bas ve Kanat Duvarlari

Menfez bas ve kanat duvarlarina giris ve c¢ikista fiziki, hidrolik ve

estetik nedenlerle ihtiya¢c duyulmaktadir.
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Menfez giriginde:

1. Hidrolik kapasite igin

2. Menfez govdesi diginda yan dolgulara gelen akimi 6nlemek igin

3. Menfez ustindeki dolgu sevi erozyonunu dnlemek igin

Asagidaki durumlarda agilan uglar ve bas duvarlari gerekmez:

1. Dusuk hizli akimlarda giris korunmasi gerekmiyorsa

2. Akimin debisi en kuguk debinin gerektirdiginden kugukse

Menfez ¢ikisinda:

Erozyonun etkin oldugu yerlerde ¢ikigta standart bas duvar ve kanat
duvarlari dikkatle kullanilmalidir. Bu duvarlar yapilmazsa akimin gikigta
yaplya ve komsu araziye zarar verip vermeyecegi incelenmelidir. Buyuk

boyutlardaki menfezlerde bas veya kanat duvari mutlaka yapiimalidir.

1. Kanat Duvarlari;

Bunlar daha iyi bir gorinis ve emin bir yol kenari ve etkili bir giris
sagladiklarindan daha ekonomik olduklar yerde bas duvarlarina Ustin
tutulmalidir. 120 cm g¢aptan daha kuguk capli buzlerde ya da bunlara denk
menfezlerde cikista kanat duvari kullanilmasa da olabilir. Sevlerin 2/1 den

daha yatik oldugu ¢ikis yerlerinde kanat duvarlari kullaniimalidir.
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2. Duz Bag Duvarlari;

Bunlar istimldk sinirinin yetersiz oldugu yerlerde imla eteklerinin

sinirlardan tagsmasini dnlemek amaciyla kullanilirlar.

3. lzgarali Girig Kuyusu;

Bunlar yarmalarda yapilan menfezlerin giris basina yapilabilir.

4. "L" Seklinde Bas Duvarlar;

Bu sekilde duvarlar menfeze giriste akima birden bire dogrultu

degistirmek ve akim hizini azaltmak igin kullanilr.

2.4.7.12 Menfez Tabanlari

Menfezlerdeki butun kotd durumdaki temel tabanlari i1slah edilmelidir.
Eger temel alani degisik tasima kapasitesine sahipse temel seviyesinin
altinda uygun bir derinlige kadar temel kazilir ve kazi seviyesi ile temel arasi
kum, cakil gibi zeminlerle sikigtirilarak doldurulur. Yumusak ve stabilize
olmayan malzemeler ufak parcalar halinde de olsa mutlaka digar atilir.
Yerlerine kum ¢akil doldurulur. Eger 1slaklik derecesi fazla ise kum, cakil

yerine kirma tag dolgular kullaniimalidir.

Kayalik yerlerde yerlestirilen butin menfezlerin altinda en az 15 cm
tabaka kalinliginda granuler malzemeden vyastik bulunmalidir. Sikismis
yastik tabakasinin kalinhgi menfezin boyutlarina ve Ustundeki dolgu

yuksekligine bagli olarak degisir. Beton buzler igin yastik tabakasinin kalinhgi
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en az 30 cm ya da dolgunun her 30 cm si igin 1,25 cm olmalidir. Bu iki
degerden buyuk olan alinir. Fakat bu buzin c¢apinin 3/4'Unden buyuk

olmalidir.

2.4.7.13 Menfez Etrafinin Doldurulmasi

Menfez  etrafinin  doldurulmasinda  herhangi  bir  boslugun
doldurulmasindan farklidir. Kullanilan malzeme, amaca uygun olmalidir. Kil,
kaya kil - silt, bitkisel toprak asla kabul edilmez. Kullanilan malzemeler
sikigabilir olmalidir. En az bosluk ihtiva etmeli icinde buyuk tas parcalan
olmamali, yiku uniform dagitma ozelliginde olmalidir. Dolgu sikistiktan sonra
15 cm yi gegmeyecek tabakalar halinde yapilmalidir. Buzlerin diplerine yakin
kisimlarin dolgusuna 0Ozel bir énem verilmelidir. Dolgu menfez igcin agilan
yatagin bozulmamig, saglam tabii kenarlarina veya menfez Uzerindeki dolgu
yukinun sevlendirilebilecegi ve onun kaymasini saglayacak bir uzakliga

kadar yapiimalidir.

Dolgu altindaki menfezler asil yol dolgu isinden once yapilirsa dolgu
yapi yanlari Uzerindeki dolgu ile birlesecek sekilde doldurulmalidir. Buzun ve
menfezin iki yaninin dolgusu esit seviyelerde ve dengeli olarak yapilmalidir.
Yap! Uzerinde en az 30 cm dolgu olmalidir. Eger bluz ve menfez uUzerinde

agir araclarla tagima olacaksa bu deger daha da artirilir.
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2.4.7.14 Tas Pere Uygulamasi

Menfez c¢ikisinda su hizinin kohezyonsuz zeminlerde 1 m/sn,
kohezyonlu zeminlerde 2,5 m/sn' den buyuk oldugu durumlarda dere yatagi
tas pere ile kaplanir. Tas pere uygulamasi taslarin purtzllagu ile su hizini
azaltmak suretiyle bir koruma saglamaktadir. Bu nedenle kullanilacak taslarin
boyutu 6nem kazanmaktadir. Tas pere 30-50 cm araliginda boyutlari olan

taglar kullanilarak 50 cm kalinhginda olusgturulur.

Tas pere 10 yil frekansli yagisin yol dolgusunda erigsecegi yukseklige
kadar yapilir; uzunlugu ise hidrolik sigramaya bagli olarak belirlenir. Hidrolik
sigramanin uzunlugu cikistaki Froude sayisi ile baglantili olup agagidaki gibi

gruplandirilir.

F.=V/(gxh)"

Burada:

F: = Froude sayisi g = Yergekimi ivmesi (m/sn?)

V = Su hizi (m/sn) h = Menfez govdesi ¢ikigindaki su derinligi
F,=10-17 Dalgali Sigrama

Fr=1,7-25 Zayif Sigrama ( Sadece Yuzey Turbulansi)
Fr=25-45 Salinimli Sigrama;

F,=45-90 Dengeli Sigrama

Dere vyataklarinda yapilacak koruma bu grafikten elde edilen
uzunlukta yapilir. Hidrolik sigrama menfez gdvdesi ¢ikisinda basladigindan

menfezin ¢ikig apronu korumanin bir pargasi olarak dugunulur.
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Tas pere uygulanan net uzunluk sekilden bulunan hidrolik sigrama
uzunlugundan menfez ¢ikis apronu c¢ikarilarak bulunur. Bu uzunluk 5
metrenin altinda olmaz ve sonunda 1 metre derinlikte ve 50 cm genigliginde

parafuy duvari yaplilir.

2.4.7.15 Enerji Kiricili Koruma

Menfez ¢ikisinda su hizinin 6 m/sn' yi astigi yerlerde sert kaya
digindaki zeminlerde enerji kirici havuz yapilir. Olusturulan basamaklarla
menfez igersinde hizi artmis olan suyun enerjisi kirilarak tabii dere yataginda
oyulmaya neden olmayan bir hizda verilmesi saglanir.

Enerji kirici, havuzlarin boyu menfez c¢ikisindaki hidrolik sigramaya
bagli olarak edilir. Enerji kirict havuz g¢ikiglarinda hidrolik sigrama

olugsacagindan 5 metre boyunda tas pere kaplamasi yapilir.

2.4.7.16 Menfez Cikisinda Hiz Azaltma Yontemleri

Menfezlerin g¢ikiginda ¢ok karsilagilan sorunlardan birisi erozyondur.
Cikis hizinin erozyona yol agacak bi¢cimde yuksek olmasi durumunda cgikista
hiz kiricilar ya da durgunlagtirma kuyulari, havuzlari kullanilir. Hiz kiricilar
menfez ¢ikis duvarlari bolgesinde garpma levhalari, durgunlastirma havuzlari
ise ¢ikis duvarlarinin akinti yénune dogru belirli bir yukseklikte kalmasi ve bu
uclar arasina bir egik, bir yukselti konmasindan ibarettir. Hizin azaltilma

yontemlerinden biri de akimin girisinde dusumler yapmaktir. Dusumler giris

97



baslarinda yapilan beton kuyular, menholler gibi yapilar olabilir. Bunlar su

amaglari saglayabilirler:

a. Menfez e@imini azaltarak akimin ¢ikistaki hizini kabul edilen sinirlar

icinde tutmak.

b. Kaynak yonundeki arazi sahiplerince onerilen drenaj sisteminin

duzeyi ile menfez su duzeyini bagdastirmak.

Hizin baska bir azaltiima yontem ise turlG edimlerde bolumleri iceren
menfez tipleri yapmaktir. Bunlara kirik profilli menfez diyebiliriz. Cogu kez
menfezin giris ve ¢ikis noktalari arasinda dogal arazide buyuk kot farki olur.
Bu fark nedeni ile menfezde hiz kabul edilemeyecek degere cikabilir. Bu
durumda kirik profilli menfezler kullanilabilir. Bu menfezler igindeki akimda
yuzeysel hidrolik sigrama olayi olur ve ¢ikis hizi duser. Hidrolik sigrama bir

hiz kirici rolu oynar. Fakat hidrolik sigrama su hususlari gerektirir:

a. Yeterli dogal su giris yuksekligi; Ancak birgok durumda ana yatak

¢ok dik oldugu i¢in giris su yuksekligi cok olmaz. Boyle yerlerde derinlik azdir.

b. Yeterli Bir Surtuinme; Eger menfez ylzeyi ¢ok puruzlu ise ya da
ctkis kesimindeki duz bélumun boyu uzun ise bu olanaklidir. Normal egimli
menfezlerde yukaridaki durumlar bulunmaz. Bunun sonucu olarak hidrolik

sigramay! ve hiz kirilmasini saglamak igin 6zel dnlemler alinir.

Hidrolik sigrama super kritik akim kosullarindaki bir akimdan alt kritik
akim kosullarina gecilmesi durumunda olur. Bagka bir deyimle Kkritik
derinlikten az bir derinlikte ve kritik hizdan yuksek bir hiz ile akan bir akim

hidrolik sigramadan sonra kritik derinlikten derin ve kritik hizdan az bir hizda
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akar. Kirik egimli menfezlerin projelendiriimesi pek zor degildir. Fakat hizin

cikigla azalmasi amacinin gerceklesmesi igin belirli kogullar olusturulmalidir.

2.4.7.17 Yiksek Cikis Hizi Halinde Koruma Onlemleri

Menfezden su ¢ikisinda hizin alinan 6nlemler ile azaltilmasi olanaksiz
ya da ¢ok pahali ise menfez ¢ikis boliuminde yuksek hizin erozyonuna kargi
daha ucuz bir dnlem aranir. Aslinda bu her seyden 6nce dusunulen gikigta
suyolu tabanini kaplama yontemidir. Bu kaplama beton ya da tas bir kaplama
olabilir. U¢ kesiminde de zemin icinde "Parafuy" denilen yeterli derinlikte bir

beton ya da kagir duvar yapilir.

- Menfezler icin Cesitli Zeminlerde Erozyon Bakimindan Misaade

Edilecek Maksimum Hizlar;
Erozyon bakimindan musaade edilen maksimum hizlar:
AlGviyonlu bolgelerde 2,44 m/sn.

Kayalik bolgelerde ise 3,66 m/sn' dir.
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Cizelge 2.4.9. Cesitli zeminlerde oyulmanin basladigi hizlar

Zemin Cinsi Oyulma Hizlari Sinirlart M/san Ortalama
Kumlu Silt 0.36-0.75 0.54
Siltli Kil 0.57-1.08 0.75
Kum En ¢ok 0.60

Yumusak Silt 0.75-1.99 0.84
Kil Cakil 1.20-9.50 1.35
Kil 0.75-1.68 1.23
Yumusak kum tasi 1.29-2.46 1.65
Sert kaya ya da beton kaplama 3.00-4.50 3.7

2.4.7.18 Menfezlerde Surukleme Maddesi Girisinin Kontrolu

Menfezlerde hizin erozyona neden olacak kadar yuksek olmasi
istenmedigi gibi, ¢okelmelere yol agacak derecede dusuk olmasi da
istenmez. Uygun gorulen hiz, erozyona da ¢okelmeye de neden olmayan
hizdir. Menfezlerin yapimi ile suyolunda c¢okelmeler artmamalidir. Bu
saglansa bile erozyonun dogal bir sonucu olarak bir takim suriukleme
maddeleri su yataklari boyunca suruklenirler ve surukleyici guglerin azaligina
gore yatak tabani ve kiyilarinda ¢okelirler. Boylece suruklenme maddelerinin

carpmasina dayanikli tabliyeli menfez ya da kemer menfez kullanilir.

Suriklenme maddesinin Onlenmedigi yerlerdeki menfezlerde bu
durum g6z onunde tutulmahdir. Menfez kesitli akimi ve suruklenme
maddelerini gecirmelidir. Cok suruklenici madde olmasi durumunda 0.80
cm'lik ya da daha kuguk capta buzler kullanilmamalidir. Kesitin kuguklugu

nedeniyle bunlarin temizlenmesi gii¢ olur. Ote yandan sunu da soyleyebiliriz
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ki menfezlere buyuk debuse verilmesi, suruklenme maddelerinin menfeze
gelmeden oOnce tutulmasina yarayan yapilar yapilmasindan daha pahali

olabilir.

Ancak boyle yapilarin tuttugu suruklenici maddelerin digari atiimasi
isleri, yani bakim masraflari géz onunde tutulursa bazi durumlarda menfez

debusesini artirmak en ucuz ¢ézum olabilir.

Menfezlerde giris agizlari karsisina bazi yap! ve imalat yerlestirilerek
suriklenme maddelerinin menfez igine girmesi onlenir, bu yap! ve imalata

"struklenme maddesi tutucusu" denir.
Bunlari soyle siralayabiliriz:
a. Suriklenme Maddesi Yansiticisi;

Planda v seklinde olan, tepesi akim 6nunde bulunan bir tutucudur.
Demir ya da ahsap c¢ubuklarin (V) bigimindeki Ust ve alt basliklar arasina
dusey parmakliklar halinde yerlestiriimesi ile elde edilir. V' lerin taban uglari,

pekistirmek igin birer yatay ¢ubuk ile birlestirilir.

Bu aslinda bir dncekinin aynidir. Alt ve Ust bagliklar (V) biciminde degil

bir cubuktur. Akim eksenine dik ya da verev konabilir.
b. Sandik Bigimi Sturuklenme Madde Tutucusu;

Bu aralikli gubuklarla sandik bigiminde imal edilmis bir tutucudur.
Kuyu agizl menfezlerde giriste disey olarak yerlestirilir. Ustii 1zgara ile

kapanmis olanlari daha etkindir.
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c. lzgara Bigimli Struklenme Madde Tutucusu;

Bu tutucu (C) maddesindekinin hemen hemen aynidir. Cubuklar daha

ince ve sik olur.

d. Havuz ya da Sedde Bigimli Tutucular;

Bunlar menfezin girisinden once yapilan seddelerdir.

2.4.7.19 Menfezlerde Temeller

Menfezlerin temel kazilari nitelik ve kosullarin saptanmasi bakimindan
yakindan izlenmelidir. Temel boyunca zeminin uniform bir tagsima gucu
olmalidir. Bu, ozellikle uzun kutu ve kemer menfezlerde dnemli bir nokta
olarak g0z o©nunde tutulmalidir. Bdylece yapi boyunca esit olmayan
oturmalarla karsilasilmaz. Eger temel alaninda degisik tasima gugcleri varsa
menfez, hidrolik kosullara sakinca getirmeyen fakat temelde uniform tasima

gucu veren yakin bir yere yapilir.

Taban zemininin taginma gucu bakimindan gok zayif ya da degisik
degderleri icermesi durumunda temel tabani boydan boya belirli bir derinlige
kadar kazilir. Zayif zemin atilarak yerine granuler, temiz bir silte malzemesi
doldurulur Ayrica taban zeminin nitelik degigikligi gosterdigi yerlerde

kesinlikle dilatasyon derzleri yapilmalidir.

Kutu menfezlerin temelleri "Radyejeneral" gibi calisir. Bu nedenle
temel zemininde buylk bir tasima gucu gerekmeyebilir. Yalniz tabliyeli

menfezler ile kemer menfezlerde temeller, muinferit temellerdir. Temel

102



alanlari buyuk degildir. Zeminden daha yuksek tagima gucu gerekebilir. Bu
bakimdan temel tasima gucul iyi saptanmalidir. Yeterli tagima gucu veren

derinliklere inilmelidir gereginde temeller kaziklar Uzerine yapiimalhdir.

Kutu menfezler yluzeysel temelli olduklar i¢in kaynak ve akinti
yonunde olusacak oyulmalara karsi dnceki maddelerde s6zu edilen hiz kirici

"oyulma onleyici" dnlemler alinmalidir.

2.4.7.20 Menfez Yan ve Ust Dolgulari

Menfezlerin yanlarinin ve Ustlerinin dolgusu simetrik yukleme sistemi
ile inga olmalhdir. Her iki yan dolguya ayni zamanda baglamali, herhangi bir
anda ayni diizeyde olmalidir. Ozellikle kagir kemer menfezlerde bunun biyik
bir dnemi vardir. Bilindigi Uzere kagir cekme gerilmelerine dayanamaz. Eger
kagir kemerli menfezin yan ve ustu simetrik doldurulmaz ise yukleme
durumuna gore olugsan kemer "Basing gizgisi" kemer kesitlerinin gekirdekleri
icinden gegcmez, kemerde ¢cekme gerilmeleri olusur. Bu da g¢atlamalara yol

acar.

Yan dolgu malzemesinin granuler ve kolayca sikigabilir zemin
turlerinden olmasi tercih edilmelidir. Buzlerde ve menfezlerde yanlarin ve
cevrenin doldurulmasi yollar fenni sartnamesinin ilkelerine uygun olmalidir.
Dogal zemin iginde sanat yapisi igin temel kazarken zemin geperlerinde
kaplama kullanarak kaziyir yurutmek zorunlu olabilir. Ancak yapi bitip bu

kaplamalar sokulurken dusey olan temel yan c¢eperleri yikilir ve yikinti zemini
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yanlarinda zayif bir dolgu olugturur. Ayni zamanda oradaki yerin dar olusu

sikistirmayi da gugclestirir.

Bu duruma kargi kaplamalari sokuldukge alttan baslayarak yapi ile
ceper arasindaki bosluga uygun filtre malzemesi konulmali ve

sikigtiriimalidir.

2.4.7.21 Menfezlerin Kargilagtiriimasi

Bir hidrolik yapi olarak akiga yeterli kesitli olan menfez tipleri arasinda

secim yaparken asagidaki noktalar goz 6nunde tutulur:
- Kullanilabildikleri dolgu yukseklikleri
- Varolan temel kogullarina uyumlari
- Yataga uyacak bigimde projelendirme olanaklari
- Ekonomik bakimindan durumlari
- ingaat siirelerinin is programina uyumlari
- Olanaklar kargisinda yapilabilirlikleri

- Suruklenme maddelerinin ¢arpislarina direngleri (kutu menfezler bu

carpislara karsi dayaniksizdir.)
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2.4.8 Buyuk Sanat Yapilari (Kopruler)

Bunlar tek aciklikli veya ¢ok acikl koprulerdir. Yagis havzalari bayuk
oldugundan 100 yil tekerrurll tagkin debileri kullanilir. Eger yagis alani 100
km? 'den biiyiikse istatiksel metotla debi hesabi yapilir. Nehir yatag
geniglikleri Laceys formulu ile hesaplanir ve kisitlamasiz durumlar igin

manning formulu ile kontrol edilir. Laceys formulu su sekildedir:
W =C x Q"
W = Dogrusal yatak genisligi (m)

C = Dere yatagi, Aluvyon ve zemin sartlarina bagh olarak 3,4 — 4,83

arasinda degisen katsayi
Q = Debi (m%/sn)

Maksimum tagkin kotu menba tarafinda yapilan taskin hesaplariyla
saptanir. Minimum dusey gabari maksimum tagkin kotundan 1,5 m daha
yuksekte olur. Genel olarak hidrolik amagcli kopru acikliklari akim hizlarini
asgariye indirmek Uzere projelendirilir. Bu sayede kopru civarinda akarsu
yatagr ve kanal sevlerinin erozyonu Onlenir. Bununla beraber tagkin
kosullarinda erozyon ve oyulma potansiyeli degerlendirilir ve gerekli koruyucu
onlemler alinir. Kopru temellerinin ana akarsu yatagi tabaninin ne kadar
altinda kalacagi her kopru icin yapilacak oyulma tahkikinden sonra belirlenir.

Oyulma ile stabilite nedeniyle gerekli goruldugunde su tedbirler alinir:

- Képrunin memba ve mansap tarafinda uygun bir uzakliga kadar

nehir i1slahi,
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- Nehir yataginda koéprunun altindan uygun bir uzakliga kadar memba

ve mansap taraflarinda buyuk taglarla anrogsman yapilmasi,

Kopru alaninda izin verilen maksimum kabarma her kopru igin memba
tarafindaki tagkin durumuna gore ayri ayri belirlenir. Maksimum kabarmanin
0,5 m’ de sinirlanmasi onerilir. Bununla beraber bazi durumlarda memba
tarafinda suyun yukselmesiyle meydana gelecek tagkin hasari maliyeti daha
bayuk bir kopru acikligi maliyetini asabilir. Bu durumda izin verilen

maksimum kabarmada daha duguk sinirlama getirilmesi dusunulebilir.

Maksimum hidrolik etkinligi saglamak icin kopru kenar ayaklari, kazik
baglari veya yapinin su ile temas halindeki herhangi bir kismi, akarsu akig

yonune paralel olarak konumlandirilir.

2.4.9 Ylzey Suyu Drenaj Kriterleri

- Ulkemizde ylizey sulari kil, silt tasididi igin, ylizey sulari dogrudan

yer alti suyu drenaj sistemine veya kollektore veriimemelidir.

- Yuzey sularn orta refuj ve yarma hendeklerinde kanallarda
toplanmali, geometrik, ¢cevresel ve teknik sartlarin izin verdigi oranda
yuzeyden akitiimalidir. S6z konusu kanallar akimi kolaylastirmak ve
sizdirmazligi saglamak amaciyla gereken yerlerde kaplanabilir
Refujde yapilacak drenaj hendekleri, kaplamali ve bitki ortull
yapilabilmesi halinde yuzeysel sularin yol gdvdesine sizmasi

engellenir.
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- Kanallarda toplanan sular mimkin oldugu kadar yarmalarda
hendekten veya sizdirmaz buzlerden orta refujde Oncelikle

menfezlerden desarj edilmelidir.

- Otoyol Uzerinde yeterli bir enine edim saglanmali ve bu sayede
yuzey sulari yolun kenar kanalina akmalidir. Minimum % 2,5 yatay

egim saglanmalidir.

- Kanal boyunca suyun bacalara taginabilmesi igin yeterli boyuna
edim saglanmalidir. En az egdim kanal ylzeyindeki malzeme cinsine
gore saptanir. Kurblarda suyun gollenmesi ile ilgili muhtemel sorunlari

ortadan kaldirmak igin gerekirse sik aralikli bacalar yapiimalidir.

- Hendek ve buzlerdeki yeterli boyuna egim sistemdeki suyun akig
hizinin gilt pargaciklarini birlikte tasiyabilmesi ve bunlarin sistem

icinde toplanmasini saglayacak miktarda olmalidir.

- Ayni sekilde buzlerin veya hendegin egimi sistemdeki akis hizinin
oyulmaya sebebiyet verece@i kadar yluksek olmamalidir. Bu Kkritik
egimler buzlerde ve hendek yuzeyinde kullanilan malzemeye baglidir.
Yuksek akis hizi olan yerlerde hizi azaltmak igin dusu yapilari gibi

onlemler alinmalidir.

- Otoyol drenajina ilaveten yolun dolguda ve yarmada oldugu
alanlarda sev tepelerinde su yakalama veya kafa hendekleri
aciimalidir. Bu sayede komgsu alanlardan gelerek sev yuzeyinden

akan ve sevi bozan yuzey sulari onlenir.
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- Uzun yarmalarda kanal kesiti artirilarak satihtan akis saglanabilir.
Cok zorunlu hallerde uzun yarmalarda yan yarma kollektorunun
kullanimi gerekebilir. Uzun mesafede suyun tasinmasi veya kanala
fazla miktarda su gelmesi, kollektor veya menfez gibi mevcut desarj
sisteminin olmamasi durumunda suyun desarji enine gegislerle

saglanabilir.

- Ancak enine gegiglerin mumkuin oldugu kadar az sayida yapiimasina
dikkat edilmeli, enine gegis tipi, kesiti ve dayanimi hidrolik hesaplarin
yani sira dolgu hareketleri ve Ust yapidan gelecek hareketli yuklere

gore belirlenmelidir.

- Bu gegislerde dolgularda dogrudan bir ¢ikis, yarmalarda hendek alti
kollektorune baglanti yapilmasi gerekecektir. Enine gegislerde uygun

kesitli deliksiz esnek boru kullanimi uygun olacaktir.

- Dolgularda kanal genigletmeye gerek kalmadan enine gegiglerle 400
m aralikla desarj ¢cogunlukla mumkin oldugundan yuzey suyu igin

kollektore gerek olmaz.

- Gerek yarma ve gerekse orta refujde kullanilan kanal, otoyol
yuzeyine dusen yagdis suyu miktarina gore yeterli kapasitede
boyutlandiriimali, gereken yerlerde hem kapasiteyi artirmak hem de

yeraltina sizmayi engellemek amaciyla kaplanmalidir.

108



2.5. Sevlerin ve Sev Ustlerinin Drenaji

Sevlerin ve sev ustlerinin drenaj amaci sevlerin erozyona kargi
korunmasidir. Bunun igin kullanilan yapilar yol yatagindan, yarma ve dolgu
sevlerinden, sevlerdeki basamaklardan toplanip gelen sulari sevlerden asagi
indirip yol disina bosaltirlar. Bunlar blz, yarim blz, kaplanmis hendek

biciminde olabilirler.

2.5.1 Yerlerin Tespiti ve Araliklarin Segilmesi

Bu tip drenaj yapilarinin yerleri ve araliklari zeminin durumuna, yolun
profiline, akimin miktarina gore degisir. Bu yapilarin bir su havzasindan
Oburune uzatilmasindan ¢ekinilmelidir. Bu mimkun degilse drenaj bir tabii su
kanalindaki ya da bir kapali kanaldaki bosaltim noktasina taginir. Bu drenaj

sistemleri bazi yerlerde de kapali yapilabilir.

2.5.2 Kullanihg Yollari ve Tipler
2.5.2.1 Madeni Borular

Madeni borular her seve uydurulabilir. Bununla beraber daha ¢ok 4:1
ve daha dik egimdeki sevlerde kullaniimalidir. Minimum boru ¢api 20 cm’ dir.
Fakat fazla akim ya da uzun pargalar zorunlulugu ile daha buyuk caplar
kullanilabilir. Boyda ekonomi ve akitma kapasitesinde artis saglamak igin
giris ucuna yeterli uzunlukta konik gekilde kilavuz boru konabilir. Bu kilavuz
suyu toplayip akim hizini arttirarak daha kuguk ¢apta buz kullanmaya yardim

eder.
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2.5.2.2 Oluklar

Bunlar dikdortgen kesitli galvenize maden oluklardir. Giriglerinde
sulari almak igin toplayici kilavuz vardir. 2:1 egimindeki ya da daha yatik
sevlere iyi uygulanabilirler. Eger 1,5:1 egimindeki sevlerde kullanilirsa 18
metreden fazla uzunlukta olmamalari gerekir. Dogrultu ve egimde fazla

kirikliga dayanikli degildirler.

2.6. Yol Kaplama Yuzunun Drenaji

Yol standartlari yuksek ve trafik emniyetine verilen 6nemin yuksek
oldugu otoyollarda, yol yuzinden sularin disari atilmasi ¢ok onemlidir.
Kaplama genislikleri fazla oldugu icin drene edilecek su miktari fazladir. Yatik
egimler, yol yuzinde su akiminin hizini dasurdr ve oluklarin kapasiteleri
azalir. Kaplama yuzeyinin kurumasindaki gug¢luk ve yol yuzeyini kaplayan
sulardan ileri gelen trafik kazalari da artar. Gugluklerin ve etkili drenaja olan
ihtiyactan dolayi enine kesit tipleri ve kaplama tipleri icin gerekli giris bacalari
yerlestirme, boyutlandirma ve projelendiriimesine 6zel 6nem verilmesini

gerektirmektedir.

2.6.1 Kaplama Boyuna Egimleri

Yarma ve reflj hendeklerinde yatik egimler akis guglukleri dogurur,
Tretuvarli kaplamalarda boyuna egim, sularin yol yuzine sakincali bigimde
yayllmasini onlemek Uzere en az % 0,5 olmaldir. Eger kaplama yuksek
standartta ve iyi nitelikte ise drenaj igin minimum boyuna egim % 0,5

olmalidir. Dusey kurplarda da bazi drenaj problemleri olabilir. Cukur ve
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tumsek dusey kurplarda tepe noktasinin iki yaninda 15 metre iginde egim en

az % 0,35 olmalidir.

2.6.2 Kaplama Enine Egimleri

Trafik igin fazla enine egim uygun gorulmez ve surtucluyu rahatsiz
edebilir. Drenaj bakimindan su toplanmalarini asgariye indirmede gerek az
boyuna egimde gerekse tretuvarli yollarda yeterli enine egim olmalidir.
Minimum egim gerektigi yerlerde kullanilabilir. Fakat enine egimlerin degisim
kesimlerinde yatik boyuna egimlerin uzunluk ve miktarlarini ¢gok az tutmak

igin projeler iyi kontrol edilmelidir.

A.A.S.H.T.O.da kaplama tiplerine gore enine egim sinirlari soyledir:

Yol Kaplamasi Enine Egim

Yuksek nitelikli 0,010 - 0,020
Orta nitelikli 0,015 - 0,030
Dusuk nitelikli 0,020 — 0,040

Bordurlu tretuvarli satihlarda yukarda ki minimum enine egimler her

bir trafik seridi sayisi igin 0,005 arttiriimalidir.

Trafik seridinin su ile kapli genigligi yagis miktari, enine egim, oluklarin
puruzlulugu, giris bacalari ara uzakliklari ve boyuna egim ile degisir. Oluk
egimlerinin yeterince dik oldugu kesimlerde daha duguk enine egimler

kullanilabilir.
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2.6.3 Banketler

Banketler genellikle yol yuzinden sulari atmak Uzere egimlendirilir.
Egim kaplama yuzunden sulari akitmaya yetecek kadar olmalidir. Ancak bu
egimler araglarin banketi kullanmalari halinde tehlike doguracak derecede
fazla olmamalidir. A.A.S.H.T.O. banket enine egimleri i¢cin kaplama kenarinin
bordursuz olmasi halinde 0,03- 0,05 arasi deger; kaplama kenarinin bordurlt
olmasi halinde 0,02 degerlerini tavsiye etmektedir. Deverli kesimlerde algak

yandaki banket, kaplama yuzu ile ayni ya da daha dik egimde olmalidir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Otoyollarda su kontrol altina alinmazsa onemli tehlikeler olusturur.
Yarma ve dolgu sevlerinde gogmeler - kaymalar, dolguda oturmalar, zeminin
tasima gucli ve kayma mukavemetinin azalmasi, don kabarmasi gibi

durumlar, suyun etkisiyle olmakladir.

3.1 Yeralti Drenajinin Yetersizligi Sonucunda Olugsan Zararlar

Yeralti suyu drenajinin yapiilmamasi veya eksik yapilmasi halinde su

sonuglar ortaya gikar.

- Zeminin kohezyon mukavemeti azalarak, kayma mukavemeti azalir.

- Bosluk suyu basinci artarak kayma mukavemeti azalir.

- Zeminin sev stabilizesi azalir.

- Deprem sirasinda zeminin sivilagmasi artar.

- Zeminde borulanma artarak zemin i¢indeki erozyon artar.

- Zeminin mukavemeti azalarak kalici deformasyonlar artar.

- Zeminin farkli su muhtevasi degismesine ugrayan noktalarinda farkl
hacim degigmeleri olacagindan ustyapinin hemen altinda her noktada
degisik buzulme ve kabarmalar sonucunda degisik gerilme durumu ve

tasima gucu meydana gelir.
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- Ozellikle rijit Gstyapilarin ylzeyinde gatlamalar ve bundan dogan

batma ve ¢okmeler olusur.

- Hacmi su muhtevasi ile degigsen zeminlerin gereginden daha kuru bir
halde sikistirilarak Uzerlerine Ustyapi konulmus ise su muhtevasi
artinca Ozellikle alt tabakalardan kilcallikla gelen ya da ust yapi
catlaklarindan ve derzlerden, kaplama kenarlarindan sizan su ile
kabarir, Ust yapiyi ve kaplamayi kabartir. Dolayisiyla su, yeralti drenaj
yaplilari ile zeminden uzaklastiriimalidir Bunun igin asagidaki 6zellikler

dikkate alinmalidir:

- YUzeysel ve yeralti drenaj sistemleri birlikte ele alinmali

- Yeraltl drenaj sistemi zemindeki suyun stzulmesini saglayabilecek

yerde ve uygun kapasitede yapilmali

- Yeralti drenaj yapisi igin zemindeki suyu dren edebilecek
permabiliteye sahip dren malzemesi kullaniimahdir. Bu nedenle

zeminden suyun uzaklastirabilmesi igin;

o Dren edilecek su miktari ( debi)
o Dren kabiliyeti ( permabilite kriterleri)

o Drenaj yapisi kapasitesi (boyutlar)

saglkli bicimde belirlenmeli ve buna gobre yluzey alti drenaj yapilari

tasarlanmalidir.
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3.2  Yuzey Suyu Drenajinin Eksikligi Sonucunda Olusan Zararlar

Yolun hizmet omru, bakim maliyeti ve trafik guvenligi agilarindan
yuzey suyu drenajinin da 6nemi fazladir. Bu konudaki yetersizlik telafisi zor
ve pahali sorunlar ortaya c¢ikarir. Tum bunlarin yogun bir yagistan sonra,
Kazanci-Gumugova Otoyolu’na gidilerek yerinde yapilan tespit ve gozlemlere

gore; ortaya konulmasi gereken oneriler agagida verildigi gibi olmahdir:

- Bordur hendeklerinde toplanan suyun gegirimsiz kaplamalar Uzerinde
yapilmasi gerekir. Aksi takdirde toplanan su, yolun boyuna egimiyle
iletilirken bir kismi da yol govdesine sizarak dolgunun stabilitesini

olumsuz etkiler.

- Kafa hendekleri de yuzeysel sularin zemine sizarak sev stabilitesini
bozmamasi igin kaplamali yapilir. Kaplamasiz hendek yosun ve bitki
gibi rusubatlar daha c¢abuk biriktirerek su akisini onler ve zamanla

tikanarak kullanilmaz hale gelir.

- Tabii dere yatagini egimi ¢ok fazla ise (minimum %15) suyun ¢ok

hizli akmasi nedeniyle menfez tabanini asindirmasi s6z konusudur.

- Buna kars1 menfez tabani mukavemetli yapilmali ve menba kisminda
dere yataginin egimini dinlendirme havuzu enerji kirici vb tedbirlerle
suyun akis hizi azaltimaya caligiilmalidir. Enerji kiricilar hendek egimi
% 15 — 25 arasinda ise kuplu, daha fazlaysa surekli sekildedir.
(Sekil 3.1- 3.2 ) Eger egim azaltimak zorunda kalirsa menfezin
mansabinda dolgunun erozyona ugramamasi igin betonarme desarj

kanallari inga edilmelidir.
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- Refujde yapilan hendekler kaplamali ve bitki ortula yapiimadigi
takdirde yuzeysel sular yol govdesine sizar ve dolayisiyla kaplama

altindaki zeminin stabilitesi olumsuz etkilenir.

- Menfezler tabii dere yatagi ile ayni duzleme yerlegtiriimeli ve
mumkun oldugu kadar dere yatagi guzergahi degistiriimemelidir. Aksi
takdirde oyulmalar, risubat birikimi, dolgu govdesinde su kabarmasi,
vb durumlar olusabilir. Mutlaka dere yatagi guzergéhi degigimi
gerekiyorsa menfez girisindeki kanat duvarlari, 200 doz nervarlu
betondan yapiimalidir. Aksi takdirde sel halinde akim bu duvari asarak
palye hendeklerinin ttkanmasina ve ekili-dikili arazinin zarar géormesine

neden olur. ( Sekil 3.3- 3.4)

- Su hizinin 10 m/sn'yi astigi durumlarda betondaki asinmalara engel
olmak i¢in hiz dusuricu onlemler alinir. Suyun hizini kesmek amaciyla
menfez girisindeki toplanma havuzu genigletilebilir ve egim fazla ise su
havuza gelmeden hizini kesmek amaciyla hendek yerine kaskat

yapisi kullanilir. (Sekil 3.5- 3. 6)

- Kaskat boyutlari egimin durumuna gore ¢ok iyi saptanmalidir. Yoksa
islevini kaybederek suyu hendek yerine araziye iletir ve derin gukurlar

olusturur. (Sekil 3.7)

- Yarma kafa hendeklerinde enerji kiricilar, hendek guzergahinin
degistigi kisimlarda yapilmaz. Aksi takdirde su hendegi agsarak yarma
sevinde oyulmalara ve hendek altinda cgukurlara sebebiyet vererek

hendegi zamanla kullaniimaz hale getirir.
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- Yarma sevinde toprak kaymasi olan kesimler mutlaka tas dolguyla
stabilize edilmelidir. Aksi takdirde kayan yuzey hendekte birikerek

tikanmalara yol acgar. (Sekil 3.8- 3.9)

- Otoyol kiyisinda tarla yollari buzli menfezle gecilmelidir. Boylece
havzadaki diger su tahliyeleri de saglanmis olur. Sig dolgularda yapi
uzerinde fazla dolgu yuksekligi olmadigr durumlarda yolun kirmizi kot
yuksekliginin gecilmemesi dusunulerek 1x1 kutu menfez yerine 0,8 x 2
buz menfez tercih edilmelidir. Yoksa tek buzle gegis sagdlanir

(Sekil 3.10)

- Alt temeldeki sizinti sularinin dren borusuna ulasamamasindan
dolayl zamanla yol kaplama yuzeyinde hendek kenarinda ve refije
yakin kisimlarda boyuna catlaklar olugur. Alt temel yaz mevsiminde,
kisa surede kuru zemin uzerine yerlestiriimeli; dren ve kollektor
borularina suyun saglikh bicimde ulagsmasi temin edilmelidir.

(Sekil 3.11- 3.12)

- Suyun otoyol altindan menfezle karsiya gegisi yapilmasi durumunda
bazen desarj noktasinin yoldan ¢ok uzak olmasi durumunda asiri
derecede arazi kamulastiriimasi gerekir. Bunun yerine daha ekonomik

¢6zum olarak su otoyol Uzerinden akeduk yapilarla verilmelidir.

- Bacalarin kapasiteleri bir par¢ca gukurlatma ile artiriimal ve refujde
bacanin mansap kesiminde beton kaplanarak verimi artinimalidir.
Tikanmaya karsi 1zgarali yapilarla gerekli tedbirler alinmalidir. Kapakli

kontrol bacalari ise ilerde temizlik ve bakim iglerinin rahat
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yapilabilmesi i¢in kesinlikle su girigine izin veriimeyecek sekilde dizayn

edilmelidir. (Sekil 3.13- 3.14)

- Tum hendeklerden, borulardan, bordur ve dusim oluklarindan ve
bacalardan gelen sular genel bir havzada toplanip agik bir kanalla
denize tahliye edilebilecegi gibi ilerde olabilecek muhtemel imar yollari

dugunulerek menfezle iletimi saglanir. (Sekil 3.15).
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Sekil 3.1: Hendeklerdeki Surekli Enerji Kiricilar
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Sekil 3.2: Hendeklerdeki Kiplt Enerji Kiricilar
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3.3: Menfez Girisindeki Kanat Duvarlarinin 200 Dozlu Betondan

Sekil

Yapilmasi
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Sekil 3.4: Palye Hendeklerinin Tikanarak Verimli Arazilerin Zarar Gérmesi
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Sekil 3.5- 3.6: Menfez Girisindeki Toplanma Havuzlarinin Genis Tutulmasi
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Sekil 3.7: Kaskatlar
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Sekil 3.8- 3.9: Beton Hendek ve Sevden Selle Gelen Yuzeyin Tikanmalara

Yol Agmasi
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Sekil 3.10: Menfez Boyutlarini Tasarlarken Yol Kotunun Go6z o6nlnde

Bulundurulmasi
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Sekil 3.11- 3.12: Boyuna Catlak Olusumu ve Tamirinde Faydasiz Kalinmasi




Sekil 3.13- 3.14: Refijde bacanin mansap kesiminde beton kaplamasi ile

verimin artirilmasi ve ileride temizliginin kolay yapilabilmesi icin kapakli

Kontrol bacasi tasarimi
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Sekil 3.15: Tim Hendeklerden, Borulardan, Bordur ve Digtim Oluklarindan

ve Bacalardan Gelen Sularin Bir Yerde Toplanmasi
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4. TARTISMA VE SONUC

Su muhtevasi fazlahiginin zemine etkileri iyi incelenmelidir. Bunun igin
otoyollarda, drenaj galismasi yapilirken yeralti ve yuzey suyunun yola
etkilerinin ¢ok iyi etlt edilmesi gerekir. Su muhtevasi fazlahginin zeminin
kayma direncinin ve tasima gucunin duismesine sebep oldugu, hacim
degistirmeyi kolaylastirdigi ve don olaylarini kolaylagtirarak zemin stabilitesini
dusurdugu gorulmus olup, drenaj eleman ve sisteminin nemini bir kez daha

ortaya koymaktadir.

Suyun zeminden uzaklastinlabilmesi icin kullanilabilecek drenaj
yontemleri iyi incelenip, buharlastirma, konsolidasyon, elektro-osmos ve
yercekimi etkisini yontemlerinden biri kullanilarak zemine gelen su tahliye

edilmelidir.

Yol goOvdesi ve cgevresinde drenaj yapilmasi gereken yerler |yi
irdelenerek su muhtevasi fazlaliginin yol govdesi ve yol Ust yapisi altinda
deformasyonlara ve bozulmalara; yarma sevlerinde, dolgu tabanlarinda ve
sanat yapilarinin temellerinde de denge ve oturma sorunlarina sebep olmasi

engellenmelidir.

Yagislar sonunda olusan yuzeysel sularin da otoyola zararli etkileri iyi
saptanmalidir. Bu sulara karsi 6nlem alinmazsa yarma ve dolgu sevlerinin

stabilitesi bozulmakta, kaplama tabakasi ve banket deforme olmaktadir.
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Yol platformu Uzerinde birikebilecek yuzeysel sular tasit lastigi ile yol
yuzeyi arasindaki surtunme kuvvetini azalttigindan trafik guvenligini
etkileyerek, sonucu Uzucu olaylara sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle
yuzeysel sularin drenaji igin gerekli tespitler yapilarak uygun egimler
secilmeli ve yerinde yapilmalidir. Otoyollarda drenaj yapilarina karsi yillik ve
aylik periyotlarda bakim ve kontrol servis birimleri olugturulmalidir. Ozellikle
siddetli yagislar sonucunda menfez girisinde biriken suranti maddeleri

tikanmaya yol agmadan derhal temizlenmelidir.

Ayirma, destek-guclendirme, filtre ve drenaj gibi 6zelliklere sahip olan
geotekstil malzemesini; projede kullanima elverigsli yerler secilerek

uygulanmasi saglanmalidir.

Otoyol cevresindeki yagis havzasinin agaclandiriimasinda ¢ok buyuk
fayda vardir. Bu sayede yagislar sonucunda sev stabilitesinde yola zararl
olacak bozulmalar dogal olarak 6nlenmig olur. Ancak her seye ragmen otoyol
kenarinda kaplamali kenar hendekleri yapilmali, menfezler tekerrir araligina
gore yeterli boyutta ve siklikta yerlestiriimeli ve yagislarla olusan sularin
getirdigi  sUrintl  maddeleri  otoyola zarar vermeden toplanip

uzaklastiriimalidir.

Ulkemizdeki otoyollarda menfezler, menfez iginde daha hizli su akimi
saglanmasi i¢in 0,9 kabarmaya gore boyutlandiriimaktadir. Bunun yerine 1,2
kabarmaya gore boyutlandirma yapildiginda, surunttd maddeleri igin tutucu
havuzlar veya menfez girisi ¢cevresinde pereli koruma yapilarak dana kuguk
yani daha ekonomik Kkesitler yeterli olabilmektedir. Kazanci-Gumugova

Otoyolu menfez hesabi kriterlerinde; oncelikle kullanacagimiz drenaj elemani
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secgimi, daha sonra ekonomikligi ve kullanmaya en elverigli kesit hesabi

yapilmasinin ne kadar onemli oldugu gosterilmig oldu.

Otoyollarda projelendirme yapilirken drenaj sistemlerinin ekonomik
sebeplerden dolayi tercih edilmemesi, yapilan yolun uzun omurli olmasini
engeller. Bu nedenle drenaj yapilariyla yolun korunmasi hem yolun émrinu
uzatacaktir hem de yolun bakim-onarim masraflarini azaltacaktir. Drenaj
yontemlerine uygun olarak yapilan bir otoyolu projesi uzun yillar guvenli ve

ekonomik hizmet verecektir.

ileride konuyla ilgili yapilacak olan galismalarda; yeni drenaj
elemanlar bulup, drenaj sisteminin gelismesini saglayarak hem daha
ekonomik hem de daha elverigli yollarla suyu tahliye etmenin yollar

bulunmalidir.
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