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Ozet

Ulagtirma sistemlerinin giivenilirligi ve siirekliligi, yalnizca yol tistyapisinin
kalitesine degil, ayn1 zamanda altyapiyr destekleyen hidrolik yapilarin
etkinligine baghdir. Karayolu ve demiryolu sistemleri, yalnizca fiziksel
baglantiy1 saglamakla kalmayip, ticaretin, ulagim giivenliginin ve yagam
kalitesinin siirdiiriilebilirligini de dogrudan etkilemektedir. Bu altyapinin uzun
omiirlii ve giivenli olabilmesi icin drenaj sistemlerinin iglevselligi biiyiik 6nem
tagir. Bu noktada menfezler, ulagtirma miihendisligi agisindan vazgecilmez
yapilar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Menfezler; yiizeysel ve yeralti sularmin yol
govdesine zarar vermeden uzaklastirilmasini, tagkin risklerinin azaltilmasini
ve altyapinin siirekliligini saglamaktadir. Yetersiz veya yanlig tasarlanmig
menfezler, yol kaplamasinda bozulmalara, go¢melere, erozyona ve ciddi
giivenlik risklerine yol agabilmektedir. Menfezler; boru menfez, kutu menfez
ve kemer menfez gibi farkls tiplerde, beton, ¢elik, tag veya tugla malzemelerle
inga edilebilmektedir. Tasarim siirecinde yalmzca hidrolik kapasiteler degil,
ayni zamanda geoteknik kogullar, iklimsel veriler, bakim kolayhig1, ekonomik
stirdiiriilebilirlik ve gevresel etkiler de dikkate alinmalidir. Son yillarda iklim
degisikliginin yol a¢tig1 ani yagislar ve artan tagkin riski, menfezlerin daha
dayanikli ve esnek tasarim yaklagimlariyla ele alinmasini zorunlu kilmugtir.
Bu kapsamda ileri hidrolik modelleme yontemleri, yenilik¢i yapt malzemeleri
ve ckolojik odakli miihendislik ¢oziimleri 6nem kazanmaktadir. Bu kitap
boliimiinde, menfezlerin yapisal Ozellikleri, islevleri, tasarim kriterleri,
uygulama alanlar1 ve ¢agdas miihendislik yaklagimlar1 ayrintilh olarak ele
alinmaktadir. Tiirkiye ve diinya 6rnekleri iizerinden yapilan degerlendirmeler,
menfezlerin yalnizca altyapi giivenligi icin degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir
ulagim sistemleri ve ¢evresel uyum agisindan da kritik 6nemde oldugunu
ortaya koymaktadir.
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1. Girig

Ulagtirma altyapisi, modern toplumlarin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
gelisiminin temel taglarindan biridir. Karayolu, demiryolu ve diger ulagim
sistemleri; sehirler arasi baglantiy1 gii¢lendirirken, ayn1 zamanda ticaretin
ve toplumsal etkilesimin siirdiiriilebilirligini saglar. Bu altyapilarin giivenli,
dayanikli ve uzun 6miirlii olabilmesi ise yalnizca yol yiizeylerinin kalitesiyle
degil, aym1 zamanda drenaj ve hidrolik yapilarin dogru planlanmasi
ve uygulanmastyla miimkiindiir. Bu baglamda menfezler, ulagtirma
miihendisliginde ¢ogunlukla géz ard1 edilen ancak altyapinin biitiinliigiinii
korumada kritik rol oynayan yap1 elemanlaridir.

Menfezler, karayollar1 ve demiryollar1 gibi ulagim koridorlarinin
tizerinden gegtigi dere, su akigt veya drenaj hatti gibi dogal ya da yapay
su yollarini kesintisiz bir sekilde ge¢ise imkan tanimak amaciyla inga edilen
hidrolik yapilardir. Gérevi itibartyla hem yol platformunun korunmasina
hem de yiizeysel ve yeralti sularinin diizenli sekilde taginmasmna katkida
bulunur. Yanhs tasarlanmig ya da yetersiz kapasiteye sahip menfezler; yol
govdesinde oturma, erozyon, tagkin ve yapisal hasar gibi ciddi miithendislik
problemlerine yol agabilmektedir. Bu nedenle menfezlerin tasariminda,
yalnizca hidrolik kogullar degil, ayn1 zamanda geoteknik, malzeme bilimi ve
cevresel faktorler de dikkate alinmalidir.

Ulagtirma altyapisinda kullanilan menfezler; beton, tag, tugla veya gelik
gibi farkli malzemelerden imal edilebilir ve boru mentez, kutu menfez, kemer
menfez gibi gesitli tiplerde tasarlanabilir. Menfez se¢imi yapilirken; drenaj
kapasitesi, maliyet, bakim kolaylig1, ¢evresel etkiler ve yapinin bulundugu
bolgenin iklim kogullart gibi parametreler gbz oniinde bulundurulmahdar.
Ayrica, siirdiiriilebilir ulagim anlayigt kapsaminda menfezlerin yalmzca
hidrolik iglevleri degil, ayn1 zamanda ekosistemler tizerindeki etkileri de
onem tagimaktadir. Ozellikle kirsal ve dogal alanlarda yapilan menfez
uygulamalarinda, balik gegiglerine ve dogal yagsamin siirekliligine olanak
tantyacak ekolojik tasarimlara yonelim artmaktadr.

Son yillarda iklim degisikligi ile birlikte artan ani yagislar ve tagkin
riskleri, menfez tasarimlarinda giivenlik katsayilarinin yiikseltilmesini ve
daha dayanikh ¢Oziimler gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Bu nedenle
miihendisler; hidrolik modelleme tekniklerini, yapay zeka destekli tasarim
yontemlerini ve yenilik¢i ingaat malzemelerini kullanarak menfezlerin
performansini artirmaya yonelik ¢aligmalar yiiriitmektedir.

Bu boliimde, ulagtirma altyapisinda menfezlerin yapisal 6zellikleri, farkl
uygulama alanlari, tasarim kriterleri ve giincel miihendislik yaklagimlar
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ayrintili olarak ele alinacaktir. Ayrica Tiirkiye’de ve diinyada uygulanan
menfez projelerinden o6rnekler verilerek, bu yapilarin ulagtirma altyapisindaki
stratejik 6nemi ortaya konulacaktir.

2. Menfezlerin Genel Tanimi ve Siniflandirilmasi

Menfezler, ulastirma altyapisinda yol govdesinin siirekliligini saglamak
ve dogal ya da yapay akig yollarini kesintisiz bigimde gegirmek amaciyla
kullanilan kiigiik 6l¢ekli hidrolik yapilardir. Bu yapilar, yiizeysel ve yeralti
sularinin  yol govdesine zarar vermeden taginmasini saglayarak tagkin
risklerini azaltmakta ve altyapinin hizmet 6mriinii uzatmaktadir [1, 2]. Yol
altyapisinin en kritik unsurlarindan biri olan menfezler, boyut ve fonksiyon
bakimindan kopriilerden daha kiiglik yapilar olarak degerlendirilmektedir.
Bununla birlikte, hidrolik ve yapisal agidan kopriilerle benzer prensiplere
sahiptirler.

Menfezler; yapisal bigim, malzeme tiirii, hidrolik kapasite ve kullanim
amact gibi Olgiitlere gore smiflandirilmaktadir. Bu smiflandirma hem
miihendislik tasarim1 hem de uygulama siirecinde dogru se¢imlerin yapilmasi
agisindan Onem tagimaktadir.

2.1. Yapsal Bigimlerine Gore Menfezler

Menfezleri yapisal bigimlerine gore asagidaki gibi siniflandirmak
miimkiindiir.

* Boru Menfezler: Genellikle kii¢iik debilerin tasginmasinda tercih edilir.
Beton, gelik veya polietilen gibi malzemelerden tretilebilir. Diigiik maliyetli
ve kolay imal edilebilir olmalar1 avantaj iken, biiyiik debilerde yetersiz
kalmalar1 dezavantajdir [3].

* Kutu Menfezler: Dikdortgen kesitli yapilar: sayesinde yiiksek debilerin
taginmasina imkan verir. Karayolu ve demiryolu projelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uzun Omiirli ve dayanikli olmalart 6nemli avantajlar
sunarken, yiiksek maliyet ve uzun imalat siiresi dezavantajdir [2].

* Kemer Menfezler: Estetik ve dayanikhlik 6zellikleriyle 6ne ¢ikan bu
menfezler, tag, beton veya tugla malzemelerden inga edilmektedir. Karmagik
imalat siireci ve yiiksek maliyetleri nedeniyle daha sinirli uygulama alanina
sahiptir [1].

2.2. Malzeme Tiirlerine Gore Menfezler

Menfezler malzeme tiirlerine gore de siniflandirilabilmektedir.
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* Betonarme Menfezler: Yiiksek tagima kapasitesine sahip, uzun 6miirlii
yapilardir. Ancak imalat siiresi gorece uzun olup maliyetli olabilir [4].

* Celik Menfezler: Hafiflikleri ve hizli montaj avantajlar1 ile 6ne ¢ikar.
Fakat korozyon riski nedeniyle diizenli bakim gerektirir [1].

e Tag/Tugla Menfezler: Estetik deger ve yerel malzeme kullanimi
avantajidir. Ancak dayaniklilik sinirhidir ve genellikle kirsal bolgelerde tercih
edilmektedir [3].

* Kompozit Menfezler: Polimer esaslh malzemelerden iiretilir,
korozyona dayanikli ve hafiftir. Bununla birlikte yiiksek maliyetleri ve sinirh
uygulama alanlar1 dezavantaj olugturmaktadir [4].

2.3. Kullanim Amacina Gore Menfezler

Menfezler, kullamim amaglarina gore de siniflandirilabilmektedir. Bu
siniflandirma, menfezlerin yalnizca hidrolik iglevleriyle degil, ayn1 zamanda
sosyal, ekolojik ve tarimsal iglevleriyle de ulagtirma altyapisinda kritik roller
iistlendigini ortaya koymaktadir.

* Yaya Gegidi Menfezleri: Ozellikle kentsel alanlarda veya yogun trafik
bolgelerinde tercih edilmektedir. Celik veya beton malzemelerden inga
edilen bu yapilar, giivenli yaya gegigini saglamalar1 bakimindan avantajhidir.
Ancak kiigtik kesitli olmalari, kapasite sinirlamasi nedeniyle dezavantaj
olusturmaktadir [2].

* Hayvan Gegidi Menfezleri: Ekolojik siirdiiriilebilirligi desteklemek
amacryla tasarlanan bu yapilar, yaban hayatinin korunmasina ve ekolojik
koridorlarin  siirekliligine katki saglamaktadir. Betonarme veya gelik
malzemelerle inga edilmektedir. Dogal yasami desteklemeleri 6nemli bir
avantaj iken, yiiksek maliyetleri dezavantaj olugturmaktadir [1].

¢ Tarimsal Su Gegisi Menfezleri: Tarim alanlarinda sulama kanallarinin
yollarla kesistigi noktalarda kullanilan yapilardir. Beton veya tag malzeme ile
inga edilen bu menfezler, su akigini kolaylagtirmalar1 bakimindan avantajhidir.
Ancak mevsimsel sinirliliklar nedeniyle stirekli etkin olmayabilirler [3].

Kullanim amaglarina  gore yapilan bu siniflandirma, menfezlerin
fonksiyonel ¢esitliligini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, bazi
kaynaklarda ara¢ gecidi menfezleri ve demiryolu menfezleri de ayrica
belirtilmekte, ancak bu tiirler genellikle yapisal bi¢im veya malzeme tiiriine
gore siniflandirmalarla birlikte degerlendirilmektedir [1, 2].

Ayrica, menfezlerin siniflandirimasinda  dikkate alinmasi  gereken
bir diger olgiit, konum ve fonksiyonel rol farkliliklaridir. Karayolu ve
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demiryolu menfezleri; yiik tagima kapasiteleri, trafik giivenligi agisindan
sahip olduklar1 6nem ve maruz kaldiklar: hidrolik kosullar bakimindan farkl
tasarim gereksinimlerine sahiptir. Bunun yani sira, kirsal alanlarda kullanilan
menfezler ile kentsel bolgelerde kullanilan menfezler arasinda da belirgin
farklihklar bulunmaktadir. Kirsal bolgelerde genellikle dogal drenajin
stirekliligi hedeflenirken, kentsel bolgelerde yagmur suyu yonetimi, altyapi
yogunlugu ve ekolojik dengeyi gozeten ¢oziimler 6n plana ¢ikmaktadir [2].

Ote yandan, giiniimiizde siirdiiriilebilirlik boyutu giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Ekolojik gegisleri desteklemek {izere tasarlanan
menfezler, yalnizca suyun taginmasini degil, ayn1 zamanda yaban hayatinin
siirekliligini de saglamaktadir. Ozellikle ekolojik koridorlarda, balik ve kiigiik
memeli tiirlerinin gegigine imkan taniyacak sekilde diizenlenen menfezler,
altyapinin - gevreyle uyumunu artirmaktadir [1]. Bu nedenle modern
miihendislik anlayig1, menfezleri yalmzca hidrolik yapilar olarak degil, ayni
zamanda ekolojik sistemin ayrilmaz pargalari olarak da degerlendirmektedir.
Sekil 1.°de menfez gesitlerine ait 6rnekler gosterilmigtir.

Sonug olarak, menfezlerin dogru smflandirilmasi ve uygun tipinin
segilmesi, ulagim altyapisinin giivenligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan kritik
oneme sahiptir. Yanls tip seg¢imi veya yetersiz kapasite hem ekonomik
kayiplara hem de altyap: hasarlarina yol agabilmektedir. Bu nedenle menfez
tasarim ve uygulamalarinda miihendislik kriterlerine dayali kapsamli bir
degerlendirme siireci gerekmektedir.

Sekil 1. Menfez Cesitleri [5].
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Sekil 2.de ise tag duvar destekli kutu menfez 6rnegine yer verilmistir.

Sekil 2. Tas duvar destekli kutu menfez ornegi [6].

3. Menfezlerin Yapisal Ozellikleri

Menfezlerin yapisal 6zellikleri, tasarim ve uygulama siirecinde giivenlik,
dayaniklilik ve stirdiiriilebilirlik agisindan dikkate alinmasi gereken temel
parametreleri kapsamaktadir. Bu 6zellikler asagida temel baghiklar altinda
agiklanmaktadir:

» Geometrik Ozellikler: Menfezin kesit geometrisi (dairesel, eliptik,
dikdortgen veya kemerli) yiik dagilimi ve hidrolik kapasite iizerinde
dogrudan etkilidir. Ornegin boru menfezler kiigiik debiler igin uygunken,
kutu menfezler yiiksek debilerin giivenli gegisini saglar [3]. Ayrica, dolgu
yiiksekligi, yol genisligi ve akig kogullari, geometrik tasarimin belirlenmesinde
kritik rol oynamaktadir. Yanlg segilen kesit geometrisi hem hidrolik
kapasiteyi diigiirmekte hem de tagiyic1 performansi zayiflatabilmektedir [1].

¢ Malzeme Dayanimi ve Uzun Omiirliiliik: Betonarme menfezler
uzun Omiirlii ve yiiksek dayanimli iken, gelik menfezler hizli montaj ve
hafiflik avantajina sahiptir. Tag ve tugla menfezler daha gok estetik ve kirsal
kullanim i¢in uygundur. Kompozit malzemeler ise korozyon direnci ve
diisitk bakim ihtiyaci ile 6ne ¢ikmaktadir [4]. Bununla birlikte, malzeme
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seg¢iminde yalnizca mekanik dayanim degil, ayn1 zamanda iklim kogullarina
uyum, yerel malzeme temini ve ekonomik siirdiiriilebilirlik de goz oniinde
bulundurulmalidir.

* Yiik Aktarim Mekanizmalari: Menfezler, trafik yiiklerini ve dolgu
agirhigini temel zemine aktarir. Boru menfezlerde yiik transferi ¢evre dolgular
aracihigiyla gergeklesirken, kutu menfezlerde duvar ve doseme elemanlart ana
tagtyici rol istlenir [2]. Temel zeminin tagima giicii, oturma davraniglari ve
drenaj 6zellikleri, yiik aktariminin giivenligi agisindan belirleyici olmaktadr.
Bu nedenle tasarim siirecinde geoteknik analizler ve zemin iyilestirme
yontemleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

* Dayaniklilik ve Bakim Gereksinimleri: Betonarme yapilarda donati
korozyonu, gelik yapilarda ise yiizey paslanmasi kritik bakim sorunlaridir.
Uygun kaplama, drenaj sistemleri ve diizenli bakim, yapmin omriini
uzatir [1]. Ayrica, menfezlerin periyodik denetimlerle kontrol edilmesi,
tikanikliklarin 6nlenmesi ve agir1 yiiklenmelerin engellenmesi bakim yonetimi
agisindan zorunludur. Bakimin ihmal edilmesi, menfezin hidrolik ve yapisal
kapasitesini kisa siirede diiglirebilmektedir.

* Siirdiiriilebilirlik Boyutu: Giiniimiizde menfezlerin yapisal 6zellikleri
yalnizca yiik tagima kapasitesi agisindan degil, ayn1 zamanda ¢evresel uyum
agisindan da degerlendirilir. Ekolojik gegisleri destekleyen, uzun omiirlii
ve diigitk bakim gerektiren ¢oziimler siirdiiriilebilir miithendislik igin tercih
edilmektedir [3]. Bununla birlikte, karbon ayak izini azaltan malzeme
kullanimi, geri doniistiiriilebilir bilegenlerin tercih edilmesi ve dogal yagam
koridorlarini destekleyen tasarimlar, modern menfez miihendisliginde
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

4. Tasarim Ilkeleri

Menfezlerin  tasarim  siireci, miihendislik giivenligi, ekonomik
stirdiirtilebilirlik ve gevresel uyum ilkeleri ¢ercevesinde sekillenmektedir. Bu
kapsamda dikkate alinmasi gereken temel ilkeler agagida verilmigtir:

* Hidrolik Kapasite ve Tagkin Giivenligi: Menfez tasariminda
beklenen maksimum debi, tagkin periyotlart ve iklim degisikligine bagl
ani yagus riskleri dikkate alinmahdir. Hidrolik hesaplar giivenlik katsayilar
ile desteklenmeli, kapasite yetersizligi ihtimaline karg1 ek drenaj ¢oziimleri
planlanmalidir [1, 4].

* Yiik Tagima ve Yapisal Giivenlik: Menfezler hem trafik yiiklerini
hem de dolgu agirligim giivenli sekilde zemine aktarmalidir. Bu nedenle yiik
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kombinasyonlar1 ulusal ve uluslararas: standartlara gore belirlenmeli, zemin-
yapi etkilesimi goz ardr edilmemelidir [2, 3].

* Geoteknik Kosullarin Analizi: Zemin tagima giicli, oturma
potansiyeli, erozyon riski ve drenaj 6zellikleri ayrintili olarak incelenmelidir.
Gerekli hallerde zemin iyilestirme yontemleri uygulanmali ve 6zellikle yiiksek
dolgu altinda galigan menfezlerde oturma kontrolii saglanmahdir [1].

¢ Malzeme Segimi ve Uzun Omiir: Betonarme, celik, tas/tugla ve
kompozit menfezlerin avantaj ve dezavantajlar1 dikkate alinarak, proje
kosullarina en uygun malzeme segilmelidir. Dayanikhilik, bakim ihtiyact ve
cevresel etkilere direng, se¢im kriterleri arasinda oncelikli olmalidir [4].

* Bakim ve Isletme Kolayligi: Menfez tasariminda, yapimin periyodik
kontrol ve temizlige elverisli olmasi gerekir. Tikanikliklar1 6nleyecek detay
¢oziimleri, erigim kolaylig ve diigiik bakim maliyeti, uzun vadeli performans
i¢in onemlidir [2].

* Cevresel ve Ekolojik Uyum: Modern miihendislik yaklagimi,
menfezleri yalnizca hidrolik elemanlar degil, ayn1 zamanda ekosistemin bir
pargasi olarak degerlendirmektedir. Bu nedenle balik gegidi agikliklar, yaban
hayat1 koridorlar1 ve ekolojik tasarimlar, menfez projelerinde 6ncelikli hale
gelmektedir [3].

« Siirdiiriilebilirlik ve Iklim Adaptasyonu: Giiniimiizde menfez
tasarimlarinda yalmizca mevcut kogullar degil, gelecekteki iklim degisiklikleri
de dikkate alnmalidir. Karbon ayak izini azaltan malzemeler, geri
doniigtiirtilebilir ¢oziimler ve dayanikli altyapr yaklagimlari, stirdiiriilebilir
tasarim ilkeleri kapsaminda ele alinmalidir [17].

4.1. Iklim Degisikliginin Menfez Tasarimina Etkileri

Iklim degisikligine bagh olarak artan tagkin riski, kisa siireli fakat giddetli
vagislarin artist ve sicaklik dalgalanmalari, menfez tasarimlarinda yeni
parametrelerin dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir. Geleneksel olarak
geemis yagig ve debi verilerine dayali hesap yontemleri, gelecekteki iklim
kogullarini yeterince temsil etmemektedir.

* Hidrolik Kapasite: Ani ve yiiksek siddetli yagislarin artis, menfezlerin
mevcut kapasitelerinin yetersiz kalmasmna yol agabilmektedir. Bu nedenle
tasarimda daha yiiksek giivenlik katsayilar1 ve iklim senaryolarina dayah
hidrolojik modelleme yontemleri kullaniimalidir [7, 4].



Polat Yahmiz | 81

* Malzeme Dayanikliligi: Donma-¢oziilme dongiilerindeki artig,
betonarme yapilarda ¢atlak olusumunu ve donati korozyonunu hizlandirirken,
gelik menfezlerde korozyon riskini artirmaktadir [1].

* Uyarlanabilir Tasarim: Gelecekteki belirsizlikler nedeniyle, modiiler
ve kapasitesi artirilabilir menfez sistemleri tercih edilmelidir. Ayrica dogal
tagkin yataklari korunmali ve ekolojik gegislere imkan taniyan genis agikliklt
goziimler oncelikli hale getirilmelidir [3].

Iklim degisikligi menfez tasarimlarimi yalnizca hidrolik agidan degil,
ayni zamanda malzeme se¢imi, bakim gereksinimleri ve siirdiirtilebilirlik
boyutlartyla da etkilemektedir. Bu nedenle modern menfez tasarimlarinda
iklim degisikligi parametreleri mutlaka dikkate alinmahdir.

5. Ingaat ve Uygulama Siiregleri

Menfezlerin ingaat siireci, tasarim agamasinda belirlenen kriterlerin
sahada dogru uygulanmasi ile dogrudan iligkilidir. Bagarili bir uygulama igin
hem yapisal giivenlik hem de hidrolik performans agisindan disiplinler arasi
bir yaklagim benimsenmelidir.

Oncelikle, santiye hazirligr kapsaminda suyun gegici olarak
yonlendirilmesi, trafik giivenliginin saglanmasi ve ig giivenligi 6nlemlerinin
alinmasi gerekir. Kaz1 ¢aligmalar: sirasinda, zemin stabilitesinin korunmasi
ve taban seviyesinin dogru kotta agilmasi 6nemlidir. Temel hazirhigy,
menfezin uzun dénemli dayanikliigini dogrudan etkiler; zayif zeminlerde
tyilestirme teknikleri (6rnegin, tag kolon, zemin enjeksiyonu) uygulanabilir.

Kalip vyerlestirilmesi ve beton dokiimii asamalarinda, betonun
segregasyonunu onlemek i¢in uygun yerlestirme yontemleri kullanilmal, kiir
stireci titizlikle yiiriitiilmelidir. Betonarme menfezlerde, donat1 yerlesiminin
projedeki detaylara uygun olmasi, gatlak ve korozyon risklerini azaltir. Celik
menfezlerde ise, kaynak kalitesi, baglanti elemanlarinin mukavemeti ve
korozyon korumasi kritik 6neme sahiptir. Bu tiir yapilarda galvanizleme ve
boyama gibi 6nlemler, uzun dénemli performans agisindan zorunludur.

Ingaat siirecinde gevresel faktorler de dikkate alinmalidir. Ozellikle dere
yataklarinda yapilan uygulamalarda, dogal akis rejiminin korunmasi, sucul
ckosistemlerin zarar gérmemesi ve sediman taginiminin kontrolii 6nemlidir.
Ayrica, yerel ig giiciiniin kullanimi ve malzeme temininde siirdiirtilebilirlik
kriterlerinin  gozetilmesi, projelerin  ekonomik ve ¢evresel faydasini
artirmaktadir.

Son agamada, menfezin hizmete alinmadan Once yiikleme testleri,
hidrolik performans kontrolleri ve kalite denetimleri yapilmali; ingaat
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stireci tiim yonleriyle kayit altina alinmalidir. Bu yaklagim, yalnizca yapinin
giivenligini garanti altina almakla kalmaz, ayn1 zamanda bakim ve onarim
agamalarinda referans olugturur [1, 2].

6. Performans, Bakim ve Onarim

Menfezlerin uzun doénemli performanst, yalnizca tasarim kalitesine degil,
diizenli bakim ve periyodik kontrollerin yapilmasina da baghdir. Dayanikh
bir tasarim, yetersiz bakim kogullarinda kisa stirede islevini kaybedebilir. Bu
nedenle bakim, menfezlerin hizmet 6mriinii uzatan en onemli unsurlardan
biridir.

Performansin izlenmesi, menfezlerin hidrolik ve yapisal kapasitesinin
belirli periyotlarla degerlendirilmesini gerektirir. Ozellikle yogun yagis
sonrast yapilan kontroller, tikanikliklarin ve vyapisal hasarlarin erken
tespitinde kritik rol oynar. Betonarme yapilarda donati korozyonu ve ¢atlak
olugumu, gelik menfezlerde ise korozyon, kesit kaybi ve deformasyon en sik
kargilagilan problemler arasindadir [1].

Bakim uygulamalari, menfezlerin agikliklarinin temizlenmesi, sediment
ve bitki birikimlerinin uzaklagtirilmasi, girig-¢ikis bolgelerinin kontrolii
ve ylizey kaplamalarinin yenilenmesi gibi iglemleri kapsar. Ayrica, menfez
gevresindeki gev stabilitesi ve erozyon riski de diizenli olarak takip edilmelidir.
Ozellikle dere yataklarindaki menfezlerde, balik gegitlerinin ve ekolojik
agikliklarin iglevselligi korunmahdir.

Onarim teknikleri, menfezin hasar derecesine gore farklilik gostermektedir.
Betonarme yapilarda enjeksiyon, gatlak onarimi, kaplama yenileme ve
giiclendirme ¢oziimleri uygulanabilirken; g¢elik yapilarda galvanizleme,
yiizey kaplamalarinin yenilenmesi ve eleman degisimi one ¢ikmaktadir.
Bazi durumlarda menfezin hizmet 6mriinii uzatmak amaciyla gii¢lendirme
projeleri yapilmakta, tagiyict kapasite artirilmaktadir [3].

Modern yaklagimlar, ilk yatirrm maliyetinden ziyade, bakim ve igletme
giderleriyle birlikte menfezin toplam 6mrii boyunca ekonomik verimliligini
dikkate alir [4].

Sonug olarak, menfezlerin performansi yalnizca miihendislik giivenligi
i¢in degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve ekonomik siirdiirtilebilirlik igin de
kritik 6neme sahiptir. Diizenli bakim ve uygun onarim teknikleri, altyap1
giivenligini garanti altina alirken kamu kaynaklarinin etkin kullanilmasina da
katki saglamaktadir.
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7. Sonug ve Oneriler

Menfezler, ulastirma altyapisinin siirekliligini ve giivenligini saglayan
temel mithendislik yapilaridir. Bu ¢aliymada menfezlerin yapisal 6zellikleri,
tasarim ilkeleri, ingaat ve uygulama siiregleri ile performans, bakim ve onarim
boyutlart incelenmigstir. Elde edilen degerlendirmeler, menfezlerin yalnizca
hidrolik birer ¢6ziim degil, ayn1 zamanda ¢evresel, yapisal ve siirdiirtilebilirlik
agisindan da g¢ok yonli ele alinmasi gereken yapilar oldugunu ortaya
koymaktadir.

Sonuglar gostermektedir ki, menfez tasarim ve uygulamalarinda en kritik
unsurlar; dogru hidrolik kapasite hesaplari, giivenilir yapisal tasarim,
uygun malzeme secimi, diizenli bakim ve denetim siiregleri ile ¢evresel
uyum kriterleridir. Bu unsurlarin ihmal edilmesi, altyap: giivenligini tehlikeye
atmakta, ekonomik kayiplara ve gevresel zararlara yol agabilmektedir.

Bu baglamda 6ne ¢ikan oneriler sunlardir:

Menfez tasarimi, iklim degisikligi ve artan tagkin riskleri dikkate
alinarak gelecege doniik esnek ¢oztimlerle yapilmalidir.

Yasam dongiisii maliyet analizi benimsenmeli; sadece ilk yatirim
degil, bakim ve igletme giderleri de karar siireglerine dahil edilmelidir.

Betonarme ve gelik menfezlerde korozyon 6nleyici 6nlemler standart
hale getirilmeli; kompozit gibi alternatif malzemelerin kullanimi
tegvik edilmelidir.

Menfezlerin gevresel etkileri goz 6niinde bulundurulmali; ekolojik
gegisleri destekleyen tasarimlar yayginlagtiriimalidir.

Periyodik denetim ve bakim mekanizmalar1 yasal ¢ergevede
giiglendirilmeli ve bu siiregler diizenli raporlama ile geffaf hale
getirilmelidir.

Universiteler, kamu kurumlart ve 6zel sektor arasinda i birligi
artirtlarak menfez tasarimi ve uygulamalarinda yenilik¢i ¢oziimler
gelistirilmelidir.

Sonug olarak, menfezler yalmzca ulagtirma altyapisinin bir unsuru degil,
ayn1 zamanda miihendislik giivenligi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal
refahin ayrilmaz bir pargasidir. Bu nedenle gelecekte yapilacak ¢aligmalar,
menfezlerin tasarim, ingaat ve bakim siireglerini biitiinciil bir perspektiften
ele almali; miithendislik ¢oziimlerini ¢evresel ve sosyal boyutlarla entegre
etmelidir.
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