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'sORMAN YOLLARINDA KOPRU VE MENFEZLERIN AKIM PROFILLERININ
PRATIK ESASLARA GORE TAYINIi

Yazan
Prof. Dr. Faik TAVSANOOLU

Orman yollari boyunca, insa edilecek kopriu ve menfezlerde kopru veya menfez
.eylksekligini, yuksek sularin tasiyici yapiya (képri veya menfez tahliyesi) ulasma-
dan ve bu yapilya zarar vermeden serbestce akip gitmelerini saglayacak sekilde du-
sinmek lazimdir. Bunun igin kodprilerde tasiyici yapinin en algcak kenari ile yuksek
«u seviyesi arasinda 05 - 1,0 m. kadar bir koruma yuksekligi, gézénunde tutmak
icap etmektedir. Buna karsilik kic¢ik menfezlerde koruma yuksekligi olarak, dik-
dortgen seklindeki alcim profilleri icin (kutu menfezler) 0,20 m ve kemer menfezler-,
«de koruma yuksekligini, yuksek sularin en fazla savas taslarina ulasacag! sekilde
edustinmek icap eder (Resim: 1 a, b). Karayollari Genel Mudurliginiun koydugu esas-
lara gore del) Ust yapinin en algcak kismi ile en yuksek su seviyesi arasindaki fark (hava
payi) koprulerde buyuk kutik ve buyuk agac gibi yuziuci madde getiren derelerde
1.50 m., getirmiyenlerde 1.0 m. ve menfezlerde 0.50 m. den asag! olamaz.

Umumiyetle képri ve menfezlerin acikliklari, bahis konusu olan blyukce veya
kucuk derelerin akittiklari yiksek sularin mikdarma gére degisir. Bilhassa orman
.yollari boyunca faydalanilan kopri ve menfezler daha ziyade, zaman zaman olagan-
st yuksek sular sevk eden sel dereleri Gzerinde insa edildiklerinden, bunlarin yetel-
acikhikta yapilmalari hususu buyuk bir 6nem kazanir.

insa edilecek bir képri-
nun Ukseklik ve acikhgim
u ) yu -I Vv ) cIKhigl v yss £ 0720m ' '
tesbit maksadiyle, civarda ya- SEVIYESI

pilmis olan benzer' yapilardan Z—z.-

mukayese yolu ile faydalan- 7t —i—zir

mak sekli akla gelebilirse de, oo [
orman yolu koéprialerinin insa ——
medilecedi yerlerin  ¢ok Kkere

lumumi yollardan uzak kalma-

lari dolayisiyle bu kiyaslama oirniJ'aen esim ce neMBU
,pek mimkin olmaz. RESIM @ 1. a b,

a. Dil: dértgen kesitinde menfez b. Kemerli menfez akim profili

akim profili

Nisbeten kicuk yagis hav-
izalarmin sularini akitan dere-
ler Uzerinde insa edilecek koprulerde (ac¢ikliklari 12 m ye kadar) yalniz sahil aynlc-

1 Karayollari Genel Miidiirlugii Standart Kopru Tipleri 1953.
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lari mevcuttur. Bu ayaklari, képri yerinde, derenin tabii akim profilinin daralma-
yacagl sekilde yamac arazisi igine yerlestirmek lazimdir. Sahil ayaklan ancak, kop-
ri acikhgint kisaltmak maksadiyle, dere akim profilinde ayaklardan dolayr vukua
gelecek daralmanin yuksek su zararlarim arttirmayacagi, su akim yonunid degistir-
meyecegi ve ayak altlarinin oyulmasina sebep olmayacag! hallerde, dere icine dogru
hafif cikintili olarak yapilabilirler. Bu takdirde menba tarafinda yapilacak kanat
duvarlari ile tabii dere profilinden kuprii akim profiline  dogru tedrici bir gegis,
saglanir.

Ayaklar bakimindan muhim olan diger bir husus da, ayaklarin su alcim istika-
metine paralel olmasidir.

Képrulerin acikliklarini tayin etmek igin, her seyden evel derede yuksek sular
esnasinda, bir saniye zarfinda akan su mikdarini (Debit) takribi olarak bilmek la-
zim gelmektedir. Prof. J. Melan sel dereleri ve degisik uzunluktaki diger derelerde-
debiyi asagidaki formullerle hesap etmeyi tavsiye etmektedir.

Sel derelerinde Q =6 A m-Vsan.
4-6 Km. uzunlugundaki derelerde Q =4 A m3/san.
8-12 Km. uzunlugundaki derelerde Q =3 A m3/san.
12-16 Km. uzunlugundaki derelerde Q =2 A m3/san.

Bu formillerde (A) yagis havzasinin kilometre kare olarak (Km2) sahasini gds-
termektedir. Yerine gore, yani olaganusti yuksek sularin bahis konusu oldugu yer-
lerde, yukaridaki formiullerle elde edilen su mikdarlari % 100 arttirilabilir.

Derelerde akan su mikdarlarini hesap etmekte en ¢ok taninmis ve en fazla kul-
lanilan diger bir formdl de Kresnik formuluddr. Bu formul:

32

O
1l
Q

0,5+ yA

olup burada :
A = Yagis havzasinin alani Km2

a — Yagis havzasinda alcim sartlarini karakterize eden bir kat-
sayl. Ortalama olarak a=1, ormanca zengin ve sik orman-
likk mmtakalar i¢cin a=0,6 kismen ciplak, kayalik yuksek
daghk mmtakalar icin a=2 ve daha fazla alinabilir.

Diger taraftan kopra yuksekligi (h) ve koprd acikhgr (b) ile ilgili olarak
kabul edilecek kopra akini profilinin  mevcut sartlar altinda bir saniye zarfinda-
akitabilecegi yiksek su mikdarini hesap etmek lazimdir. Bunun icin evvela képru-
yuksekligini ve kopri profilinde yuksek sularla dolacak kesim F yi (Resim: 2) tayin-
etmek, sonra da bu kesimden, dere taban ve yanlarinin purizluluk derecesine ve-
dere tabanin meyli bakimlarindan mevcut, olan sartlara gore akacak olan ortalama

su hizini hesap etmek icap eder.

Yukarida belirtildigi tzere, kopri akim profilinde, kopri yuksekligini, yuksek
sularin ulasacag! seviye ile tasiyici yapinin en algcak noktasi arasinda 05 - 1,0 m-
aralik kalacak sekilde dustinmek lazimdir. Bir cok yerlerde bu seviyenin izlerini ara-
zideyamacglar uzerinde gérmek mumkin olacagr gibi, etraftan sorusturma yolu ile-
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(le bu seviyenin yeri hakkinda dodru bigi edinmege gayret etmek icap eder. Mim-
kun olan yerlerde bu maksatla civardaki benzer objelerin yuksekliklerinden de is-
fihraclar yapilabilir. Yalniz koépru yuksekligini bir taraftan yuksek su seviyesine
gore dusunurken, diger taraftan bu yuksekligin, —
kopri yerindeki yol seviyesiyle ilgili oldugu husu-

sunu gozden kagirmamak icap eder.

-f,oom
Koépri akim profilinde yiksek sularin ulasa- .. Y.SS

cagl seviyeye kadar su ile dolu olarak disundugi-
muiz kesimden, purtzlulik derecesi ve meyle goére
akan suyun ortalama surati

v = c. \/RI ]
formulu ile hesap edilir. Bu formuldeki purazlalik
kat sayisi (akim kat sayisi) (c), her yere gore
degismekte olup pratikte Bazin’in

87
11
RESIM I'ik dortyen kesitinde kSprit
1 + «kim  pmfili

VR

iormuld ile hesap edilmektedir. Bu formuldeki y degerleri degisik vasiftaki dere
profilleri icin, yine Bazin tarafindan verilen asagidaki tablodan alinabilir. Taban
ve yanlan orta durumda olan dere profilleri i¢cin ¢ = 50, tabanin kaldirimlanmis ol-
dugu profillerde ¢ = 60 alinabilir.

Sdrat formulindeki (R) hidrolik yan capi gostermektedir Ki,

R =
U
olarak hesap edilir. Burada:
F = Kopru akim profilinde yuksek sularla dolu olan kesifin alani axb m*
U = Kopru akim profilinde yuksek sularla dolu olan ¢evre m dir.

Ayni formuldeki (1) ise képriunun al-
tina isabet eden dere tabanin nisbi meyli-
dirki;

olarak hesap edilir.

Kopru akim profilinde yuksek sularin
ulasacag! seviyeye gore belli olan kesimin
alanit (F) ve ayni kesimden akacak suyun
ortalama hizi (V) deléaletiyle, bu kesimden
bir saniye zarfinda akan su mikdari

Qo = F.v

hesap edilir. RESIM : 3. kopri akim profili.
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Bahis konusu derenin bltin yagis havzasindan hasil olarak bir saniye zarfinda
akima gecgen yuksek su irukdanni ifade eden ve | isaretli formulle hesap edilen (Q”)

ile képri akim profilinden bir saniye zarfinda akip gidecek olan yiksek su mikdam
Qy arasinda

Qi< 02

durumu mevcut olmalidir. Yani yagis havzasindan hasil olarak bir saniye zarfinda

derede akima gecen yuksek su mikdari, kdpri akim profilinden ayni muddet zarfin-
da akip giden su mikdanna ulasmamalidir.

Misal: 1 (Resim: 3).

Tesbit edilenler :

Yagis havzasi: 12,25 Km2 (tesviye egrili haritadan tesbit edilmistir). Arazide
yapilan incelemelere goére, bitki ortist ve arazi bakimindan hav-
zada ortalama sartlar mevcuttur. Yani a=1 dir.

Koépri yerinde dere tabaninin meyli: 1:45 (arazide olculmustur)
Koépriu insa tarzi: Ayaklar moloz kagir, tabiiye beton icine alinmis demir Kirisler.

Koépri ayaklarinin suya bakan yuzleri arasindaki aciklik (serbest agiklik) 6,00
m. (arazide tesbit edilmistir).

Koépri akim profilinde yuksek su seviyesini yuksekligi 2,5 m. (arazide tesbit
edilmistir). Képri akim profilinde koruma yuksekligi 1,00 m. dir.

Hesap edilenler :
Yagis havzasindan bir saniye zarfinda akima gecen su mikdari:

32 32
QI =, a — A - 1 12,25 =
05 + VA 0>5 -i- V 12'25
32 32
L1225 = = . 12,25 = 8.12,25 = 98,00 mu/sail.
05 + 35 4,0

Diger taraftan kopri akim profilinden akan suyun ortalama strati

olup, burada :

87 F 6x2,5 15
(Y - 130R = — e " 14 m,
v U 6+ 2x2,5 11
1 +
\/R
87 87 87
c = 42
1,30 1,30
1+ 2,08

V 5+f 1,20
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0,022 dir.
1 45

Bu degerler stirat formulinde yerine konuldukta :
v = 42 y 1,4x0,022 = 42x1,2x5,148 = 7,46 m/san.
elde edilir ve :
Q. = F.v = 15x7,46 = 112 miia/sun.

olup binnetice
QI < oldugu anlasilir.

Misal : 2 (Resim: 4).

Tesbit edilenler :
Yagis havzasinin genisligi: 1/io Km" (tesviye egrili haritadan tesbit edilmistir),
Arazide yapilan incelemelere gdre havza kismen ciplak ve kayaliktir.

Menfez yerinde dere tabaninin meyli 1/10 (arazi-

de olguImustar).
Q2 Om ‘ vy

Menfez insa tarzi: yanlar: moloz kagir duvar, tab- ‘-
iiye ahsap kiris ve ahsap kalaslardan miutesekkil, yan
duvarlarin i¢ kenarlan arasindaki aciklik (serbest, Coo- T
acikhik) : 1,00 m. (arazide tesbit edilmistir). .
Menfez akim profilinde yuksek sularin ulastigr se-
viye 1,80 m. (arazide tesbit edilmistir).
Koépru akim profilinde koruma yuksekligi 0,20 m 1

dir.

Hesap edilenler : RESIM 4. Dik dortgen kesitimle

menfe: profili

Yagis havzasindan bir saniye zarfinda akima ge-
¢en su mikdari

32 32
Qj = a . - A = e 0,1
05 F+ y A 05 + yo,l
64 64
.01 = — .01 = 8 mVsan.
0,5 + 0,32 0,82

Diger taraftan menfez akim profilinden akan suyun orlalama hizi :
v=¢c¢ yR.I
olup, burada

F 1,80x 1 180,
R e = 039 m.

U 1 -f 2x1,80 4,60
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87 87 87 87
c = _ _ 29

y 1,30 1,30 3

[ S 1+ N E—
VR V °-39 V0,63

1

| = —— = 01
10

(c), (R) ve (1) icin bulunan degerler strat formulinde yerlerine konuldukta =

v =29 V03.01=29.063.032 = 580 m/san.

elde edild' ve :

Qo = F .v = 180 .580 = 10,44 m3/san.

olup, binnetice

Q1 < Qo oldugu ve menfez akim profili olarak hesaba esas tutu-
lan profilin yagis havzasinda hasil olarak bir saniye zarfinda akima gececek suyu
kolaylikla akitabilecegi anlasilir.

Acikhiklari 12 m ye kadar olan ve yalniz sahil ayaklari Gzerine oturacak koép-
rilerde, agikhgr kisaltmak igin ayaklarin dere i¢ine dogru cikintili olarak yapilma-
sinin bahis konusu oldugu yerlerde, ayaklar dolayisiyle dere akim profilinde bir
daralma vukua gelmektedir. Daralma kat sayisi p ile gosterildigi takdirde, kopru
akim profilinden bir saniye zarfinda akan yuksek suyun mikdari

olurki, ( p) kat sayisi, duzluklerdeki taban meyli az olan dereler Uzerinde kuru-
lacak nisbeten kicik kopruler icin 0,8 daglik yerlerdeki sel dereleri (fazla mikdarda
surintl sevk eden dereler) Uzerinde insa edilecek kopruler icin 0,5 olarak alinmak-
tadir. Yani daghk arazide rnsa edilecek nisbeten kucuk koprilerde, acikhgr kisalt-
mak maksadiyle sahil ayaklarinin dere icine dogru ¢ikintili olarak yapilmasinin di-
sinuldagu yerlerde, kopriu akim profilinden bir saniye zarfinda akacak su mikda-
rmin yari yariya azaldigi gérulmektedir. Bu takdirde yagis havzasindan hasil ola-
rak bir saniye zarfinda akima gecen suyu sigistirabilmek i¢in, képri akim profilini
buytutmek lazim gelmektedir. Bu buyutme ise kopriu yuksekligini arttirmak sure-
tiyle olur. Fakat diger taraftan kopru yuksekligi bahis konusu yolun seviyesine tabi
oldugundan, bu maksatla icap eden yerlerde koépruntun iki tarafinda yol boyunca
imla yapmak veya kopri yerini degistirmek dusunulebilir.

Koépri acildiklarinin tayininde, ayni zamanda, kopri akim profili i¢cin hesap edi-
len su siratinin, dere tabani icin caiz olan siniri asip asmiyacag! hususu incelenmeli-
dir. Koépri ayaklarinin altlarinin oyulmasini 6nlemek bakimindan belli yapidaki
dere tabanlari icin caiz gorilen ortalama sinir su siratleri asagidaki tabloda gorul-
mektedir.
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TABLO *)
Dere yataginin durumu Ortalama su surati

m/san.
Camurlu toprak, yahut esmer
¢omlekeci Kili 0,11
Yagh kil (ton) 0,23
Yagl nehir kumu 0,46
Cakilh toprak 0,96
Kaba tash toprak 1,23
Karisik sifer parcalari 1,86
Oturmus arazi 2,27
Sert kayalar 3,69

) Htitte, das ingenieurs Taschenbuch

Bu tabloya nazaran yukarida verilmis olan miséllerde hesap edilmis olan orta-
lama su sdratleri (k6pru ar.m profilinde 7,46 m/san., menfez akim profilinde 5,80
m/san) kopru ve dolayisiyle menfez ayaklarinin altlarinin oyulmasma sebep olacak-
larindan, bunu 6nlemek maksadiyle gerek oOpriide ve gerekse menfezde harch tas
duvarlar halinde giris ve c¢ikis hunilerinin insasi, bu duvarlar arasinda ve koépru
altinda dere tabanin kaldinmlanmasi lazimdir.

Amerika’da menfez debilerini hesap etmekte rasyonel formdali) diye bir for-
mulden faydalanilmaktadir. Bu formidl memleketimizde Karayollari tarafinda da
kullanilmaktadir. Buna gore, yagis havzasinda hasil olarak derede akima gegen yuk-
sek su mikdari

Q = C1 A/36
dir. Burada

C = akim kal sayisi olup yagisin akima gegen *, sini gostermektedir. (C) nin
degeri havzanin topografik ve fizyografik durumuna gore degismekte olup, nazari
olarak suyu sizdirmayan ve yagis zayiatina meydan vermeyen bir havzada % 100,
.yani 1 dir. Bitki oértusindn sikhgi ve topragin derinligi nisbetinde, bir taraftan top-
raga sizmadan buharlasan, d'ger taraftan topraga sizan yagmur sularinin mikdarlan
-artacagindan (C1sayist kugular. (C) nin de@eri daglik arazide diz araziye nazaran
daha buyuktur. Asagidaki Iriblo (C) nin degerleri hakkinda iyi bir fikir vermektedir:

TABLO : 1
Arazinin durumu (C) kat sayisinui maksinud
degerleri
Suyu sizdirmayan satihlar 0,95
Dik ciplak satihlar 0,90
Dalgali ¢iplak satihlar 0,80
Duz c¢iplak satihlar 0,70
Dalgali mera satihlari 0,65
Yaprakli aga¢ ormanlar 0,60
Cam ormanlari 0,50
Meyve bahgceleri 0,40
Vadi iclerindeki ziraat arazisi 0,30

.1 Rasyonel formil hakkindaki izahat Karayollari Bilteninden (Subat 195B, sayl 6d) Ozetlenmistir.
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Bu sayilari arazinin bitki ortist, toprak, meyil v.s. bakimlardan goésterdigi hu-
susiyetlere uygun olarak degistirerek kullanmak lazimdir.

Formuldeki (I) degeri sularin toplanma zamani (.Te’) zarfinda yagisin sid-
detini (mm/saat) ifade etmektedir. Sularin toplanma zamani diye, bir su dam-
lasinin havzanin en uzak noktasindan menfeze gelinceye kadar gecen zaman anla-
silmaktadir. Yagisin siddeti sire ve tekerrurin (frekans) bir fonksiyonudur.

Rasyonel usulde menfezlerin akim profillerini o suretle hesap etmelidir ki, 10'
yilda bir gelen yuksek sular menfezi doldurduktan sonra 20 cm den daha fazla yuk-
selmemeli ve 100 yilda bir gelen yuksek sular menfezin Ustindeki imla govdesini
asmamahlidir. 10 ve 100 yil frekansli yuksek sulari hesap etmek icin asagidaki si-
rayl takip etmek maksada uygun olur :

1 — Havzanin en uzak noktasinin menfeze olan mesafesi (L) ile, bunlar ara-
sindaki yukseklik farkir (H) tes-
viye egrili haritadan tesbit olu-
nur (Resim: 5),

2 — Sularin toplanma zama-
ni (Tc), (Resim: 6) ile gosteri-
len Nomogramin yardimiyle bu-

o/
lunur. Yalniz bu formual, mecrasi
belirli akimlar igin tatbik edilebi-
lir. Halbuki bir ¢ok hallerde, hav-
zanin en uzak noktalarindan men-
fez yerine kadar gelen sularin
kat ettikleri yolun ilk ve yukari
kismi belirli bir mecra nalinde
degildir. Bu kisimda akim sathi- ij.8160k/m-———4%*- Lt Q630«iff
dir (arazi dst akim). Bu tirli _ 158,99BKm— --orooeme-
akimlarin  sdratini tayin etmek
icin asagidaki tablodan faydala- RESIM : j.
nilmaktadir.
TABLO : 2
Muhtelif Egimlerde Arazi Ustii Akimlarin Surati m/san.
Arazinin Egimi Sirat
m/san.

% 4den fazla 0,15 — 0,30

% 2ile 4 arasi 0,11 — 0,21

% 2 0,18 — 0,09

% 2den az 0,15 — 0,08

Mesafe
Zaman = -----m-mm-memee- oldugundan, arazi usti akimin mesafesi, bu tablodan ali-
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nan sitrat degerine bolunlrse, akim esnasinda gecen zaman (T.," bulunur ve buna
havzanin asagi kismindaki belirli mecradan akarak menfeze gelen suyun gecirdigi
zaman (T2) ilave edilerek sularin toplanma zamaninin tamami (To ) elde edilmis
olur.

Arazi fazla sayida timsek ve cukurlari ihtiva ediyorsa (Tc) ye ayriac 5 da-
kida kadar bir zamanin ilavesi lazimdir. Cinkd akimin baslayabilmesi icin evvela
bu cukurlarin dolmasi 1azim gelmektedir.

3 — 10 ve 100 yil frekansli yagis siddetleri L,() ve 11() hidrometeorolojik harita-
larin veya amprik formullerin yardimiyla bulunur,

4 — Havzanin alani (A) haritadan 6lcllerek tesbit olunur.

Rasyonel usuliin tatbikine ait misal (Resim: 5 ve 6).

Elde mevcut bilgiler :

Yagis havzasinin uzunlugu: L = 8,990 Km. (tesviye egrili haritadan)

Arazi Gstd akimm uzunlugu : Lj = 0,630 Km. (tesviye egrili haritadan ve araziden)

Belirli mecranin boyu L,, = L — Lj = 8,990 — 0.630 = 8,360 Km.

Havzada belirli mecra uzantisinda en uzak noktanin menfez yerinden olan yuk-
sekligi H = 297 m (haritadan ve arazideki 6lgcme ile)

Belirli mecranin baslangi¢ (yukari) noktasinin menfez yerinden olan yuksek-
ligi H2 = 257 m (haritadan ve arazideki dlgme ile)

Arazi ustd akiminin ilk ve son noktalarinin yukseklik farki:

H, = H— H, = 297 — 257 - 40 m.

- Yagis havzasinin alani
Mecra yluksekligi ~ Mecra uzun/ugn 915

H h L Km BELIMLIi mecralarda A = 12,34 Km2 (haritadan
2000 100- ( ) SULARIM TOPLANMA tesbit olunmu tUI’)
ZAMANIN/N HESA B/ /CIN $
<000 Bularin iopfanma NOMOGRAM Akim katsayisi C — 0,60
“3" t antant 100 yil frekansh saat-
(o) Sularin lvplanma terinanira  lik yagisin siddetli P60 =

koryltkyafii «SMJefimm/u 31 mm (tablodanl Ankara

icin alinmistir)

10 ve 100 yil frekansh
yagislar arasindaki oran
110/110,, = 0,64

Hesap edilenler

10 ve 100 yil frekansh
yuksek su mikdarlari

Arazi Gstd alcimin vu-
kua geldigi sahanin egimi
- H/L = 40/630 - 0,0635
> 0,04

Bu edime tekabul eden
akim sdrati 0,20 m/san.
(Tablo 2 den) olduguna go-
re arazi ustt akimin za-

Resr'm :6 mani

1-200

RESIM

* Turkiye'de 10 ve 100 yillik frekansh yagis mikdarlarini (mmi-saal) gosteren cetvel. Karayollari Bilteni Subat
1958, sayi: 88.
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Tx = 630/0,20 = 3150 saniye = 52 dakika
Belirli mecrada toplanma zamani T., (Resim: 6) dan :

L2 = 8,360 Km. ve IL, = 257 m olduguna gore
T2 — 75 dakika olup sularin toplanma zamani
Tc = T_ + T2 = 52 + 75 = 127 dakika

Bu zaman 2 saat 7 dakika olup, bu zamana tekabll eden yagis siddeti 100 yil
anshi mikdar olarak 11)0 — 22 mm bulunur.
Bu mikdar rasyonel formilde yerine konuldugu takdirde

Q10 = C .1 .A/36 =
0,60 x 22x12.34 / 3,6 = 45,25 mii/san.

10 yil frekansli mikdan Q10 u bulmak igin

~10 ~10
11N Q100
lo
Qjo = *Q t«0

1a()
0,64 . 45,25 = 28,96 m-Vsan.

Q1
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