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Orman yollarinda, kicuk hidrolik yapi olarak bz ve menfezler yaygin bir
sekilde tesis edilmektedir. Bu yapilarin kendilerinden beklenen islevleri uzun su-
re yerine getirebilmeleri icin; tesis edildikleri yerin havza buyuklugu, topograf-
yasl, arazi ortusu, yagis miktari, siddeti vb. 6zelliklerine uygun tiir ve boyutlar-
da olmasi gerekmektedir.

Bu 6zelliklere bagh olarak kiciik hidrolik sanat yapilarinin tiir se¢imi ve bo-
yutlandirilmalari; rasyonel yontemle maksimum debinin bulunmasi, Talbot for-
muld yardimiyla ilk yaklasim olarak tesis edilecek hidrolik sanat yapisinin enke-
sit alaninin belirlenmesi ve son olarak da akim abaklari kullanmak suretiyle ni-
hai boyutlarinin belirlenmesi seklinde olmaktadir.

Orman yollarinin 6zelligi nedeniyle, 6zellikle dere gecislerinin fazla olmasi,
bu hidrolik yapilarin seri ve ekonomik olarak yapilabilmeleri zorunlulugunu ge-
tirmektedir.

1. GIRIS

Orman yollarinin tam ve rasyonel olarak islev gdrebilmesi, sulann olumsuz etkilerinin yok

edilmesine baghidir. Orman yollari, ylzeysel sulardan, yeralti sularindan ve dere gecislerinde hav-
zadan gelen sulardan etkilenmektedir. Bu etkilenme orman yollarinin alt ve st yapi malzemesinin
tahribi seklinde olmaktadir.

iyi bir orman yolu, tabanindan kaplanmasina kadar bitiiniiyle kuru olan, yiizeysel ve taban

sularinin belirli sinirlar icinde kalmak suretiyle uzaklastirildigi, dere gegislerinde havzadan gelebi-
lecek sulann ve dzellikle taskmlann olumsuz etkilerinin ortadan kaldmIdi bir yoldur (BAYOGLU
1994).

1) i. U. Orman Fakiltesi, Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali.
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iste, bu sulann zararl etkilerini énlemek igin cesitli teknikler ve hidrolik sanat yapilari olarak
adlandirilan tesisler kullaniimaktadir.

Yol yuzeyine, yol sevlerine ve yolun yakin ¢evresine diserek, ylzeysel akisa gegen sularin
uzaklastirilmasi; yol ylzeyine tek ya da iki tarafli enine egim vermek ve kenar hendekleri ile kafa
hendekleri tesis etmek suretiyle kanala alinan sularin ¢cogunlukla biiz, menfez gibi kiigiik hidrolik
sanat yapilari yardimiyla yolun diger tarafina akitilmasi veya mecralara akitilarak uzaklastiriimasi
seklinde gergeklestirilmektedir. Ayrica, ézellikle déverlerde, doldum sevi Uzerinde akan suyun,
bu sevlerde erozyona neden olmamasi igin ylksek banket uygulanmakta, diisim olduklari yardi-
miyla da dolduruya zarar vermeden bu sular uzaklastiriimaktadir.

Orman yollarinda yeralti sularinin olumsuz etkilerinin ortadan kaldiriimasi igin alinan énlem-
ler ise; uygun drenaj teknikleri kullanilarak taban suyunun seviyesinin disurilmesi, jeolojik yapiya
bagl olarak kazi sevinden yol gévdesine dogru gelebilecek yeralti sularinin uzaklastiriimasi igin
karsilama drenlerinin tesisi ve kazi sevlerinde genis alanlardaki sizinti sularinin toplanarak zararsiz
duruma getirilmesi icin kemer tas drenlerin yapilmasi seklinde siralanmaktadir.

Orman yollarinin dere gecislerinde ise, havzadan gelebilecek suyun maksimum debisinin
ve oOzellikle belirli bir periyodda (10-100 yil) yapabilecegi maksimum taskin sirasinda getirebi-
lece@i suyu yola zarar vermeyecek sekilde yolun altindan gegirecek olan bir hidrolik sanat ya-
pisinin tirinidn ve boyutlarinin belirlenmesi biyiik 6nem tasimaktadir.

iste bu makalede, bir orman yolu dere ile kesistiinde tesis edilecek kiigiik hidrolik sanat ya-
pilarinin tiriiniin ve boyutlarinin ne sekilde belirlenebilecegi tizerinde durulacaktir.

2. KULLANILACAK KUCUK HIDROLIK SANAT YAPISININ TURUNUN BELIR-
LENMESI

Genel olarak yollarda, stirekli bir sekilde akan ya da yagislar sonucu olusan kii¢lik akarsulari
yol gévdesinin bir tarafindan diger tarafina gecirmekte kullanilan kiicik hidrolik sanat yapilarr;

- Boru menfezler (bizler)
- Kutu menfezler

- Kemerli menfezler

- Tabliyeli menfezler

olmak Uzere dort ana grupta toplanu- Bunlardan bizler ve 6zellikle menfezler Karayollari
idaresi tarafindan belli agikliklar icin tiplendirilmis ve projeleri standart hale getirilmistir. Buna
gore uygulamada insa edilecek bir menfezin sevkedilecedi su miktari belirlendikten sonra buna uy-
gun tip secilmektedir. Orman yollari i¢in de bu standart projelerden faydalaniimakta, bdylece
onemli bir zaman tasarrufu saglanmaktadir.

Orman yollarinda kigtk hidrolik sanat yapilari olarak buzler ve menfezler yaygin olarak kul-
laniimaktadir. Ancak uygulamada bu yapilarin uygulanacagi yerin segiminde, turtinin belirlenme-
sinde ve boyutlandirmalarinda birtakim hatalarin yapildigi sikca gériilmektedir.

Orman yollarinda buzler; yolun disiik debili dereleri kesti§i yerlerde, kenar hendeklerinde
toplanan sularin belirli araliklarla yolun altindan diger tarafa akitilmasinda, ters egimli yollarin
egim degisim noktalarinda ve ayrica yollarin drenajinda kullaniimaktadir.

Omian yollarinin daha yiksek debili dereleri kestigi yerlerde ve dolgu miktarinin biiz uygu-
lamasi i¢in uygun olmadigi durumlarda ise cesitli tiplerde menfezler kullaniimaktadir.
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Gorildugu gibi, hidrolik sanat yapilarinin turlerinin ve boyutlarinin belirlenmesinde dogru-
dan etkili olan kriterler; gecilen derenin debisi ve yolun s6z konusu enkesitteki dolgu durumudur.

Bu nedenle, dere gegislerinde kullanilacak biiz ve menfezlerin se¢ciminde birinci adim olarak
gecilecek derenin maksimum debisinin bulunmasi gerekmektedir.

2.1. Orman Yolu Guzergadhindaki Derelerin Debilerinin Bulunmasi

Orman yollan; yer aldiklari bélge, uygulanan egim degerleri, geometrik standartlari vb. 6zel-
likleri bakimindan karayollarindan farkliliklar gostermektedir. Ozellikle daglik mintikalarda yer
alan ve yuksek su seviyesinin hemen Gzerinde olmak izere vadi tabanini takip eden bir orman yolu
glizergahi, arazinin durumuna bagh olarak oldukga fazla sayida dere gecislerini gerekli kilmakta-
dir. Orman yollannm kestigi derelerdeki debiyi hesaplamak ve olasi taskinlarin karakterlerini be-
lirlemek, uygulanacak hidrolik sanat yapisinin tiriiniin ve boyutlarinin ortaya konulmasi igin ge-
reklidir.

Bir derenin debisinin hesaplanmasi icin ¢esitli yontemler bulunmakta ve bu yéntemlerin tu-
mi hidrolik sanat yapisinin tesis edilecegi bdlgeye ait uzun yillar yapilmis élgiimlere dayanan ya-
§1s ve taskin istatistiklerine dayanmaktadir.

Hidrolik sanat yapilari, genellikle 10 yilda bir meydana gelmesi olasi taskinlar goz dniinde
bulundurularak projelendirilmektedir. Bliyik havzalardan gelebilecek akimlar i¢in bu sire 50 ya
da 100 yil olarak alinmaktadir. S6z konusu bu tekerrir arahiginin secimi, yapilan tesisin ekonomik
émri ile ilgilidir. Ornegin, bir hidrolik sanat yapisinin émri 25 yil ise bunu 50 ya da 100 yil aralik-
I tagkin sularini akitacak boyutlarda projelendirmek gereksizdir. Zira 25. yilda olusacak bir selin
yola ve gevreye verece§i zararin maliyeti hidrolik sanat yapisinin daha bulyik boyutlarda yapiima-
sinin maliyetini asmamaktadir (HELVEY 1981).

Orman yollarinin glzergahlarindaki derelerin debilerinin belirlenmesinde kullanilan en yay-
gin yéntem "Rasyonel Ydntem"dir. Rasyonel yontem kisaca asagidaki esitligin saglanmasidir (SO-
NUC 1977, BAYOGLU 1994);

Burada;

Q = Hidrolik sanat yapisinin turliniin ve boyutlarinin belirlenmesine
temel olacak maksimum debi (m3/sn)

K = Yizeysel akis miktarinin toplam yagis miktarina oranini
(% olarak) gosteren "Akim Katsayisi"

= Toplanma (konsantrasyon) zamanindaki yagis siddeti (mm/saat)

>
I

Yagis havzasi alani (km2)

Akim katsayisi (K)'nm belirlenmesi; akim katsayisi; yadis havzasinin topografik durumu-
na, ylzeysel zemin yapisina, bitki 6rtistiniin durumuna vb. faktérlere bagli olarak degisen bir kat-
sayidir.

Siki topraklarda ve dik e§imlerde, yizeysel akis miktari artmaktadir. Ayrica, topragin suyu
emebilme orani, yagis ile yizeysel akis arasindaki iliski de dnemli bir faktordar.

ince tekstiirlii ve ¢iplak zeminlere dogrudan diisen yagis, yiizeye darbeler yapmak suretiyle
¢amurlu bir sispansiyonun olusmasina neden olur ve bu siispansiyon da topragin goézeneklerini ti-
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kar. Diri ve 6lu orti, topraklan yagisin bu tir etkilerinden korur ve infiltrasyona yardimci olur.
Killi topraklar ise i1slandiklarinda siser ve gdzenekler kapanir, kaygan, dizgiin ve gecirimsiz bir
yiizey olusur. Buna bagl olarak suyun biyk bir yiizdesi yizeysel akisa geger.

Yagistan 6nce topragin islakhigi, topraktaki mevcut organik madde miktan, farkli toprak ho-
rizonlarinin derinligi ve gegirgenlikleri, havanin ve topragin sicaklik derecesi ile zeminde don olup
olmamasi da akim katsayisini etkilemektedir (BRUCE/CLARKESON 1952).

Araziyi kaplayan bitki oértiisiiniin yogunlugu ve derinligi arttikga, suyun tutulan ve buharlasan
miktan da artacagi igin akarsu yatagina ulasacak su miktan yani debi (Q) de azalacaktir. Bu da (K)
akim katsayisi degerinin kiigcilmesi sonucunu doguracaktir.

Hidrolik sanat yapilarinin boyutlandiriimasi amacina yonelik debi hesaplamalarinda, zemin
cins ve o6zellikleri 6n planda tutularak bulunan akim katsayilan Tablo I'de verilmistir (SONUC
1977).

Tablo 1: Havzanin zemin cins ve 6zelliklerine gére akim katsayilari

Zemin Cins ve Ozellikleri Akim Katsayisi (K)
Su sizdirmaz yuzeyler 0.90-0.95
Dik ve ¢iplak yuzeyler 0.80-0.90
Dalgali ve ¢iplak ylzeyler 0.60-0.80
Diiz ve giplak ytizeyler 050-0.70
Dalgali meralar 0.40-0.65
Yapragini doken ormanlar 0.35-0.60
igne yaprakli ormanlar 0.25-0.50
Meyve bahgeleri 0.15-0.40
Vadi ici tarim alanlari 0.10-0.30

Toplanma (konsantrasyon) zamanindaki yagis siddeti (i)nin belirlenmesi: Bir yagis hav-
zasinda, yagmur damlasinin yagis havzasinin en uzak noktasindan ylzeysel akis ve dere akimi ha-
linde, tesisi distinilen hidrolik sanat yapisina (biiz veya menfez gelinceye kadar dakika olarak ge-
cen slreye o havzanin konsantrasyon zamani ya da sularin toplanma zamani denilmektedir. Bir ya-
gi1s havzasindaki konsantrasyon zamanini etkileyen kriterler; havzanin biyukligu, topografyasi,
sekli, drenaj durumu, dere sikhi§i vb. olarak siralanmaktadir. Havzanin alani blytdikge konsant-
rasyon zamani da biytumektedir. Arizali ve dik e§imli bir havzada daha hizli bir ylzeysel akis ve
mecra akisi olusacagindan, konsantrasyon zamani, arizasiz ve nisbeten diz bir havzaya oranla da-
ha kisadir. Havzanin genisliginin akis yoniindeki havza uzunluguna orani olarak bulunan havza
form faktori de konsantrasyon zamani uzerinde etkili olmaktadir. Konsantrasyon siiresinin biyuk-
1G§t, havzanin form faktorinin biyikligi ile ters orantili olarak degismektedir (BALCI/OZYU-
VACI 1988).

Rasyonel formilde kullanilan toplanma zamanindaki yagis siddeti (i) yagis frekansinin bir
fonksiyonudur. Burada agiklanan rasyonel yontemde hir bélge igin ayni frekanstaki yagislarin ayni
taskinlan olusturdugu varsayilmaktadir. Orman yollannda hidrolik yapilann boyutlandiriimasmda
daha 6nce de s6z edildigi gibi genellikle 100 yil frekansh taskinlar géz dniinde bulundurulmakta-
dir.

Genellikle bir yagis havzasinin yukan kisimlannda dere yatagi tamamen belirli olamamakta-
dir. Dere yatagi daha asagi kisimlarda belirli duruma gelerek hidrolik sanat yapisina ulasmaktadir.
Cok ender olarak dere yatagi hidrolik sanat yapisina gelinceye kadar belirlenmeyebilir. Yatagi be-
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lirli olmayan akimin katettigi uzunluk, arazi egimine bagh olarak belirlenen akim hizina bélinerek
"Ylzeysel Akis Toplanma Zamani" (TA) bulunmaktadir. Havzanin ortalama egimine bagl olarak
ylzeysel akim hizlari Tablo 2'de gdsterilmistir.

Tablo 2: Havza ortalama egimine bagli olarak yizeysel akim hizlari (SONUGC 1977)

Havza Ortalama Egimi (%) Y uzeysel Akim Hizi (m/sn)
>4 0.15-0.30
21 -4 0.11-0.21
2 0.18-0.09
<2 0.15-0.08

Havzada dere yata§! bir stre sonra belirli duruma geliyorsa bu kisim i¢in "Yatag: Belirli
Akim Toplama Zamani" (Tg); derenin en yiiksek noktasi ile hidrolik sanat yapisinin bulundugu

nokta arasindaki kot farki ile aralarindaki mesafe, yagis siddeti ile iliskilendirilmis abak yardimiyla
bulunabilmektedir (Sekil 1).

Yiuzeysel akim toplanma zamani (TA) ile yatagi belirli akim toplanma zamani (Tg) birlikte
akimin "Toplam Toplanma Zamani"ni (T¢) bir baska ifade ile konsantrasyon zamanini olustur-
maktadir (T¢=TA+Tg) (Sekil 1).

Rasyonel yéntemle maksimum debinin bulunmasinda birtakim varsayimlardan hareket edil-
mektedir.

Bu varsayimlar;

« Sularin toplanma sireleri boyunca yagislar diizenli olmaktadir,

« Yagislarin siddeti havzanin butiin noktalari igin ayni olmaktadir,

* Maksimum anlik akim toplanma zamani sonunda olmaktadir,

* Meydana gelen debinin frekansi yagis frekansina esit olmaktadir

seklinde siralanmaktadir (SONUG 1977).

Bir orman yolu glizergdhindaki derenin maksimum debisinin bulunmasiile ilgili yukarida
aciklanan kuramsal verilerin bir somut 6rnek Gzerinde sinanmasi yerinde olacaktir.

Ornek olarak; Canakkale Orman Bélge Midurliigi, Can Orman fsletme Mudirlugii’ne bagh
Etili Orman isletme Sefligi sinirlari igerisinde yer alan Alankdy yerlesim merkezinin giineyindeki
Kuserelik deresi ve havzasi alinmistir (Sekil 2a).

Havzanin buytklugid A=0.63 km2, havzanin ortalama egimi % 20 (yizeysel akim hizi 0,30
m/sn), maksimum yagis miktari Pj00=42,0 mm/saat olup hakim agag¢ turu kizilgamdir (K=0,50).

Dere uzunluk profilinden; derenin yatagdi belli olmayan kisminin uzunlugu Lj=200 m, yata-
gin belli olan kisminin uzunlugu ise L2=1850 m olarak bulunmustur (Sekil 2b).
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Sekil 1: Sularin toplanma zamanina bagli olarak yagis siddetinin bulundugu abak

Rasyonel yontemde yagis siddeti (7)'nin bulunabilmesi icin Sekil I'deki abaktan yararlanila-
cag! daha 6ne belirtilmisti. 11k adim olarak belirli duruma gelmis dere yataginin en ytksek noktasi
ile hidrolik sanat yapisinin bulundugu nokta arasindaki kot farki H2=230 m abagin birinci situnun-
da isaretlenerek bu nokta ikinci sutunda derenin en uzak noktasi ile menfez arasindaki mesafe
(1850 m) birlestirilip uzatilmak suretiyle tglinci situn kestirilir. Abaktaki deger, yatag: belirli
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Sekil 2a : Ornek alinan havza
b : Késerelik Deresi uzunluk profili

akim toplanma zamanidir (Tg=14 dk). Buradaki degere arazi iisti akim toplanma zamani (TA)'nin
ilave edilmesi gerekmektedir. T Adegeri ise;

TA= =667 sn (~ 11 dak) olarak hesap edilir.
A 0,30

Boylelikle toplam toplanma (konsantrasyon) zamani;

T C=TA+Tg=Il 1+14=25 dak. olarak bulunur.
Canakkale bolgesi icin maksimum yagis miktari P10=29,6 mm/saat, P106=42,0 mm/saat ola-
rak alinmistir (Tablo 3).
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Tablo 3: Turkiye'de bazi bélgeler icin (10) ve (100) yillk maksimum yagis miktarlari
(SONUG 1977)

istasyon Maksimum Yagis Miktarlari (mm/saat)
(P 10) 10 yillik (P100) 100 Yilhk
Adana 441 62.6
Ankara 20.3 311
Bolu 24.6 36.7
Canakkale 29.6 42.0
Denizli 255 36.2
Erzurum 24.9 37.1
Eskisehir 13.6 20.5
Gaziantep 21.9 32.2
Hopa 62.0 88.0
isparta 42.7 63.6
izmir 39.0 55.4
Kars 24.9 371
Kayseri 19.1 29.2
Konya 21.7 33.2
Malatya 14.6 215
Mardin 28.2 42.0
Nigde 20.1 29.9
Ordu 47.4 68.3
Rize 74.7 107.6
Samsun 231 32.8
Sariyer (istanbul) 34.4 48.8
Sivas 19.0 28.3
Tekirdag 26.9 38.2
Tokat 18.5 27.6
Trabzon 38.1 54.1
Usak 28.3 41.6
Yozgat 28.1 42.4
Zonguldak 56.8 83.5

Toplam konsantrasyon zar m (Tc) isaretlendikten sonra maksimum saat)'l yagis miktari
(P100=42,0) ile birlestirilip uzat’1 ak (i) 1skalasi kestirilir ve bu suretle havzadaki ulanma siiresi-
ne ait yagis siddeti 1=60 mm/saat olarak bulunur (Sekil 1).

Bu verilere gére maksimum yuz yillik debi;
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KiA 0,50x60x0,63 ¢ 3
Y= - T e =5,25 m /sn
10 36 3,6

ve 10 yilhik maksimum debi de;

P 296 <
—— = —— =0,70 oldujundan
P00 4° 0

Q 10=0,70x5.25=3.68 m3/sn olarak bulunur.

25

Kiglk havzalarda (1,0 km*“'den kiiciik) ve dere yatagi havzasinin en yiksek kismindan itiba-
ren belirli ise tim bu hesaplamalara gerek olmaksizin dogrudan maksimum debi tek bir abak kul-

lanmak suretiyle elde edilebilmektedir (Sekil 3).

2.2. Hidrolik Sanat Yapilarinin Turinun ve Boyutlarinin Belirlenmesi

Deredeki maksimum debiyi karsilayabilecek hidrolik sanat yapisinin secimi ile, uygun ve
ekonomik boyutunun belirlenmesinde, 6ncelikle bu sanat yapisinin kesitinin belirlenmesi gerek-

mektedir.

Hidrolik sanat yapilarinin kesitlerinin belirlenmesinde ilk yaklasik olarak Talbot formlu kul-

lanilmaktadir (O0ZCELIK 1982);

$=5791 xC x\"A7

Burada;

Hidrolik sanat yapisinin enkesit alani (irr)
C

Talbot katsayisi

A Havza alani (km *)

Talbot fonnild, son ve kesin boyutlari bulmaktan ziyade, sadece ilk yaklasim icin kullanil-

maktadir. Talbot katsayisi (C) arazinin topografik yapisina bagli olarak degismektedir (Tablo 4).

Tablo 4: Talbot katsayisi degerleri (SONUC 1977)

Arazi Topografik Durumu Talbot Katsayisi (C)
Cok diz 0,2
Duz 0,3
Hafif dalgah 0,4
Dalgali 0,5
Hafif tepelik 0,6
Tepelik 0,7

Daghk

0,9
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Talbot katsayisinin, bulunmak istenen hidrolik yapinin enkesit alanini dogrudan etkileyen bir
kriter olmasi ve 0,1 degerlik bir artisin kesit alanini biyiik dlgiide artirmasi sebebiyle bu katsayinin

sa§likli bir sekilde belirlenmesi bilyiik 6nem tagimaktadir. Ornegin; A=15 km-'lik bir havzadan ge-
len akimi karsilayacak bir hidrolik sanat yapisinin kesit alani;

Arazi dalgal ise (C=0,5); S=5.791 x 0.5 x $ (15)3=22.07 m2

Arazi hafif tepelik ise (C=0,6); S =5.791 x 0,6xV (15)2 = 26.48 m2

olarak hesaplanmaktadir

Bu sonuglar, Talbot katsayisinin se¢iminin boyutlandirma ydniinden ne kadar énemli oldugu-
nu agikca gostermektedir. Farkli buyiklikte ve farkli topografik yapilara sahip havzalarda Talbot
formiline gire ilk yaklasim olarak hesap edilen hidrolik yapilarin enkesit alanlari Tablo 5'te g6s-
terilmistir.

Talbot formuliine giire bulunan hidrolik yapi enkesit alani daha dnce de belLlildigi gibi bir
on arastirma amaciyla kullanilmaktadir. Formil, érnek olarak alinan havzaya uygulandiginda ve

A=0,63 kni2 biyukliginde daghk bir yapiya sahip s6z konusu havzada, hidrolik sanat yapisinin
enkesit alani;

4/ T
S=5791 x09V (0,63)

S = 3,69 m2 olarak bulunur.

Gerekli bulunan bu kesit yiizeyine gdre s6z konusu hidrolik sanat yapisinin turl hazir beton
biuz olamaz. Zira p = 60 cm buzin enkesit alan1 S = 0,28 m2, 0 = 80 cm bizin enkesit alan1 S =
0,50 m2 olup bu havza igin yetersiz kalmaktadir.

ilk yaklagim olarak bulunan bu kesit yiizeyine uygun menfez tiirleri (Tablo 6):

» Kutu menfez

(1 adet, 2,0 m acikhginda 2,0 m yiksekliginde, S=4.00 m-)
» Kemer menfez 9

(1.75 m acikhginda, S = = 3’14x<75) =481 m2)

» Tabiiye menfez

(2.00 m acikhginda 2.00 m kenar ayak ytiksekliginde)
olabilmektedir.

Bundan sonra, diger fiziki kosullar irdelenerek hangi hidrolik yapinin kullanilacag belirlenir.
Bu kosullarin basinda dolgu yiksekliginin uygunlugu gelmektedir. Dolgu durumuna gére biiz ve
menfezlerin kullanimi Tablo 6'da gosterilmistir.

Ornekte dolgu soz konusu olduguna gore (2.0 m), yukaridaki seceneklerden 1 adet 2.0x2.0 m
boyutlarindaki kutu menfezin yeterli olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Hidrolik sanat yapisinin se¢iminde etkili olan diger kosullar ise, enkesitte taban egimi ile
menfezin yapim siresi ile yapim cinsidir.
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Sekil 3: Kiglk havzalara dogrudan debi tayinine yarayan abak
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Tablo 5: Talbot formiliine gore hidrolik yapi enkesit alanlari

Havza Alani C Katsayilarina Goére Hidrolik Yapi Enkesit Alani (S)
(A) (nr)
Km2 Ha 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9
0,1 10 0,21 0,31 0,41 0,51 0,62 0,72 0,93
0,2 20 0,35 0,52 0,69 0,87 1,04 121 1,56
0,3 30 0,47 0,70 0,94 1,17 1,41 1,64 2,11
0,4 40 0,58 0,87 1,17 1,46 1,75 2,04 2,62
0,5 50 0,69 1,03 1,38 1,72 2,07 241 3,10
0,6 60 0,79 1,18 1,58 1,97 2,37 2,76 3,55
0,7 70 0,89 1,33 1,77 222 2,66 3,10 3,99
0,8 80 0,98 1,47 1,96 2,45 2,94 3,43 4,41
0,9 90 1,07 1,61 2,14 2,68 3,21 3,75 4,82
1,0 100 1,16 1,74 2,32 2,90 3,47 4,05 521
2,0 200 1,94 092 3,90 4,87 5,84 6,82 8,77
3,0 300 2,64 3,96 5,28 6,60 7,92 9,24 11,88
4,0 400 3,28 4,91 6,55 8,19 9,85 11,47 14,74
5,0 500 3,87 5,81 7,75 9,68 11,62 13,55 17,43
6,0 600 4,44 6.66 8,88 11,10 13,32 15,54 19,98
7,0 700 4,98 7,48 9,97 12,46 14,95 17,45 22.43
8,0 800 5,51 8,26 11,02 13,77 16,53 19,28 24,79
9,0 900 6,02 9,03 12,04 15,05 18,05 21,06 27,08
10,0 1000 6,51 9,77 13,03 16,28 19,54 22,08 29,31
11,0 1100 7,00 10,49 13,99 17,49 20,99 24,48 31,48
12,0 1200 7,47 11,20 14,93 18,67 22,40 26,14 33,60
13,0 1300 7,93 11,89 15,86 19,82 23,79 27,75 35,68
14,0 1400 8,38 12,57 16,77 20,96 25,15 29,34 37,72
15,0 1500 8,83 13,24 17,66 22,07 26,48 30,90 39,73
16,0 1600 9,27 13,90 18,53 23,16 27,80 32,43 41,70
17,0 1700 9,70 14,54 19,39 24,24 29,09 33,94 43,63
18,0 1800 10,12 15,18 20,24 25,30 30,36 35,42 45,55
19,0 1900 10,54 15,81 21,08 26,35 31,62 36,89 47,43
20,0 2000 10,95 16,43 21,91 27,38 32,86 38,34 49,29

Tim bu kriterler géz 6niine alinip, hidrolik yapinin tird belirlendikten sonra, hidrolik yapinin
boyutlarinin kesin hesaplarina temel teskil eden hidrolik etkenler irdelenir ve boylelikle uygulana-
cak yapinin boyutlari belirlenir. Rasyonel formille hesaplanan (10) ve (100) yillik (Q) taslan debi-
sinin, secilen menfez tipine ve Talbot formuld ile belirlenen boyutlarina ve dere egimi ile, menfez
purtzlulik katsayisina gére menfez igcinde doguracagr akim rejimini belirleyerek bu akimin menba
ve mansap kosullari saptanir. Bu kosullar (10) yillik frekansl taskinin menfezin girisinde menfez
i¢ Ust yuzl kotundan 0.20 m'den fazla olmamasi ve (100) yillik frekansh taskinin yol dolgusu tze-
rinden asmamasidir.
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Dolgu Altinda Kullanilan Hidrolik Yapilar

* Hazir beton buzler
(0=60 cm ve 0=80 cm)
»Sepet kulpu yerinde dékme biizler
(0=60 cm ve 0=80 cm)
» Kutu menfezler
Serbest acikhigr 1.00-1.50 m igin
Serbest aciklig1 2.00-2.50-3.00 m igin
» Kemer menfezler
Serbest agikhgr 1.00-1.50 m igin
Serbest acikligr 2.00-3.00 m igin

Dolgu altinda kullanilmayan hidrolik yapilar

» Betonarme tabliyeli kiiciik (hazir) menfezler

»Betonarme tabliyeli menfezler

Tablo 6: Dolgu durumuna gore hidrolik sanat yapilarinin siniflandiriimasi

Dolgu durumu
min. (m) max. (m)

0.30 3.00

3.00 6.00

— 15.00

— 9.00

— 15.00
— 9.00

Boyutlar (m)

0.60 0.50
1.00 0.50
1.20 0.50
20.00 0.50

Sekil 4- 60 cm capinda hazir beton'bizler icin akim abag
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Bunlarin bulunmasi ise, saptanan kosullarda dogacak akim rejimine gére menba ve mansap-
taki hidrolik yikleri hesaplamakla olur. Segilen hidrolik sanat yapisinin tiiriine gére yukaridaki ko-
sullan saglayan en kiigiik kesit arastirilir ve en ekonomik kesit bulunur (SONUGC 1977).

Bu amacla yaygin olarak kullanilan buz ve kutu menfezler igin akim abaklari ve kabarma no-
mogramlan hazirlanmistir (Sekil 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13). Abaklarla hesaplanan boyutlar ve
debi icin hidrolik yapi icinde dogacak akim, kritik akimla karsilastirilir ve giris-gikista taskin debi-
si icin kabarma durumlan belirlenir. Bu kabarma durumlanna gére (Qioo) ve (Q 10) taskinlan igin

yukarida belirlenen kosullari verine getirecek yapi kesitinin boyutlan arastirilarak saptanir.

0,02 0.03 0.01 006 009 01 0.2 0.3 01 0.6070.0 1

1 nrB. Q m3sn

Sekil 5: 80 cm capinda hazir beton bizler icin akim abag.

KRITIK

DEBI QrS-2S Tr/sn

Sekil 6: Genisligi 1.0 m olan kutu menfezler icin akim abagi.
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Sekil 7: Genisligi 1,5 m olan kutu menfezler i¢in akim sbagi.

(UOG 0x3 Qi

q1/-4-07"

KRITIK

Sekil 8: Genisligi 2,0 m olan kutu menfezler icin akim abagi.

31
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Sekil b: Genisiigi 2.5 m olan kutu menfezler igin akim aDagl

0.02 003 004 006 QOO0 G

Sokil 10: Genisligi 3,0 m olan kutu menfezler icin akim abagi.
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sekil 11: Kismen dolu akan bizlerde Kabarmayi veren nomogram (kontrol giriste)
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-70 -5
A
-3
-10
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2
.15 | I - 1
5
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S
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0.9
- 0.9
-03 - 00
-00 -OB
3-0.7
Uo.6 - 07
- 07 .05 -0.68
i-Q.i . 0.6
=0.6
D3
-0.5
-0.5 F-0.7
. 0A - -0.Ir
—0.09
Q@B
i-0.07
i-aoe
-0.05 L0.3

Sekil 12: Kutu menfezlerde kabarmayi veren nomogram (kontrol giriste)
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FORMUL
40- H=50 (1 +Ce+Cf~§- )—;2
'30- Monning katsayisi n=0.0I5

H=Kabarma miktari cm.

Ce =Giri¢ kayip katsayisi n/;
Cf =Slrtunme faktoéri-9,52 n7R
L = Menfez boyu, m

12 R =Hidrolik yaricap, m

V7 g=Hiz,'-m

20-

09-
08 m
07-

05-
0i-

03-

02«

oic

012H

Sekil 13: Dolu akan menfezlerde kabarmayi veren nomogram (kontrol gikista).

Bu abaklar Manning formiiliine gére dolu akmayan menfezlerde kullanilan dikdértgen kanal
abaklari olup ilk kez Amerikan Karayollari idaresi'nce diizenlenmis olup iilkemiz kosullarinda kul-
lanilabilecek sekilde metrik sisteme donustiralmustir.

Abaklarda hidrolik sanat yapisinin, yapim malzemesinin cinsine bagl olarak belirlenen pi-
rizliluk katsayisi n=0,015 (kaba perdahli beton) olarak alinmistir. Farkli purazltulik katsayisi kul-
lanilmak istendiginde ayni abak oranti kurmak suretiyle kulanilabilmektedir.

Abaklardaki Q=debiyi, dr=akimm normal derinligini, dc=kritik derinligi, V n=ortalama nor-
mal Inzi, Ve=kritik hizi, S=menfez egimini ifade etmektedir. Kritik e§im, hidrolik sanat yapisi
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icinde debiyi maksimum kilan egimdir ve bu durumda hidrolik sanat yapisi i¢cinden gecen suyun
akim hizi da kritik hiz adini almaktadir. Ancak hidrolik sanat yapisina kritik egimden daha fazla
egim verilse bile debi artmamakta sadece akim hizi kritik hizdan biyik, akim derinligi de kritik
derinlikten az olmaktadir.

irdeleme sonucu, akimin normal derinligi kritik derinlikten kiigiikse (dn<dc), akim kritik aki-
min Ustiinde, bir baska ifade ile normal hiz kritik hizdan biytk (Vn>Vc) olmakta ve kabarma kont-
rolinin menba tarafinda (kontrol giriste) yapilmasi stiz konusu olmaktadir.

Sayet akimin normal derinligi kritik derinlikten blytkse (dn>dc), bu taktirde akim, kritik aki-
min altindadir ve hidrolik sanat yapisindaki akim kosullan kesin bir sekilde belirli degildir.

Akimin normal derinligi (dn) hidrolik yapinin yiksekligini asiyorsa hidrolik sanat yapisi dolu

akmakta, kabarma kontroliinin mensab tarafindan yapilmasi séz konusu olmakta ve bu amagla do-
lu akan menfezlerde kabarmayi veren monogramin kullanilmasi gerekmektedir (Seki 13).

Burada g6z oniinde tutulmasi gereken bir dnemli konu da kritik derinligin hidrolik sanat ya-
pisinin pirdzliligine bagl olmamasi, buna karsin normal derinligin hidrolik sanat yapisinin pi-
ruzIulagu ile artiyor olmasidir. Fazla purizli bir yapida normal derinligi kritik derinlige indirmek
icin egim artirllmaktadir. Ayrica hiz kontrolii yapilirken kutu menfez, kemerli menfez ve tabliyeli
menfezlerde maksimum hiz 6 m/sn, blzlerde ise maksimum hiz 3 m/sn olarak alinmaktadir. Daha
buylk hizlarda mutlaka mansap tarafi tahkim edilmelidir (KGM 1973).

Rasyonel yontemle debisi bulunan 6rnek havzada abaklar yardimiyla kesin boyutlarinin be-
lirlenmesi konuya ag¢iklik getirecektir. Buraya kadar elde edilen veriler;

« Havzada rasyonel yontemle bulunan maksimum debi
Qj0=3.68 m3/su Q 10g=5.25 m3/sn
« Talbot formiliyle ilk yaklasim olarak tesbit edilen menfez tirl ve boyutu
Kutu menfez, 1ladet, 2.0 m agikliginda 2.0 m yiksekliginde
seklindedir.
Abaklann kullaniimasina iliskin bulgular ise;
« Mecrada su var, ¢ikis serbest
* Dere egimi=% 8 (Sekil 2b’den)
e Purazlulik katsayisi n=0.015 (kaba perdahli beton)
* Dolgu yuksekligi 2.0 m

Buna gore, genisligi 2.0 m olan kutu menfezler icin hazirlanan abaktan (Sekil-S);

Vn= 7.75 m/sn
Vn>Vc (kontrol menbada)
V¢=2.90 m/sn
ve
=0.35m
dr<dc (akim kritik ¢izginin tzerinde)
dc=0.90 m

olarak bulunur.
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Menbada kabarmayi veren nomogramdan kabarma miktan (H) bulunur (Sekil 12).

ladet 2.0x2 .0 m kutu menfezde Q100 = 5.25 m3/ sn olduguna gdre, 1 m genislik icin debi

Q/b =5.25/ 2.0 = 2.63 m3/ sn nomogram Uzerinde isaretlenerek bu iki nokta birlestirilip uzatila-
rak bulunan deger (0.68 m) menfez yiksekligi ile carpilarak giriste kabarma miktari H = 2.00 x
0.68 = 1.36 m olarak bulunur.

Goruldigu gibi havzadan gelebilecek (100) yillik taskin, menfez ylksekligini asmamakta ve
dolguyu tehdit etmemektedir. Ongériilen boyutlar yeterlidir.

Son olarak ekonomik boyuta sahip bir menfez, baska bir ifade ile daha kigik kesitli bir men-
fezin ayni debiyi gecirip geciremeyeceginin kontrol edilmesi gerekir.

Bunu belirlemek icin daha kiiclk kesitlerle tatonman surdiralir. Yapilan kontrolde; 1.5 x 1.5
m kutu menfez i¢cin menbadaki kabarma H = 1.69 m ve 1.0 x 1.0 m kutu menfez i¢in menbadaki
kabarma H = 4.0 m olarak bulunmustur. Bu durumda; (100) yillik taskin havzadan gelebilecek su-
yun, dolguyu asmayacag! 1.5 x 1.5 m boyutlarindaki 1adet kutu menfezin yeterli ve en ekonomik
hidrolik sanat yapisi oldugu sonucu ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 12).

Sayet akimin normal derinligi (c”) hidrolik sanat yapisinin yiksekligini asiyorsa hidrolik sa-
nat yapisinin dolu aktigi ve bu nedenle kabarma kontroliinin mansab (gikis) tarafinda yapilmasinin
gerektigi daha tince belirtilmisti. Akimin normal derinliginin yiuksek ¢cikmasi egimle ilgilidir. Men-
fez egimi azaldiginda, debi sabit kaldigi halde akim hizi da azalmaktadir. Mansapta olusan kabar-
ma ise dolgunun tahrip olmamasi icin yapilacak tahkimatin seklini belirleyecektir.

Bu amagla dolu akan menfezlerde kabarmayi veren nomogram kullaniimaktadir (Sekil 13).

Bu nomogramm kullaniimasinda 6rnegin; bir kutu menfeze isabet eden debi (Q)=12.0 m3/sn, kul-
lanilan kutu menfezin ebatlari 2.5x2.5 m ve boyu L=10.0 m ise dncelikle bu menfeze ait hidrolik
yarigap bulunur.

Fﬁdrolik yaricap (R) = _I_§_I_a_|§__§_|?_n___(_l_:_)_ = _OéxYﬂ’\S =0.625 m

Islak cevre (b) 10.0

Bulunan bu yaricap ile kutu menfez boyu L = 10.0 m, ilgili situnlarda isaretlenerek birlestiri-
lir. Daha sonra bu hattin doniis hattini kestigi yer ile debi birlestirilerek uzatilir ve en sondaki siitun
Uzerinden mansabtaki kabarma miktan H = 25 cm olarak bulunur.

Ayni nomogram, dolu akan hazir beton bizler igin mansabtaki kabarma miktannin bulunma-

sinda da kullaniimaktadir. Ornegin 0 = 80 cm hazir beton biiz i¢in debi (Q) = 1.0 m3sn, dosenen
bizlerin toplam uzunlugu (L) = 15.0 m ise kabarma miktari H = 35 cm bulunmustur (Sekil 13).

3. SONUC

Orman yollarinda kullanilacak kugiik hidrolik sanat yaptlannin tirinin secimi ve boyutlandi-
rilmasi, bu yollann uzun siire nakliyata hizmet verebilmesi bakimindan buyik énem tasimaktadir.
Planlamadan yapim asamasina kadar biyik masraflari gerektiren bir orman yol sebekesi s6z konu-
su hidrolik sanat yapilannin hatali tip ve boyutlarda yapilmalan sonucu hizmet disi kalabilmekte-
dir.

Bu tur olumsuzluklarla karsilasiimamasi igin yol sebeke planlan ile birlikte alt yapi icin ge-
rekli olan sanat yapilannin yerlerinin ve niteliklerinin saglikl olarak belirlenmesi gerekmektedir.
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