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ORMAN YOLLARINDA DRENAJ

Dr. 0. Bilend SECKIN 1

1. GIRIS

Orman yollarinin yararhhlg: ve dayaniklihgi, biyuk élcide bu yollarin iyi bir dre-
naj sistemine kavusturulmus olup olmamasina bagldir. Genellikle hafif bir kapla-
maya kavusturulan, fakat cogunlukla kaplamasiz yani toprak olarak hizmete soku-
lan orman yollarini, yol yluzeylerini erozyondan ve camurlasmadan korumak, surekli
trafige acik bulundurabilmek ve ayni zamanda cevre arazideki dere sularinin tasm-
ti materyali ile kirlenmesini 6nlemek igin, iyi bir bicimde drene etmek gerekir.

Turkiye’de planli orman yolu yapimi 1960 baslarindan beri dizenli olarak sur-
durilegelmektedir. Ancak bu yollarin yapiminda codu kez drenaj sorununa- yeterin-
ce 6nem verilmedigi gorilmekte ve bu nedenle bu yollarda yagmur ve sel sulari bi-
yuk élgiide zararlara neden olmaktadir (SECKIN, 1975).

Yol yapisinin yumusamasina, ¢6zulmesine ve giderek bozulmasina, hatta tama-
men kullanilamiyacak hale gelmesine neden olan suyu, yol yiizeyi ya da tabanindan
en kisa bir zamanda uzaklastirmak, baska bir deyisle yolu iyi bir drenaj sistemine
zamaninda kavusturmak, yolun yararlihgr ve dayanikhiligi, dolayisiyla yol masraf-
larinin minimizasyonu bakimlarindan buyuk 6nem tasimaktadir.

1yi bir drenaj sistemi, yeriustd ve yeralti suyunun toplanip yol gdvdesi ve ¢ev-
resinden mimkin olan en kisa zamanda uzaklastirilip yola zararsiz hale getirilme-
sine, 6rnegin so6z konusu alanlarda erozyon, kayma ve gdcme gibi olaylara meydan
verilmemesine ya da bu olaylarin asgari bir dizeyde tutulmasina ve gerekiyorsa yer-
alti su seviyesinin algaltilmasina, bdylece yola dayaniklilik kazandirilip émrinin ve
yararhihiginin arttiritimasina ve ayni zamanda yol masraflarinin minimum olmasinin
saglanmasina hizmet etmekte, dolayisiyla bir yol projesinin tam olabilmesi i¢in bu
proje icinde drenaj planina da yer verilmesinin gerekliligi kendiliginden ortaya ¢ik-
makta, aksi takdirde projenin gelecedi sularin tahripkar etkisinin takdirine terke-
dilmis olmaktadir.

Genel olarak drenaj sorunlari, yerlsti ve yeralti drenaji olmak Uzere iki kisim-
da mitald edilmekte olup, ancak bu yazida, bunlardan sadece orman yollarinda yer-
Ustl drenaji konusu tzerinde durulmus bulunmaktadir.

2. YERUSTU DRENAJI

Yol platformu ve yol ile ilgili yagis havzasina yagmur, dolu ya da kar halinde
dusen ve tabii mecralarda akan ya da cukur yerlerde biriken sularin yola zarar ver-
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meyecek bir bicimde uzaklastirilip kontrol altma alinmasi yeristi drenajinin konu-
sunu teskil eder.

Su, toprak Uzerinde akti§i zaman onu sdkmege ve sOkiilen toprak danelerini be-
raberinde siruklemege calisir. Suyun hizi arttikca daha buyuk daneler sékilir ve
suruklenir. Boyle tasinti materyali ile yukld suyun hizi azaldik¢a suruklenen daneler
¢okelerek silt ya da ¢amur birikintileri meydana gelir. Dolayisiyla erozyon kontro-
linde su hizinin kontroli biyik 6nem tasir. Bu nedenle yollarda, mimkin oldugu
kadar dik egimler yerine hafif egimlerin kullanilmasi cihetine gidilir.

Yollstiine disen yagmur, dolu ve kar sularinin yol ylizeyine zarar vermeden uzak-
lasabilmesi i¢in orman yollarinin boyuna ve enine ediminin en az %2, fakat yeterli
drenajin temini icin arzu edilen minimal egim degderinin % 3 olmasi gerekir (KOC-
HENDERFER, 1970). Egim bu degerden kicik oldugu takdirde yol yuzeyi Uzerinde
mevcut olan hemen her kicuk cukurlukta sular toplanir, bu suretle drenaj tesislerine
ulasamayan ve yol boyunca yer yer su birikintileri meydana getiren bu sular, trafigin
de etkisiyle yolun kisa zamanda bozulmasina neden olur.

Cogunlukla orman yollan yamacg arazisi lUzerinde insa edildijinden yolun sade-
ce yamag¢ tarafinda bir kenar hendeginin acilmasi maksada kafi gelir. Acik kanal-
lar bigiminde olan bu kenar hendeklerinin i¢inde toplanan yuzey sulari, enine drenaj
tesisleri vasitasiyla yolun 6bir tarafina akitilir.

Yol yizeyinden ve kazi sevlerinden gelen ylzeysel sularin toplanip akmasina ya-
rayan ve kazi sevi ile banket kenari arasinda bulunan bu kenar hendekleri makine
ile acildiginda Uggen, elle yapildiginda ise trapez ya da dairesel kesitli olurlar. Tra-
pez kesitin debisi yiksektir, fakat yapimi guctiir. Uggen kesitin ise, tabaninin oyul-
maya c¢ok elverisli olmasina ragmen, bir greyder ile acilabilmesi ve temizlenebilme-
si, ayrica trafik igin tehlikeli bir durum arzetmemesi gibi Ustinlukleri vardir. Bu hen-
deklerin boyuna egimleri genellikle yolun egimine uyarlar, fakat %3 den daha faz-
la egimli hendekler, akimin yiksek hizi nedeniyle erozyona ugrayabilirler. Bu durum-
da erozyonu 6nlemek icin, hendek icinde yer yer beton ya da tastan kademeli dusuim-
ler yapilarak akim hizi azaltilabilir. Kademe disim yuksekligi ¢cogunlukla 30 - 90
cm arasinda ve kademeler arasindaki yeni hendek boyuna egimi (tesviye edimi) %
2 -4 olacak bi¢imde olusturulur (SONUGC, 1977). Bu kademe araliklarini s=100 h/a-b
formilu ile hesaplamak mumkundir. Burada a, yolun edimi (%); b, tesviye egimi
(%) ve hise dusum yuksekligi (m) dir.

Birgok hallerde bu hendeklerin derinlikleri 30 - 45 cm olur ve bu degerler ¢ogun-
lukla maksada kéafi gelir ; zira bunlarin biyiuk miktarlarda su sevketmeleri s6z ko-
nusu degildir.

Ote yandan dik yamaglar tzerinden akip kenar hendeklerine kadar gelen sular
cok miktarlarda olur ve bu da buylk sorunlar dogurursa, yolun yukari kismindaki
yamac Uzerinde kafa hende@i adi verilen hendeklerin acilmasi zorunlu olabilir. Kazi
sevi kazigindan en az 4 m uzakta acilan bu hendekler genellikle trapez kesitinde olur-
lar (SONUG, 1977). Hendekler icinde toplanip akan sular uygun goérulecek bir nok-
tada yine enine drenaj tesisleri ile yolun &bir tarafina aktarilir, ézellikle birbirine
¢ok yakin yan derelerin bulundugu ya da yolun yukarisinda kalan arazinin islak ve
stingerimsi bir karakter arzettigi durumlarda bu hendeklerin yarari buyik olabilir.

Kenar hendekleri ile enine drenaj tesislerinin birlesti§i noktada bir su toplan-
ma yerinin tesis edilmesi gerekir. Butin bu tesislerin yani gerek kenar hendekleri
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ile enine drenaj tesislerinin, gerekse su toplanma yerlerinin daima teiniz ve acik tu-
tulmasi buyuk 6nem tasir.

Kenar hendekleri i¢inde toplanip akan sularin yolun obiur tarafina sevkedilme-
sine yarayan enine drenaj tesislerinin birbiri arasinda bulunmasi gereken mesafenin
uzunlugunun belirlenmesi énemli bir konudur. Bu mesafelerin uzunlugunu bir yan-
dan yolun boyuna egimi ve 6te yandan bu hendekler i¢in toplanacak su miktari ta-
yin eder. Dik yamaclarda kenar hendekleri icinde fazla miktarda su toplandigindan
bu gibi yerlerde enine drenaj tesislerinin araliklarini mimkin mertebe kisa tutmak,
yani birim mesafe dahilinde bunlarin sayisini ¢ogaltmak gerekir. Bu suretle, s6z ko-
nusu hendekler icinde fazla miktarda sularin toplanip akmasi 6nlenmis olur. Ayri-
ca, yolun her egim degisim noktasinda bir menfezin yer almasindaki fayda kusku-
suz inkar edilemez.

6te yandan orman yollarinda yol boyunca akan yagmur sularini yolun bir ta-
rafina dogru sevketmek icin, yine bir enine tesis olarak, yol yuzeyinde acilan basit eni-
ne hendekler ya da yol ekseni ile bir aci teskil ederek yarisi zemine gémulu yuvar-
lak aga¢ bicimindeki engeller (esikler) s6z konusu olur. Bunlar dik egimli orman yol-
larinda zorunlu olarak basvurulacak careyi teskil ederler. Kuskusuz bu tesisler ta-
sima araclarinda sarsintiya sebep olurlar, fakat drenaj yonunden de buyuk fayda
saglarlar. Ancak, bunlar orman yollan icin gerekli birer tesis olmakla birlikte, su-
larin zararh etkisine karsi en uygun onlemleri ; yolun e§iminin mumkin oldugu ka-
dar iyi bir bicimde dizenlenmesi, yola iyi bir bombe ya da enine olarak tek tarafh
egim verilmesi ve yolun yeterli sayida biz ya da menfezlerle donatilmasi ve yol bo-
yunca kenar hendeklerinin acgiimis olmasi gibi hususlar teskil eder.

2.1. Hidrolik Sanat Yapilari
2.11. Biizler ve menfezler
2.1.1.1. Bizler ve Menfezlerle ilgili Ortak Hususlar

— Buzler ve menfezler, iclerinden gecirecekleri akarsuyun dogal yatagina plan
ve boyuna kesitte uygun olmalidir ;

— BuUz ve menfezlerin yeri, edimi ve kotlari akarsuyun akisinda 6nemli degisik-
likler yapmayacak ve dogal durumu zorlamayacak bicimde segilmelidir ;

— Bz ve menfezlerin menba tarafindaki agizlarinin kotlari, akarsuyun talveg
cizgisi ile ayni kotta olmalidir, ¢iinkd, ejer bu agiz daha yuksekte olursa bir
engel olusturarak sularin menfa tarafindaki kotunun ylkselmesine, aksi tak-
dirde yani agiz daha alcakta ise sanat yapisinin girisinde sdrinti materyali
birikimine neden olur ;

— BuUz ve menfezlerin mansap agiz kotlari gene talveg c¢izgisi ile ayni kotta ol-
malidir, zira eder mansapagizi daha yuksekte ise, a§iz ¢evresinde oyulma-
lar olur, aksi durum ise su birikimine yolagarak biiz ya da menfezin cilcis ogi-
zmin kapasitesini azaltir ve suyun yukselmesine sebebiyet verir;

— Buz ve menfezlere tek bir egim vermege 6zen gdstermelidir, efer tesisi bir-
den fazla egimli yapmak zorunlulugu varsa, menba tarafindaki kismin egi-
mi, mansap tarafindaki kismin egiminden fazla olmamalidir, zira fazla egim-
de hizlanan su, yatik egimli kisma geldiginde sirunti materyali birakir ve
hidrolik yapinin dolmasina neden olur ;
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— Hidrolik sanat yapilarinin menba ve mansap agizlari, belli bir mesafe iginde,
dogal akarsu yatagini sanat yapisinin bir devami biciminde kabul ederek di-
zeltilmelidir ;

— Buz ve menfezlerin yerleri planda saptandiktan sonra, gerekli enkesit ve tal-
veg profilleri ahinmalidir.

2.1.1.2. Buzler

Blzler kullanilacaklari yerin 6zellik ve dnemine gdére beton ya da demirli beton
olabilirler. Ya daire kesitli ya da sepet kulpu bigimlerinde olan bizler, ¢cok zorunlu
olmadikca yiksek dolgu altlarinda kullanilmamalidirlar, ¢iinkii bu durumda kirilma,
catlama sakincasi oldugu gibi, icine girilip temizlenebilme olanag: da yoktur.

Buzlerin yerine konmasinda, buz e§iminin dere egimine uygun olmasina ve %2
den az, % 15 den fazla egimli olmamasina dikkat edilmelidir (SONUGC, 1977). Daha
fazla egim gerekiyorsa, 6zel bir inceleme yapilmaldir.

2.1.1.2.1. Basduvarlar

Buzlerin menba ve mansap agizlarina genellikle basduvar yapilarak dolduru
sevi eteginin biz agzina akmasi dnlenir. Ancak eger biz Uzerindeki dolduru yuksek-
ligi 1,5 m den daha az ise mansaptaki basduvar kaldirilir, buna karsi biz boyu di-
sari dogru bir miktar uzatilir.

Yol yapiminda kullanilan buz basduvarlari genellikle beton ya da harg¢h tas du-
varlardir. Ve buzler, debilerine gore, tek, yanyana iki ya da daha fazlasi birarada
dosenebilir. Boylece buylik debuseler saglanir. Her durumda basduvar dis yizi di-
sey ve yol eksenine paralel olur. Resim 2.1 de tek ve ¢ift bliz beton basduvar duzeni

gorulmektedir.

Resim 2.1 Tok (o) ve cift bz (b) beton basduvar duzeni

2.1.1.2.2. Beton vs demirli beton biisler

Orman yollarinda kullanilan bizler genellikle 30-90 cm c¢apinda ve 0,90 m bo-
yunda olurlar. Gereken yerlerde 90 cm den buyiuk caplh buz yerine birkag tane 90
cm lik baz kullanilmasi daha dogrudur, zira daha buyuk capli buzlerin kaldirilip
yerlestirilmesi oldukca guglik arzeder. Gerek demirli, gerekse demirsiz beton buz-
ler ayni boyutta yapilirlar. Bizler beton olduklari i¢cin zamanla mukavemetleri yuk-
selir ve tatbikatta kullanilacaklari yerlerde stoklar yapmak faydali olur. Bunlarin
betonlari bosluklu olmamali, 40 cm nin uUzerindeki c¢aphlari demirle takviye edilme-
lidir (HUGGARD, 1958) Resim 2.2 de bir beton buziin enine ve boyuna kesiti gorul-
mektedir.
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Resim 2.2 0: 60 cm ve 0: 80 cm lik beton bizlerin enine ve boyuna kositlerl

S.1.1.2.3. Sepet kulpu yerinde dokme bizler

Sepet kulpu yerinde dékme biuzler, yiksek doldurularda meydana gelecek bi-
yuk basinglar nedeniyle, yuvarlak buzlerin kullaniimasina olanak olmayan yerlerde, ye-
rinde dékme yapilarak kullanilirlar. Bu buzlerde beton genel olarak 250 dozajlidir.
Fakat kum ve cakil dogal dere ya da konkasér malzemesi olmasina ve onlarin ni-
teligine gdre dozaj degistirilebilir. Resim 2.3 de bir yerinde dokme sepet kulpu bu-
zUin mansap ve menba taraflarindan gdrindsleri gorilmektedir.

Resim 2.3 YerIndo dokme sepet kulpu bir bizin mansap (a) ve
monba (b) tarafindan gorunusleri

2.1.1.2.)% Metal buzler

Metal buzler, yollarda drenaj sorununun ¢ozimi bakimindan cok biyuk Ustiun-
liklere sahiptir, 6rnegin bunlarin tesis masraflari yiuksek ve fakat ahsap menfezle-
re ya, da koprulere, hatta beton buzlere nazaran dayanma sireleri daha uzun ve ba-
kim masraflari da daha dusuktir (KOCHENDERFER, 1970).
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2.1.1.2.5. Buzlerin yerlestirilmesi

Miumkin oldugu kadar buz ve menfez islerinin diger ¢alismalardan dnce yapil-
masi gerekir. Buzlerin yerlerine yerlestirilmesinde izlenen yol genel olarak soyledir :

— once kullanilacak bizin capr ve kesin olarak yerlestirilecedi dogrultu belir-
lenmeli ve bu arada o6zellikle teker teker her buzin bir dogru Uzerine gele-
cek bicimde olmasina 6zen gdstermelidir. Dogrultu bakimindan &énemli olan
husus biz ekseninin bu bize girecek suyun akis yonu ile ayni olmasi keyfi-
yetidir. Suyun tam biz ekseni yoninde girememesi halinde ya materyal bi-
rikmeleri ya da yikanmalar meydana gelir ;

—e Buzl teskil eden parcalarin uniform bir egimle yerlestirilmesi gerekir. Bu-
nun icin bazlerin beton Uzerine oturtulmasi en iyi bi¢cim olup beton henuz yu-
musak iken bu islemin yapilmasi uygundur. Ne var ki bizlerin oturtu-
lacagl bir beton yastik teskil etmek birgcok hallerde ¢ok masraflidir. Bunun
en onemli nedenlerinden birisi, bu maksat i¢in gerekli olan malzemenin is ye-
rine kadar sevki hususudur. Bu gibi hallerde bizlerin tam manasiyla tesviye
edilmis yuzeyler lzerine oturtulmasi elzemdir. Ayrica bu zeminin saglam ol-
masi gerekir;

— Buzlerin ek yerleri ¢imento harci ile bilezik yapilmali, ayrica Uzeri de c¢ap-
larina bagh olarak 10-15 cm kalinhikta bir beton ile kaplanmahlidir. Harg
kullanilmasi pratik olmayan hallerde biizin Uzeri dogrudan dogruya toprak
ile ortilmelidir. Uzeri toprakla értillen buzlerde kural olarak bu toprak ta-
bakasinin kalinhigr buazin gapindan asgari 30 cm daha kaim olmalidir ;

— Bizlerin Gzerine gelecek topragin itilmesi icin bir dozerin kullaniimasi ha-
linde ¢cok dikkatli olmak gerekir. Buzler en ¢cok bu safhada kiriima tehlike-
sine maruz kalirlar. Bilze yakin kisimlara atilan topragdin tokmakla sikisti-
rilmasi gerekir. Boylece safglam bir temel saglanmis olur. Blze dogru top-
ragin itilmesinde bizin Gzerine taslarin gelmemesine 6&zellikle dikkat edil-
melidir ;

— Rdgarlarin insasi gereken yerlerde bunlar kare kesitli ve boyutlari da kul-
lanilan blz capindan biraz daha biyuk olmalidir. Derinlikleri ise tabanlari
bluzun alt kenarindan 30 cm kadar asagida olacak bir bicimde tesis edilme-
lidir ;

— Bir rdgarin insasi halinde kanat duvarlarinin yapimi elzemdir. Bunlarin bo-
yutlarinin bujdik olmasina luzum yoktur. Kanat duvarlarinin butin suyu top-
layip buze sevkedecek bir bicimde vazedilmesi gerekir. Bunlar olmadig: tak-
dirde sular bizin altinda ve kenarinda oyulmalara neden olur.

2.1.1.5. Menfezler

Yol insa calismalarinda menfezlerin yapimi hicbir zaman toprak islerini aksat-
mamalhlidir. Drenajla ilgili butin c¢alismalarin énceden planlanmasi ve bunlarin za-
maninda yuritilmesi biyik 6nem tasir. Dozerin actigl izi katederek akan suyun mik-
tari ¢cok az oldugu takdirde bu suyu hi¢ nazari itibara almadan hafriyat islerini yu-
ritmek mimkindir. Bu suretle menfezle ilgili hafriyat miktari da azaltiimis olur.

Buzlerde oldugu gibi, menfezlerin mansap agzina da menba agzi kadar 6nem
verilmelidir. Mansaptan sularin bir sGt meydana getirecek bir bigimde ¢ikmasina izin
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verildigi takdirde kisa zamanda yolun dolduru sevinde asinmalar husule gelir. Bu gi-
bi hallerde, 6zellikle sularin bir dolduru Uzerine akmasi halinde, ¢codunlukla bir di-
sim baseni insa etmek suretiyle toprak erozyonu 6nlenebilir.

Ote yandan genellikle normal buzlerin uygulandigi yerlerde eger doldurularin
oturmasi sonucunda buzlerin durumunun bozulmasi séz konusu ise, ya dolduru iyi-
ce sikistiritlmak, ya da bu mimkin olmiyacak veya beklenen bigimde gercgeklestiri-
lemiyecekse ahsap ya da kagir menfezler insa etmelidir.

2.1.1.3.1. Ahsap menfezler

Yollusti agik ahsap menfezlere gecmeden 6nce, dik edimli toprak yamag¢ yolla-
rinda, yolistiinde ve yol boyunca akan yagmur sularinin emniyetle dere tarafina aki-
tilmasina yarayan esiklere burada géz atmak yerinde olur (TAVSANOGLU, 1973) :

Yeterli uzunlukta (yol genisligi + hendek genisli§i kadar) yuvarlak agaglardan
(0=15-20 cm) hazirlanan esikler, yolustine yol ekseniyle takriben 60 derecelik
bir aci teskil edecek bir bicimde daha oénce 25-30 cm genisliginde, 5-10 cm derin-
liginde ve dere tarafina dogru %3 -4 egimli olarak acilmis ¢igirlara yerlestirilerek,
bas taraflarinda karsilikli cakilacak kaziklarla (0 = 4-5 cm.) yol zeminine tuttu-
rulur (Resim 2.4). Esikler arasindaki mesafe yolun egdiminin fazlaligi ve yagislarin
sikligi oraninda kisa olur, dnce yol boyunca seyrek olarak ddsenen esikler, zaman-
la duyulacak ihtiyaca gore siklastirilabilir. Herhangi bir kaplamasi bulunmayan top-
rak yollarda esikler arasindaki mesfe 10 m ve daha az olabilir. Bu esikler yolusti-
ne gelen yagmur sularini enine akitmak hususunda biyuk faydalar saglar.

Acik ahsap menfezlere gelince : Bunlarin en basit sekli, menfezin yapilacagi yer-
de yol eksenine dik ya da egik yénde 50 - 60 cm derinlijinde ve %5 -6 egimli ola-
rak acilacak bir hendek icerisine bir taban kalasi (kalinhgr 5 cm , genisligi 25-30
cm ) yerlestirildikten sonra, bunun Uzerine, i¢ kenarlari arasinda 10 cm agikhik ka-
lacak bir bi¢cimde iki yuvarlak aga¢ (0 = 15-20 cm ) konulmak ve bunlar baslarin-
dan birer demir kenetle (klamo) tutturulmak suretiyle olusturulur (Resim 2.5 a).

Acik ahsap menfezlerin daha muntazam diger bir sekli, yuvarlak kesitli agac-
lardan kismen islenmis iki yan agacin, i¢ kenarlari arasinda 8 cm. kalacak bicim-
de taban kalasi Gzerine yerlestirilmesi suretiyle meydana getirilir. Yan agaclar st
tarafta klamolarla birbirine tesbit edilir (Resim 2.5 b).

Acik ahsap menfezlerin tamamiyle muntazam diger bir sekli ise, 8 cm kalinh-
ginda ve 18 - 20 cm genisliginde iki yan kalasla, yine 8 cm kalinhiginda ve 8-10 cm
enindeki bir taban kalasinin alt taraftan bulonlarla, Ust taraftan da klamolarla bir-
birine tesbit edilmesi suretiyle hazirlanir (Resim 2.5c). Bu suretle hazirlanan ah-
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sap menfez, menfezin yapilacag! yerde yol eksenine dik ya da egik yonde 30-40 cm
genisliginde ve %5 -6 egimli olarak agilmis bir hendegin icerisine yerlestirilerek yan-
lar1 kirmatas ya da g¢akilla sikistirilir.

Resim 2.5 Acik ahsap menfez kesitleri

Acik ahsap menfezlerde yan kalaslar arasindaki serbest aciklii muhafaza et-
mek igin, bunlari birbirine tutturmakta kullanilan demir baglantilarin en basit ve
pratik bicimleri ya yuvarlak kesitli demirden (0 =2,5cm), ya da yassi demirden
(genisligi 4-6cm, kalinhgr 4-5mm) yapilan klamolardir. Bunlar 1,0-15m ara-
likla cakilirlar. Kirtlmis ya da yerlerinden oynamis klamolar lastik tekerlekler igin
zararl olduklarindan, bu mahzuru mumkin mertebe gidermek icin, klamolar yan
kalaslar icine iyice gémulecek bigcimde c¢akilmalidir. Ya da Resim 2.6 da goraldiagi
gibi tesbit edilmelidir.

Dusuk standardli orman yollarinda kullanilan ahsap menfezler Gsti acik olaca-
g1 gibi, Gsti kapali da olabilir (Resim 2.6). Bu ilci tip ahsap menfez, muntazam bir
bicimde tesis edilip bakim gdrdagu sirece yolustd sularini, sizinti ve diger kucik
su kaynaklarini iyi bir bicimde drene edebilir.
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Roslm 2.6 Ustii acik vo kapali ahsap menfezler

Usti agik ahsap menfezler, yollar {izerinde asa§l dogru akan yiizeysel akisin, en-
gellenip yol ustinden uzaklastirilmasi bakimindan c¢ok faydahdir. Fakat bunlar yap-
rak vb. gibi materyalle sik sik doldugundan, faydali olmalari icin devaml temizlen-
melidir. Bu menfezler asagi dogru 30 derecelik bir aci ile yol Gzerine yerlestirilme-
lidir (KOCHENDERFER, 1970).

Ustii kapali ahsap menfezler, sulari drene etmek igin yol yizeyi altinda yer alr.
Bunlar yolistinde, yol boyunca akan sulari tutamazlar.

Yamacg yollarinda dag§ tarafindaki kenar hendeginin akittigi yagmur sularini
aclk ahsap menfezler vasitasiyla enine olarak dere tarafina akitmak igin, yolun egi-
mi yéninde asagl tarafa rastlayan kalasi, kenar hendegini tikayacak bigcimde uzun
tutmak gerekir. Bu nedenle bu menfezlerin yapilmasinda, kenar hendeginin genisligi
gozonunde tutularak, séz konusu yan kalaslar 20 - 30 cm, duruma gdére daha uzun

yapilir.

Menfezlerin mansap ucundan akan sularin sevlere, dolayisiyla yola zarar verme-
mesi icin, bu ucu sev Uzerine dogru bir miktar cikintili yapmali ve bunun altina isa-
bet eden sev kismini agik konkav bir bigcimde kaldirimlamali, ya da menfezin man-
sap basinin altindan baslamak Uzere sev Uzerine bir tahta oluk yerlestirilmelidir.

Acik ahsap menfezlerin hangi araliklarla konulmasi hususuna gelince ; bu ara-
liklar, yolun egiminin fazlahgi ve yagislarin sikligi, dolayisiyla akan su miktarinin
¢oklugu oraninda kisa olur. Bilindigi gibi bunlarin tesisindeki amag, yagislarla hasil
olan sularin, erozyonla yolun bozulmasina meydan verilmeden drene edilmesidir, 6r-
nedin bu amacgla Fr. Hafner ve W. Hedenigg tarafindan yapilan arastirmalara go-
re elverisli ve elverissiz kosullar i¢in bulunan gerekli acik ahsap menfez araliklari
Tablo 2.1 de gosterilmistir (HAFNER, 1972). Bu arastirmalar, yilda 800 - 1700 mm ya-
gis alan (bu yagislarin %60 - 66 si yagmur seklinde) ve U¢ yildan daha fazla bir si-
re 6nce insa edilen makadam orman yollari Gzerinde yapilmistir. Burada elverisli ko-
sullarla orman vejelasyonu 1300 mm nin altinda toplam yagis ve az sayida kuvvet-
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li sag-nak tekerriiri, elverissiz kosullarla ise 1300 mm nin Gzerinde toplam yillik ya-
gis, cok sayida siddetli saganak tekerriiri ve dik yamaclar kastedilmistir.

Tablo 2.1 Acik ahsap menfezlerin araliklari

Elverisli kosullar Elverissiz kosullar
Acik ahsap menfezler Acik ahsap menfezler
Yolun eg§imi arasindaki gerekli Yolun egimi arasindaki gerekli
mesafe mesafe
(%) (m) (%) (m)
5 72 8 30
6 56 9 28
7 48 10 26
8 44 11 24
9 40 12 22
10 36 13 20
11 34 14 18
12 32 15 16
13 30 16 14
14 28 17 13
15 27
16 26
17 24
18 23
19 22
20 21
21 20
22 19

S.I.I.S.S. Kutu menfezler il

Bu tip menfezler iki ucu acik bir kutu bigiminde olduklarindan bu adi almislar-
dir. Ayni képrilerde oldugu gibi bunlarda da kenar ayaklari ve tasiyict kirisler var-
dir. Ancak acikliklari ¢ok kiguk oldugu icin tasiyici kirisleri mukavemet bakimindan
gerekenden daha saglamdir ve bu nedenle projelendirilmelerinde nadiren statik hesap-
lara luzum hasil olur. Gerekli malzemenin temin edilebildigi yerlerde kutu menfezlerin
yapimi ¢ok pratiktir. Orman yollari insasinda s6z konusu kutu menfezlerin yapi mal-
zemesi betonarme ve fakat ozellikle ahsap ve tastir. Buyuk ve yassi bloklar halin-
deki taslarin temininin mimkin olmadi§r hallerde tas tabliyeli kutu menfezlerin ya-
piminin iktisadiligi suphelidir (HUGGARD, 1958). Tabaka teskil eden kayaliklar bu
maksada elverisli tas saglayan kaynaklardir. Buzlerle kutu menfezlerin yapiminda
gbze carpan en belirgin fark, buzlerin désenmesinde zeminin duzgun olmasi sarti ara-
nirken kutu menfezlerin yapiminda mecranin dizgin olmasina gerek olmamasidir.

Kutu menfezlerin yapiminda dikkat edilecek hususlar sunlar :

— Menfez yapilacak kesitte, ejer arazi egimi fazla degisiklik gosteriyor ve men-
fezin tek egimli olmasi halinde fazla kazi yapilmasi ya da bazi kesimlerde
menfezin dolduruya oturmasi gibi bir durum doguyorsa, o zaman menfez ta-
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bani araziye uydurulur ve menfez birka¢ edimli yapilabilir. Bu durumda egim
degisen yerlere dilatasyon derzleri koymak gerekir ;

— Menfez Ulzerine yapilacak dolduru, menfezin iki tarafindan, ayni zamanda
karsilikli ve simetrik bir bigimde olusturulmahdir ;

— Su akimi hizh, tas ve sidruntd malzemesi getiren derelerde, kutu menfez tip-
lerinin uygulanmasindan kaciniimahdir.

Kutu menfezlerin 1,0 -1,5 m aciklikta olanlari en ¢ok 15,0 m ylkseklikteki dol-
durular altinda; ve 2,0 - 3,0 m agikhktakileri de en ¢ok 9m yukseklikteki doldurulur
altinda kullanilabilirler. Tabliyeli menfezler (Resim 2.7) ise genellikle doldurular al-
tina yapilmazlar. Tas tabliyeli menfezler, yassi ve tabiiye olmaya elverisli tas mal-
zemesinin bulundugu vyerlerde yapilirlar. Acikliklari 30 -80 cm dir. Ayak duvarlari
Uzerine 20-30 cm kalinhginda yassi kapak taslari konur. Ayak duvarlarinin kalin-
li§1 en az 40 - 60 cm dir. Tabiiye tasi ayak Ulzerine asgari 30 cm genisliginde bir ki-
simla oturmalidir. Bu menfezlerin tabanlari en az %8 egimli olmal ve menfez taba-
ni ve ayak taslarinin arajsi betonlanmalidir (SONUGC, 1977).

Iplzih-ilnzM ] ~tum#/m/tfm /tsrt/Bfu

Rosim 2.7 Bir tas tabliyeli menfez enkesltl.

2.1.2. Kasisler

Yapimlari ve bakimlari nisbeten daha ucuz oldugu icin kasisler menfezlere ter-
cih edilebilir. Bunlarin yapimindaki prensip, suyun yolu katettigi noktada mimkin
oldugu kadar genis bir ylzey Ulzerinden serbest¢e akip gitmesini saglamak ve boy-
lece de suyun derinligini azaltmaktir. Kasisin basari saglayabilmesi i¢cin mecra yu-
zeyinin saglam ve tercihen kaya olmasi gerekir. Cakil yataklari genellikle iyi
sonu¢ vermez, zira c¢akilin stabil olmamasi halinde tekerlekler sirekli olarak
bunlari kazarlar. Tabii mecra ylzeyinin ¢ok yumusak olmasi halinde araglarin
gecis kismi tas ya da beton ile kaplanabilir. Her iki halde de fevkalade iyi sonug ali-
nir. Yan yollarda insa masraflarinin azalmasini saglayacagi cihetle, elverisli olan yer-
lerde, kasislerden faydalanilir. Ancak belirtmek gerekir ki, kasislerde suyun akma-
sini saglayacak dikce kenarlh bir akim seksiyonuna ihtiya¢ vardir. Ne var ki bu durum
bir yandan tasitlarda sarsintiya neden olurken 6te yandan frenleme Uzerinde olum-
suz etki yapar. Ayni samanda taskin zamanlarinda bu gibi gegitlerin ¢odu yuraye-
rek gecise elverisli degildir. Ancak suyun cok si§ olarak akmasi saglanabilen ka-
sislerden yayalarin gegme olanagi mevcuttur.

Taskinlar sirasinda yayalarin gecisine olanak saglayan taskin képrilerini de
burada zikretmek gerekir (Resim 2.8). Bunlar genellikle yanyana siralanmis bir di-
zi buzden olusur ve uzerlerinde beton bir plaka yer alir. Bu tesislerde bizlerin beton
icine alinip etraflarinin iyice saglama alinmasi gerekir.
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Resim 2.8 Bir taskin képrisu

6te yandan, fasilali ya da surekli akislari olan derelerin bulunmadigi yerlerde
enine drenajin saglanmasi icin yola menfez koymak yerine, yol, hafif ters egimli ola-
rak insa edilir. Yol yapimindan sonra ihdas edilen bu ters egimli kisimlar, munta-
zam bir bi¢cimde tesis edilirse, ahsap menfezlerden daha az bakim masrafini gerek-
tirir ve daha fazla 6murld olur. Bunlar, e§imin %10 u ge¢medigi orman yollarinda
basari ile kullanilir (KOCHENDERFER, 1970). Ve muntazam olarak tesis edildiginde,
ne tasima hizini azaltir, ne de aracin fazla yipranmasina sebebiyet verir. Ustelik eroz-
yonu kontrol etmek o6zelligine de sahiptir. Ancak, iyi bir bicimde hafif ters egimlerle
donatilarak korunmus yollarda suyollarinin ya da cidirlarin acilmasina meydan
verilmemelidir.

Orman yollarinda enine drenajin temini icin bu o6nleme basvuruldugunda mis-
takbel yol masraflari, yol gévdesi erozyondan zarar gérmeyecegi, yol tzerinde su yol-
larinin agilmasina izin verilmeyecedi ve ahsap menfezler tesis edilmeyecegi icin du-
suk olacaktir.

Bu enine drenaj o6nleminin en buyuk mahzuru, buldozer operatérinin yola bu
egimleri muntazam olarak verebilmesi igin yeterli tecribeye sahip olmasini gerek-
tirmesidir. Bunlar, Uzerinde motorlu araclarin parkedebilmesi i¢in yeterli uzunlukta
olmali ve aralarinda belirli bir mesafe bulunmalidir. Tablo 2.2 deki rakamlari bu ara
mesafelerin tayininde klavuz olarak kullanmak mimkindir (KOCHENDERFER,
1970).

Tablo 2.2
Yolun egimi Aralk
(%) (m)
2- 4 90-60
5- 7 55-50
8-10 45-42

2.2. Hidrolik Sanat Yapilarinin Secimi

Yerylzine yagmur, kar, dolu vb. bicimlerde disen su, genel olarak yagis ola-
rak isimlendirilir ve yagisin siddeti, disen suyun hi¢c bir kayba ugramadan yatay
bir duzlem uzerinde toplanmasi halinde meydana getirecegi derinlikle odlgulur.
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Yeterli bir drenaj projesi yapabilmek igin drene edilecek sahanin aldigr yagis
hakkinda her turli bilgiler toplanmali, yagis rasatlari yapilmali ve gelecedin tah-
minleri bunlara dayandiriimahdir.

Bir hidrolik sanat yapisinin se¢iminde, ilk dustunilecek husus, maksimum tas-
kin debisini, taskin esnasinda yola ve cevreye zarar vermeyecek bir bicimde gegire-
cek en ekonomik sanat yapisi boyutlarini saptamaktir. Debi hesabi igin yagisin su ig
karakteristigi bilinmelidir :

— Yagis siddeti,
— Yagisin sliresi (ayni siddetledevam ettigi siire),

— Yagisin tekerrirt (projeye esas alinan siddet ve stredeki yagisin belirli bir
sirede kac defa tekerrur ettigi).

Bir bdélgenin aldigi yagisin siddet, sire ve tekerruriini tayin edebilmek igin 100
sene gibi uzun bir zaman rasatlar yapilmalidir. Bitin ulke igin yapilacak bu rasat-
lar yardimiyla ayni yagisi alan noktalar bir egri ile birlestirilerek yagis haritalari
elde edilir. Tarkiye'de henlz bdyle haritalar mevcut degildir. Ancak bu amagla Me-
teoroloji Genel Mudurlugu’nin yayinlarindan yeterli bilgiyi saglamak mimkun olabilir.

O0te yandan, yer ylUzline dusen sudan buharlasma, bitkilerin emmesi ve yeralti-
na sizma dolayisiyla meydana gelen kayiplar ¢iktiktan sonra geriye kalan kisim aki-
si olusturur. Yagis zayif ise yerylzine ulasmadan buharlasir ya da bitkiler Gzerin-
de kalir, daha sonra toprak tarafindan emilir ve engebelerde birikir ; zemin doygun
hale gelinceye kadar yagisin pek az bir kismi akar. Zemin ve bitkiler suya doyduk-
tan, cukurluklar da su ile dolduktan sonra yagisin buyuk bir kismi drenaj tesisleri-
ne ulasir. Bu nedenle, proje yapiminda, mintikadaki en siddetli yagisin siresi, teker-
rard ve siddeti saptandiktan sonra ikinci adim, dusen yagisin ne kadarinin yer yu-
zinde kalip aktigini tayin etmektir. Yeryizinde akan su miktarinin disen su mik-
tarina orani akis katsayisidir. Minferit yagislarda akis katsayisi sabit degildir, an-
cak uzun sureli ve kesintisiz yagislarda sabit bir deger kazanabilir.

2.2.1. Debi hesabi

Burada menfez debilerinin hesabinda kullanilan Rasyonel Metod uzerinde durul-
mustur, Bu metod, drenaj hesaplarinda ¢ok kullanilan ve yeterli sonuclar veren bir
hesap usuli olup, kisaca Q = C.1.A/3,6 formulu ile tanimlanir. Bu formulde :

Q = Debi (m3san)

C = Yagisin akim haline gegen kisminin yizde olarak oranim go6steren akim
katsayisi

I = Sularin «toplanma zamani» i¢in yagis siddeti ya da yagis yogunlugu (mm/
saat)

A = Drenaj alani (km2)

Akim katsayisi (C) : Bu katsayl, yagis havzasinin topografik durumu, yizeysel
zemin yapisi, bitki o6rtist yogunlugu vb. gibi faktérlere bagh bir katsayidir, 6rne-
gin, teorik olarak hi¢ sizdirmayan ve bu nedenle yagisi aynen akim haline gegiren
zemin i¢in C = %100, yani «1» dir.
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Zeminin bitki ortust yogunlugu, bitkisel zemin kalinh§i arttik¢a, emilen ve bu-
harlasan su fazlalasacagindan, yagistan dolayr akarsuya havzadan ulasacak su mik-
tari, yani Q debisi azalacak, dolayisiyla C kugulecektir. Tablo 2.3, ¢esitli tipteki ze-
minler icin akim katsayilarini (C) géstermektedir (SONUGC, 1977).

Tablo 2.3 Cesitli tip zeminler i¢cin akim katsayilari

Zeminin cins ve ozellikleri Akim katsayilari (C)
Su sizdirmaz ylzeyler 0,90 - 0,95
Dik ve ciplak yizeyler 0,80 - 0,90
Dalgali ve ¢iplak yuzeyler 0,60 - 0,80
Diz ve ¢iplak yuzeyler 0,50 - 0,70
Dalgali mer’alar 0,40 - 0,65
Yapraklh ormanlar 0,35- 0,60
tbreli ormanlar 0,25 - 0,50
Meyva bahgeleri 0,15 - 0,40
Vadi i¢i ekili alanlar 0,10 - 0,30

Yagis havzasi (A): Yolda yapilacak hidrolik yapiya gelen akarsuyun gevresin-
deki en yuksek kotlari birlestiren kapali cizginin icinde kalan arazinin km2 olarak
alanidir. Yani bu alana disen yagisin akabilen bitin sulan, sonunda séz konusu akar-
suya ulasacak ve yol altinda yapilacak hidrolik yapidan gececektir. Bu alan, genel-
likle 1/25000 dlcekli haritadan km2 olarak bulunur.

«Toplanma zamani» igin yagis siddeti (1): «Toplanma zamani», yagis anindaki
bir yagmur damlasinin, yagis havzasinin en uzak noktasindan yapilacak hidrolik ya-
piya gelinceye kadar, dakika olarak, ge¢cen zamana denir. Makimum debiyi bulabil-
mek igin rasyonel formilde kullanilan (1) yagis siddetini, sularin toplanma siiresi igin
almak gereklidir. Eger yagis stresi, toplanma zamanindan buyuk alinirsa, bu zama-
na karsin yagis siddeti kiguk olur. Sonu¢ olarak akimin debisi de maksimum olmaz,
aksine, yani kucuk alinirsa yagis havzasi alaninin sadece bir kisminin suyu alinmis
olacagindan akimin debisi gene maksimum olmaz. Yagis siddeti, yagis frekansinin
da bir fonksiyonudur. Belirli bir zaman stresi iginde, yagis siddeti degisik bir cok
yagislardan, siddeti fazla olanlarinin tekrarlanma araligi, yani yagis frekansi, sid-
deti az olanlardan daha buyuktir. Hidrolik yapilarin debuselerinin saptanmasi igin
yapilan hidrolik hesaplar, ekonomik bir kritere gdre saptanan frekanstaki «anlik
taskinlar» esas olmak uzere yapilir.

Genellikle bir yagis havzasinda akarsu yatagi, havzanin basindan baslayarak,
tam belirli olmaz. Bastan belirli bir uzunluk iginde yatak belirsizdir, sonra yatak be-
lirlenerek, yapilacak hidrolik yapiya kadar ulasir. Bazen de, hidrolik yapiya kadar
da pek belirli olmaz. Yatag: belirli olmayan akima «arazi Gstd akimi» denir ve bu
kisim i¢in toplanma zamanini saptamakta Tablo 2.4 kullanilir (SONUGC, 1977).
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Tablo 2.4 Arazi edimine goére akim hizlari

Arazinin egimi Akim hizi (m/san)
% 4 den fazla 0,15 - 0,30
¢ 2,1- % 4 arasi 0,11 -0,21
% 2 0,18 - 0,09
% 2 den az 0,19 - 0,08

Araziden ya da haritadan saptanan metre cinsinden arazi Usti akim mesafesi,
arazi egimine gdre, Tablo 2.4 den secilen hiza bélinerek, «arazi tsti akim toplanma
zamani» (TA) elde edilir.

Eger bir havzada, dere yatagi bir siire sonra belirleniyorsa (Resim 2.9), bu ke-

sim icin «belirli akim toplanma zamani» (Tfl) Resim 2.10 daki abak yardimiyla bu-
lunur.

ikisinin toplami olan Tc = TA+ TB ise, akimin «toplam toplanma zamanini» ve-
rir.

Meteoroloji kurumunca daha 6nce hazirlanmis bulunan 10 ve 100 yillik maksimum
yagis miktarlari tablolarindan, hidrolik yapinin tesis edilecegi bdlgedeki (P10d) ya-

gis miktarlari Resim 2.10 daki abaktan, sularin toplanma zamani (Tc) icin, (113)
yagis siddeti elde edilir.

Yilhhk maksimum yagis tablolarindan (P~/P~) orani bulunduktan sonra, bu oran
(laco) ile carpilarak (Tc) icin (1) hesaplanir. Sonra (Q1d@ ve (QI0) rasyonel for-
mulle bulunur.

Rasyonel metodda, kigik hidrolik yapilarin boyutlarinin saptanmasinda kulla-
nilan maksimum taskin debilerini hesaplarken, asa§idaki varsayimlardan hareket
edilir :

— Sularin toplanma siireleri boyunca yagislar duzenli olmaktadir ;

— Yagislarin siddeti havzanin bitin noktalari igin aynidir ;
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— Boyutlandirma hesabina temel olan «maksimum anhik akim», toplanma za-
mani sonunda olur ;

— Meydana gelen debinin frekansi, yagis frekansina esittir.

Bu varsayimlarin her havza igin dogrulugunun saptanmasi olanag: yoktur ve
akim katsayisinin (C) secimi de belli araliklar i¢cinde kalmakla beraber gene de ki-
siseldir. Bunlar, rasyonel metodun zayif yonleridir.

ot

Restm 3.10 Belirli akim «toplanma zamani» abagi.

2.2.2. Kesit tayini

Bu amagla ilk boyutlandirmayi yapmaya yarayan Talbot formald,

S =571 .C.\/~ &

biciminde olup bu formulde ;

S = Hidrolik sanat yapisinin en kesit alant (m2)

A = Havzanin alant (km2)

C = Havzanin topografyasina bagh bir kaysayidir.
Bu katsayinin isabetli se¢cimi ¢ok tecrubeyi gerektirdiginden, bu formdl, son ve ke-
sin boyutlari bulmak icin degil, sadece ilk yaklasim igin kullanilir. Talbot formulin-
deki C katsayisinin sayisal degerleri Tablo 2.5 de gdésterilmistir (SONUGC, 1977).

Tablo 2.5 Talbot katsayilari

Arazinin topografik Talbot katsayisi
durumu (C)

Diz 0,3

Hafif dalgal 0,4

Dalgal 0,5

Hafif tepelik 0,6

Tepelik 0,7

Daghk 0,8
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Talbot formuld ile hidrolik yapi kesit alani 6n yaklasim olarak hesaplandiktan
sonra, ilkin diger kosullar gézéniinde bulundurulmadan sdz konusu kesit alani icin
uygun yapi tipleri arastirilir ve bunun arkasindan diger fiziki kosullar nazari dik-
kate alinarak hangi menfez tipinin kullanilacag: saptanir. Genellikle bu kosullar :

— Dolduru yuksekligi ;

— Sanat yapisinin yapim siresi ve maliyeti ;

— Dere tabaninin egimi’dir.

Butin bu etkenler goézénine alinarak hidrolik sanat yapisinin cinsi, tipi ve bo-
yutlari saptanir. Bunun ic¢in izlenen yol, Rasyonel formulle hesaplanan 10 ve 100 yil-
Ik Q taskin debisinin, secilen hidrolik sanat yapisi tipine ve Talbot formuld ile el-
de edilen boyutlarina ve dere egimi ile menfez puriuzluluk katsayisina gore, s6z ko-
nusu yap! iginde doguraca§i akim rejimini saptayarak, bu akimin menba ve man-
sap kosullarini irdelemektir. Bu kosullar :

— 10 yilhk frekansh taskinin hidrolik sanat yapisinin girisinde bu yapinin Gst

kotundan fazla olmamasi ;

— 100 yilhk frekansh taskinin, yol doldurusu Gzerinden asmamasidir.

Bu irdeleme, saptanan kosullarda dogacak akim rejimine gdre menba ve man-
saptaki hidrolik yukleri hesaplamakla olur. Secilen yapi tipine gdre yukaridaki ko-
sullari saglayan en kicuk kesit arastirilir ve bodylece en uygun kesit bulunur.

S. SONUC

Su, orman yollarinin en acimaz dismanidir. Bu nedenle suyun, yol uzerinde bi-
rikiminin, dolayisiyla yol gévdesine nifuzunun ve zararinin yerinde alinacak dnlem-
lerle zamaninda bertaraf edilmesi gerekir. Bu hususta basvurulacak en 6nemli 6n-
lemleri yolun boyuna egiminin makul sinirlar iginde tutulmasi, yola iyi bir bombe ya da
tek tarafli olarak uygun enine egimin verilmesi, yolun yeterli sayida ve boyutta bz,
menfez vb. enine tesislerle donatilmasi, yol boyunca kenar hendeklerinin agilmasi ,ve
butun bu tesislerin daima temiz ve ¢alisir bir durumda bulundurulmasi teskil eder. Bu
ve benzeri dnlemlerin teknigine uygun olarak yerinde ve zamaninda alinmamasi, or-
man yollarinin kaderini, yolun en acimaz dismani olan suyun takdirine terketmek
olur.
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