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Bu makalede, nakliyatta faydalanilan tesis ve tasitlar, bu tasitla-
rin hareket esnasinda karsilastigi direngler, ¢cekme kuvveti, yik mik-
tari vb. hususlar Uzerinde durulmustur.

GiBTS

iyi bir karayolu sebekesi, bir tlkenin cok yoénli kalkinmasi bakimindan sbiyiik
bir itici gu¢ olusturur. Bu sebekenin demir, deniz ve havayolu gibi ulastirma sistem-
leri ile Ulke kosullarina uygun bir batunlik goéstermesi gerekir.

tyi bir orman yol sebekesi de, rasyonel ve sirekli ormanciligin vazgecilmez bir
0gesi olup, Ulke karayolu sebekesi ile baglantilidir. Bu sebeke, ormanciliin amag ve
istekleri dogrultusunda ve esas itibariyle:

o

ormanin her tarafini esit ve yeterli 6l¢tde isletmeye agacak,

0 ormanin igtaksimat sebekesi ile uyum saglayacak,

0 dretim yeri ile depo arasinda en uygun ve en kisa baglantiyr kurucak.
° wuzunca kollari ayni tip tesisden olusacak

bir sekilde planlanir.
Bu yapisiyla orman yol sebekesi :

0 ormandan elde edilen her tirlu Grinin kolaylkla, hizla ve zamaninda tasin-

masina,

ormanin idare ve isletilmesi ile ilgili diger butin islerin yapilmasina,

bu arada orman iscilerinin is yerlerine gidip gelmelerine,

¢ ormanin korunmasina, ezellikle orman yanginlarinin ve bécek afetlerinin kont-
rol altma alinmasina

hizmet eder.

0re yandan tu sebekeler sayesinde :

o

dag ve orman koyleri yola kavusur,

° da§ ve orman kéylileri Urettikleri Urtnleri daha cabuk ve daha uygun bir fi-
yatla pazarlama olanagi bulur,

¢ bu koylerde yasayan halkin cevredeki, hatta daha uzak bdlgelerdeki buylk

yerlesme merkezleri ile bagi artar, dolayisiyla bu durum sdzkonusu koylerde

bir canhilija, yeni is olanaklarina, sosyal gelismeye ve kiltir birligine yolacar,
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° Ibu koyler devletin egitim, saglik ve haberlesme gibi hizmetlerinden daha ko-
lay ve daha etkin bir sekilde yararlanma sansini elde eder,

° ulkenin essiz dogal guzelliklerine sahip bu ydrelerinde turizm faaliyetleri et-
kinlik kazanir.

Tagima anlamina gelen transportun insan yasaminda onemi biyiktir. ilk in-
sanlar yasamak ve korunmak igin yer de§istirmis ve yollardan yararlanmistir. Do-
layisiyla yolun tarihi, hemen hemen insanhgin tarihi kadar eskidir. ilk insanlar, bas-
langigta izlerden olusan patikalari kullanmislardir. Daha sonra, en eski tasit olan
kizak'm gelistirilmesiyle cekim zorlugunu yenmek icin iz genisliginin arttirilmasi ve
efimin duzeitilmesi bir ihtiyac olmus ve bdylece ilk yollar olusturulmustur.

Eski caglarda gérulen esir ticareti ile Roma imparatorlugu’nun yayilma cabalari
yol ve yol insaati tekniginde 6nemli gelismelere yolagmistir.

Ancak 19. yuzyilin baslarinda lokomotifin icadi ile yol insaati faaliyetleri durak-
lamis, zira demiryolu tasimasi o devirdeki hayvan gucline dayanan karayolu tasi-
masina gore daha kolay, daha hizli ve konforlu oldugundan hemen butun Ulkelerde
demiryolu insaati 6n plana ge¢mistir.

Fakat 20. yuzyilin baslarinda kesfedilen motorlu tasitin 1. Dinya, o6zellikle II.
Diinya Savasi’ndan sonra ulastirma hizmetlerinde buyuk élgiide kullanilmaga baslan-
masiyla karayolu insaati canlanmis olup, tasit teknigindeki yeniliklere paralel olarak
insaat teknigi de hizla gelismistir.

Tiarkiye'de gercek anlamda planli ve modern karayolu insaatina 1950 yilinda bas-
lanmis, keza orman yolu insaati da 1950°li yillarda hiz kazanmistir. Ancak planh ve
buglnki anlayisa uygun orman yolu calismalarina 1960°li yillarin basinda gecilebil-
mistir.

Modern anlamda bir orman yol sebekesi genellikle karayollarindan olusmaktadir.
Bununla birlikte, daghk arazide yol insaatinin ¢ok zor ve ¢ok masrafl oldugu kaya-
ik ve sarp yamaclarda sebekenin bazi kollarini uzun mesafeli vingli hava hatlan
meydana getirir.

Rasyonel ormancihdin esasini sireklilik olusturur. Bu sirekliligin saglanmasi;
ekim, dikim, bakim ve uUretimle ilgili batun teknik calismalar icin gereken paramn
her an elde hazir bulundurulmasina baglidir. Bu da transport tesislerinden o6zellikle
yollardan yararlanarak orman Urunlerini strekli olarak pazarlara ve tuketim merkez-
lerine ulastirip satabilmekle mumkudndar.

Orman yol sebekesinin planlanmasi ve insaatinin gergeklestirilmesi, orman islet-
mesinin ekonomik, teknik ve idari butin 6zelliklerinin bilinmesini, 6zellikle Gretim, ta-
sima ve degerlendirme (satma ve kullanma) iliskileri Gzerinde esash bir bilgi sahibi
olunmasini gerektirir. Ancak bu takdirde, ormanin dogal kosullarina, ormancilik tek-
nigine ve isletmecilik esaslarina uygun, tasima masraflarmi minimum kilan sistema-
tik orman yol sebekelerinin planlanip insaati mumkidn olur.

1. ORMAN YOLU TIiPLERI VE TASIMA SEKILLERI
11. Orman Yolu Tipleri

Orman yollari kapsamina giren yol tipleri asagida degisik bakimlardan siniflan-
dirtlmistir :



0. BULEND SECKIN

a) Konuma gore :

ana dere yollari

yan dere yollari

° yamag yollari

° baglanti yollari (mail yollar)
° sirt yollari

° o

b) Yapiya gore :

° toprak yollar

° cakill yollar (mekanik stabilizasyon)

° stabilize yollar *(kimyasal stabilizasyon)

0 bitimld ya da ylzeyi yaglandirilmis yollar

¢) Kullanima gore :

° kamyon yollari

traktor yollari

siritme yollari

giris yollar1 (irtibat 'yollarr)

0 ¢ok amach faydalanma yollari

o o o

d) Oneme gore :

o

ana yollar (surekli ve batin yil trafige agik yollar)
° wyan yollar (mevsimlik yollar)

1.2. Tasima Sekilleri
t
Ormancilikta cesitli tasima sekilleri sézkonusu (Tablo 1.1.) olup, amag; tasima
islerinin uygun, guvenli ve ekonomik olarak gerceklestirilmesidir. O halde rasyonel
bir tasima ‘sekli :

(1) uygun olmal (kosullarauygunluk, isletme planina uygunluk, piyasa
isteklerine uygunluk, gerektigi zaman gerektigi yere
uygunluk)

(2) guvenli olmali (tasman darune, isciye, cevreye zararh ve tehlikeli ol-
mamali, ormani ve orman topragini tahrip etmemeli)

(3) ekonomik olmal (mimkin oldugu kadar tasima isleri ucuza malolmali)

dir. Bu kosullar ve mevcut olanaklar cercevesinde nerede hangi tasima seklinin ve
bu tasthia sekli ile hangi araglarin kullanilacaginin belirlenmesi ¢ok 6nemli olup buna
gére uygun, guvenli ve ekonomik hizmet veren tasima planlari yapiimalidir.
2. EGIM KAVRAMI
2.1. Ortalama Egim

Egim, harita ya da arazi Uzerinde bulunan iki nokta arasindaki yukseklik far-
kinin (H—B—B") yatay mesafeye (L) orani olup, yatay mesafenin yilzdesi (%), ya
da egim agisi ile belirtilir) (Resim 2.1.).

I Demiryollarinda, dolayisiyla orman dekovil hatlarinda egim binde (% 0) olarak kullanilir.



Tablo 1.1.

Tasima sekilleri
Primitif tasima*

Atma

Kaydirma

Surdtme

Karayolu ile tasima

Havayolu ile tasima

Suyolu ile tasima

Demiryolu ile tasima

* Odunun, insanin sirtinda,
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heslm 2.1. EJim (cgeni.

Etkili gic
insan, hayvan

insan, yercekimi

insan, yercgekimi

insan, hayvan ve ben-
zinli ya da diesel mo-
tor

Hayvan, benzinli ya
da diesel motor

Yercekimi, benzinli
ya da diesel motor

Su enerjisi (yerceki-
mi), insan, benzin ya
da diesel motor

Buharli ya da diesel
motor

omuzunda, kucaginda, koltuk altinda,

saca primitif tasima olarak isimlendirilmistir.

Ormanciliktaki Tasima Sekilleri ve Araglari

Tesis ve araglar
Patika; insan ya da hayvan

Sarp ve keskin yamagclar, ugu-
rumlar; insan

Toprak oluk, ahsap oluk ve
kablo kaydirak; insan

Suritme yolu; kizak, kemerli
tomruk arabasi, hayvan, trak-
tor, skidder, forvvader, vingler

Toprak vyol, kaplamali eyol;
araba, traktor, treyler, kam-
yon

Vingli hava hatlari, balon, he-
likopter

Dere, kanal ve nehirler; sal,
tekne, ‘gemi

Dekovil (dar), normal ya da
genis demiryolu hatti; lokomo-
tif ve yuk vagonu

ya do hayvan sirtinda tasinmasi Kki-
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Burada :
a = egim acisi, derece ya da grad
P = ylzde egim orani

H —yukseklik farki (B—B"'); m
L —A ile B (B') arasindaki yatay mesafe, m

Sozgelimi, bir yol % 7 egimle ¢ikiyor denildiginde, bu yolun 100 m yatay mesafe-
de 7m vyukseldigi ya da 4° egimle cikiyor denildijinde bu yolun yatayla 4° lik bir
acl yaparak gittigi anlasihr.

Ornek 1 : Harita ya da arazi zerindeki A ve B noktalari arasindaki yiikseklik
farki H—35m ve yatay mesafe L—500 m olduguna gore bu iki nokta arasindaki %
egim (Resim 2.1) :

JL=:JL

100 L

P .. 100
50U

P- %7

olarak bulunur.

ornek 2 : A ve B noktalari arasindaki yolun egiminin 4° olmasi halinde % e§im
(Resim 2.1)) :

N~ 100 a = 4° nin trigonometrik tablolardaki
degeri
P ~tga . 100
tg4 —0,0699.3 olduguna gore (Tablo 2.1.)
P = 0.06993.100

P=% 7
olarak elde edilir. |

2.2. Ters Egim

Bir yolda ya da yol kisminda inis ve cikislar birbirini izliyorsa, o yolda ters edim
(aksi meyil) var demektir. Bu edimin etkisi, ayni mesafe icinde bir kez ters egimli,
bir kez de ters e§imsiz olarak yapilan tasimadaki islerin farkina esittir. Q yukunin
yokus yukari cekilmesinde gérilen is, bu yuk ile ¢ikilan yuksekligin (h) carpimina
esit olacagina gore, 6rnegin ters egimli A, B, C ve D yolu (Resim 2.2.) gézénlne alin-
diginda yapilan is

Al= Q (h,+ h,)+f Qh,+Q (h:-{-hj)

olup, bu esitligin sag tarafindaki ikinci terimi olusturan f.Qh, degeri yolun BC kis-
mindaki frenleme isini gosterir. Burada f, frenleme katsayisidir. Degeri I’ yalim
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oldujundan hesaplamalarda f=1 kabul edilebilir. Bu durumda yukaridaki esitlik soyle
olur :

A,=Q (h,+3h,+h,)

0te yandan A -D noktalari arasindaki yolun ters egimsiz oldudu dusindlirse,
ayni yukin tasinmasi igin ‘gereken is :

A,=Q (hj-fh2-r-hj)
olur. Ters edimin etkisi ise;

A,-A:=2Qh;
olarak elde edilir.

Resim 2.2. Ters egimin etkisi.

Demek oluyor ki, yol boyunca belli bir mesafe icindeki ters egim, yukin bu me-
safeyi ge¢mesi igin yapilmasi gerekli isin iki kati kadar is kaybina neden olmaktadir.

O halde, yeni insa edilecek yollarda ters egimlerden mimkin oldugu kadar ka-
cinmak, keza mevcut yollardaki ters egimli kisimlari normal kosullarda dizeltmek
gerekir.

2.3. Yol Egimleri

Yollarda cnine ve boyuna olmak Uzere iki tip e§im sozkonusudur. Enine eg§im,
yol ylzeyine dusen yagis sularinin yol platformundan bir an 6nce uzaklastirilmasi
icin yol enlcesitine eksenden banket ya da kaplama dis kenarina dogru genellikle her
iki tarafli olarak verilen egime (bombeye) denir. Bu edimin miktari Gzerinde etkili
olan faktdr kaplama cinsidir. Yagis sularinin kolayca ve kisa surede akabilecedi in-
ce dokulu asfalt kaplamalar i¢in % 1 ile %2 arasinda bir e§im uygun kabul edile-
bilir. Beton kaplamali yollarda bu egim % 1,5 ile % 2; cakil kaplamali yollarda % 3
ile % 4; toprak yollarda ise % 4 ile % 6 diizeyinde olur. Yine drenaj amaciyla banket
egimi de cogu kez kaplama egiminden farkh tutulur, &rnegdin, kaplanmis banketler
icin % 4, cakil ve kirmatasla ortilii banketler igin % 6 ve toprak banketler igin %38
orani tavsiye edilmektedir.
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a acisi
Derece 0’
0 0.0C000
1 0,01746
2 0,03492
3 0,05241
4 0,06993
5 0,08749
6 0,10510
7 0,12278
8 0,14054
9 0,15838
10 0,17633
11 0,19438

®. BULEND SECKIN

Tablo 2.1.

10’

0,00291
0,02036
0,03783
0,05533
0,07285
0,09042
0,10805
0,12574
0,14351
0,16137
0,17933
0,19740

Trigonometrik Degerler Tablosu.

20’

0,00582
0,02328
0,04075
0,05824
0,07578
0,09335
0,11099
0,12869
0,14648
0,16435
0,18233
0,20042

Tangent
30’

0,00873
0,02619
0,04366
0,06116
0,07870
0,09629
0,11394
0,13165
0,14945
0,16734
0,18534
0,20345

40’

0,01164
0,02910
0,04658
0,06408
0,08163
0,09923
0,11688
0,13461
0,15243
0,17033
0,18835
0,20648

50°

0,01455
0,03201
0,04949
0,06700
0,08456
0,10216
0,11983
0,13758
0,15540
0,17333
0,19136
0,20952

60’

0,01746
0,03492
0,05241
0,06993
0,08749
0,10510
0,12278
0,14054
0,15838
0,17633
0,19438
0,21256

Ote yandan yol ekseni dogrultusunda uygulanan edime boyuna edim denir. Bu
egimin sinirini belirleyen baslica faktorler yolun smifi ile gectigi arazinin topografik
yapisidir. Yiksek standardh yollarda, keza diiz arazilerde boyuna edim orani kicik
olur. Tirkiye'de uygulanmakta olan maksimum ve minimum karayolu boyuna egim-
leri, gruplarina goére soyledir (Tablo 2.2.) :

Tablo 2.2.

Karayolu Gruplari

Devlet yollari

Birinci sinif
ikinci sinif
Ugiincti sinif

il yollan

Koy yollari

Birinci sinif
ikinci sinif

Orman yollari
Ana orman yolu
A Tipi Tali orman yolu
B Tipi Tali orman yolu

Turkiye’de Uygulanan Karayolu Egimle»!.

Maksimum Eg§im

%

Minimum Egim

%

0,35
0,35
0,35

0,35

15
15
2,0

Orman yollari genellikle ham toprak yollardir. Bu yollarda yeterli drenaj i¢in mi-
nimum egim degerinin %3 diizeyinde tutulmasi uygun olur. Keza, orman yollari boyun-
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ca egimsiz (%0) mesafelerden mumkin oldugu kadar kaginilmali, buyuk bir zorun-
luk olmadikca tasima yoninde ters egimlere meydan verilmemeli, kamyon yollarin-
da e§im orani %12yi hi¢gbir yerde asmamak, slritme yollarinda uygulanacak en uy-
gun edim oranlari, siritmenin kolaylikla ve ekonomik olarak yapilabilmesi igin, inis
asafl %10 dan daha az olmamali, kizak yollarinda edim orani miumkin oldugu ka-
dar degismemeli ve inis asagl %4 Un altina dismemeli, toprak oluklarda ortalama
edim orani yazin tasima icin % 1i5-20 ve kisin tasima icin %10 - 15 olmahdir.

Devlet yollari 6nemli bdlge ve il merkezleri ile, demiryolu, karayolu, denizyolu
ulasimina iliskin istasyon, iskele, liman ve alanlari birbirine baglayan birinci dere-
cede ana yollar olup bunlar standardlaruia gore 1. Il. ve IIl. sinifa ayrilr.

11 yollari, esas olarak devlet yollari sinifina girmeyen ve il siniri iginde kalan ikin-
ci derecede dnemli olan yollardir. Bu yollar ilin, ilge ve bucak merkezlerini birbirine,
il merkezine ve komsu ildeki ilgelere, ayrica dnemli turistik ve sanayi merkezlerine,
liman, istasyon gibi yerlere baglayan yollardan olusur.

Devlet ve il yollari, keza orman yolu sebekesi disinda kalan yollar kéy yollarini,
Ulke ormanlarinin isletilmesi amaciyla orman icinde s6zkonusu olan yollar da orman
yollarini olusturur.

Devlet ve il yollari ile ilgili her turli planlama., yapim ve bakim isleri Karayol-
lari Genel Mudarluga, kdy yollari ile ilgili her tarld is Yol, Su, Elektrik Genel Mu-
durldgu ve orman yollan ile ilgili her turld planlama, yapim ve bakim isleri de Or-
man Genel Mudurlagal tarafindan yurutilmektedir.

3. ZEMININ TASIMA DIRENCI

Bir zeminin tasima direnci (glcd), o zeminin, deforme olmadan herbir santimet-
re karesinin kg olarak dayanabilecedi basing miktarini belirtir. Bu degerin pratik ba-
kimdan énemi buylktir. Clnki bir zeminin tasima direnci bu zeminde hangi tip ara-
cin kullanilabilecegini, keza yol yapimina uygun olup olmadigini gosterir.

Yollar Uzerinde ve orman arazisinde bugin genellikle motorlu tasit olarak las-
tik tekerlekli ve paletli araglar s6zkonusudur. Bu aracglarin zemine yaptigi basinca
zeminin dayanip dayanamayacagi 6rnegin Proctor penetromesi gibi &zel aletlerle be-
lirlenebilecedi gibi, bu amagla pratikte bir atin ve tek aya§! Uzerinde duran bir in-
sanin zemine yaptigl basinglar da o6lci olarak alinabilir. Séyleki, bir at zeminin her
bir santimetre karesine 1.4 kg ve tek ayagi Uzerinde duran bir insan da 0.3 kg lik bir
basing yapar. Ve bu degerler sirasiyla bir lastik tekerlekli ve bir paletli traktorin-
Icine esit kabul edilir.

Cesitli zemin cinslerinin tasima direngleri Tablo 3.1 de gdsterilmistir.

4. MOTOR GUCU VE CEKME KUVVETI
Bir motorlu tasitin gici :
bagdintisi ile gosterilebilir.

1 Bu makale yayinlanirken 235 ve 236 sayil Kanun Hukmindeki Kararnameler ile ilgili gelisme ve di-
zenlemeler hentiz agiklik ve kesinlik kazanmamistir.
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Tablo 3.1. Cesitli ZomlInlerin Tasima Direngleri.

Zeminin ta- Zeminin ta-
sima guci sima guci
Zemin cinsi kg/cm- Zeminin cinsi kg/cm2
Bataklik veya turf 0,2 Kirectasl 1-4
Aluviyal toprak
veya gevsek kum 0,5 Yumusak kil 1
Kuru kum 2 Yari kuru kil 2
Islak kum 4 Kuru kil 4
ince kum 5 Solid kaya 25
Kaba cakil 2-6 Kirilmis kaya
Sikistirilmis c¢akil 8 Sikistirilmis kar 9
Burada :
G = tasitin motor gucd. kgm/sn
Ztr — Motris tekerleklere gelen ¢ekme kuvveti, kg
tasitin hizi, m/sn

Glg, buhar beygiri ve hiz da km/saat olarak alindiginda baginti su sekilde ya-
zihir :

" Ztrv
GaB- 270

Dolayisiyla, motris tekerleklere gelen ¢ekme kuvveti :

olarak elde edilir. Aslinda motorda hasil olan gi¢ motris tekerleklere aktarma organ-
larindaki i¢ surtinmeler nedeniyle aynen gecemez, bir kayip s6zkonusu olur. Bu gig
aktarimindaki (intikal) verim 7}< 1,0 ile gosterildiginde gercek cekme kuvveti :

_ - Gni'270
Ztr="T v

olur.

5. HAREKETE KARSI DiRENQLER
Her tasit harekete gecerken ve hareket halinde iken bir takim direnglerle karsi-
lasir. Bu direnglerin belli bashlari sunlardir :
5.1. Yuvarlanma Direnci

Bir tasitin karsilastiga yuvarlanma direnci; yol ylzeyinin 6zelliklerme, lastiklerin
tipine ve durumuna ve tekerlek yataklarindaki surtinmeye baghdir. Baska bir de-
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yisle sdzkonusu direng, tasit lastiklerinin yol ylzeyine degdikleri (temas ettikleri)
noktalardaki sekil degismesi (deformasyon) ile tasitin yol yizeyindeki cukurluklari,
kasisleri, kum - ¢akil parcalarini ve gevsek bir kismi gegerken, ayrica tasitin aktar-
ma organlarindaki disliler dénerken meydana gelen sdrtiinme sonucu olusur. Yuvar-
lanma direnci su baginti ile ifade edilir :

Dv=HrQ
Burada
DV —Yuvarlanma direnci, kg
Q = Tasitin agirhgi, kg
y, = Yuvarlanma direnci katsayisi, kg/kg

veya kg/ton

Yuvarlanma direnci katsayisi, tasit hizi ve lastik i¢ basinci ile artar (Resim 5.1),
fakat yol yizeyinin dizgunliaga ile azalir (Tablo 5.1 ve 5.2).

Resim 5.1. Farkl i¢ lastik basinglarina gdére hiz eyuvarlanma direnci katsayisi iliskisi.

Tablo 5.1. 50 km/saat‘ten Dusuk Tasit Hizlari igin Cesitli Kaplama Tiplerine Gore
Yuvarlanma Direnci Katsayilari.

Kaplama tipi px katsayisi
Beton yollar 0,010 - 0,020
ince dokulu asfalt kaplamalar 0,010 - 0,020
Asfalt makadam kaplamalar 0,020 - 0,025
Kirmatas ve cakil kaplamalar 0,030 - 0,040
Parke kaplamalar 0,040 - 0,050
Kuru ve siki toprak yollar 0,030 - 0,060

Gevsek toprak, kumlu, ¢amurlu ylzeyler 0,015 - 0,060
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Tablo 5.2. Cesitli Zemin Tiplerine Go6re Yuvarlanma Direnci Katsayilari.

Paletli
kemerli 13.00X24 Paletli
Zemin cinsi Durumu tomruk ebadinda treyler

arabasi lastik
mi Islak veya kuru 0,082 0,100 0,059
Kil Su ile doymus 0,110 0,132 0,086
Kumlu Kil Islak veya kuru 0,087 0,110 0,064
Kumlu kil Su ile doymus 0,105 0,140 0,082
Siyah humus Islak veya kuru 0,082 0,105 0,059
Siyah humus Su ile doymus 0,123 0,145 0,100
Kumlu siyah humus Islak veya kuru 0,082 0,100 0,059
Kumlu siyah humus Su ile doymus 0,118 0,150 0,105
Kum Kuru 0,091 0,127 0,064
Kum Islak \eya su ile doymus 0,091 0,131 0,064
Sikistirilmis kar 0,038 - 0,050
Buz 0,015 - 0,025

5.2. Egim Direnci

Tasitin egrimli bir yolda hareketi sirasinda egrimden dolayr karsilastigi direng
olup,
Di=Q tga

bagrintisi ile gosterilir. Yolun yatayla yaptigi a¢i ylzde cinsinden yazildiginda soz-
konusu baginti :

seklinde olur.

Burada :
D(, = Egrim direnci, kg
Q = Tasitin agirhgi, kg
a = Yolun yataylayapti§i agi, derece ya da grad
= Egim orani

Bu direnc c¢ikis halinde pozitif, inis halinde negatif defer alir. Baska bir deyisle
egim direncinin tasitin hareketi Uzerindeki etkisi yokusta hareketi zorlastirici, inis-
te kolaylastirici yénde olur.

5.8. Hava Direnci

Tasit hareket halinde iken hava direnci, tasitin hizini kesme etkisi yapar. Bu
direng, tasitin hizi ve hareket dogrultusuna dik olan &n yizi ile ilgili olup, 6rnegin
hayvanla cekilen araglarda oldugu gibi disik hizlarda ihmal edilebilir.
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Hareket halindeki bir tasitin karsilastigi hava direncinin U¢ bileseni:

o

tasitin hareket dogrultusuna dik enkesit alani Uzerine dodrudan dogruya ve
harekete karsi yonden gelen basing,

tasit ylizeyinde olusan hava basinci,

tasitin alti ile tekerlekleri etrafinda ve arka tarafta olusan hava anaforundan
ileri gelen basingtir.

Hava direnci su baginti ile gosterilir :

Burada : 1

Dh = Tasitin  karsilastigi "hava direnci,kg

K = Hava direnci katsayisi, kgsnvVm4
F —Tasitin  hareket dogrultusuna dikdizlem (zerindeki izdisium alani, m2
\Y = Tasitin  hizi, km/saat

Hava fazla rizgarl ise, rizgarin tasitin hareketi yoninde esmesi halinde,
V=(V,—Vr); karsi ydonde esmesi halinde, V=(Vt+Vr) alinmalidir. Tasitin izdlisim
alani igin :

F=0,8bh

iliskisi kullanilabilir.

Burada :

b — Tasitin genisligi, m
h = Tasitin yuksekligi, m

Cesitli tip tasitlar igin K ve F degerleri Tablo 5.3 de verilmistir.

Tablo 5.3. Tasit Tiplerine Goére K ve F Degerleri.

K F
Tasit tipi (kgsm3m 4) m?2
Yaris otomobili 0,010 - 0,015 15-20
Yolcu otomobili 0,015 - 0,030 15-26
Otobus 0,025 - 0,050 40-65
Kamyon 0,050 - 0,070 3,0-6,0

5.4. Kurb Direnci

Yatay kurblarda hareket halindeki bir tasitin on tekerleklerinin istenilen dog-
rultuya cevrilmesi sirasinda tekerleklerin yol yilizeyine degdi§i noktada olusan direng-
tir. Bu direng, kurblardaki egrilik ve hiz arttikca fazlalasir.

5.5. Atalet Direnci

Hareket .-halindeki bir tasitin hiz degisimi sirasinda karsilasilan direnctir. Bu di-
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rencin miktari tasitin agirhigr ile hizlanma ivmesine bagl olup, su baginti ile hesap-
lanir :

Burada :

Da Atalet direnci, kg
Q — Tasitin agirhg, kg
y — Hizlanma ivmesi, m/sn2

Yavaslama halinde ivme deferi negatif olacagindan atalet (eylemsizlik) diren-
ci de negatif olur.

5.6. Tasit Hareketi

Gergek cekme kuvveti, tasiti harekete gecirmek Uzere motris tekerlekleri cevi-
ren kuvvet olup, bu kuvvetin motris tekerleklere ge¢mesi sonucu, normal kosullarda
yol yuzeyi ile tekerlek lastikleri arasindaki siirtinme nedeniyle kayma olmayacagin-
dan donme ve bdylece hareket saglanmis olur. O halde bir motorlu tasitin harekete
gecebilmesi icin ilk kosul, gercek cekme kuvvetinin harekete karsi direngleri yenme-
sidir.

Yani,

Zr™ D
EDnin agik sekli;
2D=Dy+DhD.+Dt+ D.
olarak gosterilir.

O0te yandan, Q toplam agirhgindaki bir tasitin durus halinde iken motris teker-

leklerine isabet eden agirligi Q, ve bu halde tekerlek lasti§i ile yol ylzeyi arasindaki

sirtinme katsayisi f ise, f degeri sOrtinme (aderans) kuvveti olur. Dolayisiyla,
bir motorlu tasitin harekete gecebilmesi icin ikinci kosul,

Qf~ D
olmasidir.

Bu duruma gore, tasitlarin hareketi ile ilgili olarak su haller sézkonusu olur :

(1) zZtr< Qp,.< Qf isehi¢c hareket yoktur.

(2) IQpr< Zr.< Qf ise normal ilerleme

3) Q}er I Qfx< zr isepatinajla ilerleme

(4) Q f<; Qppr< Zr iseyerinde patinaj.

Bilindigi gibi patinaj, tasit tekerleklerinin ekseni etrafinda donip ilerleme yap-
madan kaymasidir. Patinaj halinde motris tekerleklere gelen iQt yuku arttirilarak ya
da patinaj yapan motris tekerleklerin éniine kum, ciruf vb. malzeme atilarak f sir-
tinme katsayisi buyatalar. Yani

Qf ~ zrr

durumu saglanir.
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Eger tasit sabit bir hizla ve alinyimanda gidiyorsa kurb direnci ile atalet direnci
:konusu degildir. Keza egimsiz, dize yakin bir yolda e§im direnci sifirdir.

(i. SURTUNME DIRENCI

Tekerlekli tasitlarla tasimada bilinmesi gerekli olan yuvarlanma direncine kar-
, tomruklarin gerek dogrudan dogruya boylu boyuna zemin lzerinde ve gerekse bir
sl yerden ylkseltilmis, 6bur basi yerde suritilmesi sirasinda strtiinme direnci s6z-
nusu olup bu direncin pratik bakimdan 6nemi buytktir. Bu direng, tomrugun agir-
I, zeminin durumu, 6zellikle zeminin rutubeti ve tomrugun capi ile ilgili olup, c¢ap;
urugun zemine degme ylzeyinin belirlenmesi bakimindan 6nemlidir.

Tablo 6.1. de, degisik caplardaki tomruklarin dogrudan dogruya zemin Uzerinde
Utllmesi ya da bir basinin kemerli tomruk arabasi Uzerine bindirilmis olarak cekil-
si halinde sd6zkonusu olacak surtinme katsayilari (surtinme direnci katsayilari);
alo 6.2. de de, degisik durumdaki yollarda sirtinme Kkatsayilari verilmektedir.

6.1. Hayvanla Sirutme

Tomrugun, dogrudan dodruya ve boylu boyuna zemin Uzerinde suritilmesinde sa-
e tomrukla zemin arasinda sirtinme meydana gelirken bu tomrudun kalin basi-
kizaga bindirilmis olarak sirutilmesi halinde;

o

kizak tabanlari ile yol ylzeyi arasindaki strtinme
kizaga baglanmis govdenin siritilen kismi ile yol arasindaki surtinme soz-

o

usu olmaktadir (Resim 6.1. a).

Tomrugun dogrudan dogruya ve boylu boyuna zeminde siritilmesinde 'Qile tom-
un agirhigr, a ile suritme izi ya da yolunun egim acisi, y ile strtinme katsayisi
terilirse (Resim 6.1. b) tomrugun kolaylikla stratulebilmesi icin ;

y *QCosa="'Q sin ,a
ulunun saglanmasi gerekir. Buradan,

Q Sin a
Q Cos a

y=tga
mtisi elde edilir.

(a)

lesim 6.1. a— kizakla suritme, b — dogrudan dogruya boylu boyuna zemin uzerinde surutme.

85

sur-
jan-

3kug
dik-

olup
dir.
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ornek : <Qagirh§! 300 kg olan bir tomruk yukl orta cisseli bir atla (G—375 kg)
>egdimli dizgin olmayan kuru toprak bir yolda (~=0,10) dogrudan dogruya ve
Lu boyuna siridtilmektedir. Buna gore gerekli cekme kuvveti :
Yokus njukan

Z=Ry +tgia (<Q+G)

Z=300.0,10+0,06 (300+375)

Z=30+40,5-70,5 kg
Inis asag!

Z=% t-tga (Q+G)

Z=300.0,10-0,06 '(300+ 375)

Z2—30—22,5—7,5kg
Diz yolda

Z=Q1

Z=300.0,10

Z=30kg

Hayvanlarin Z cekme kuvveti, giinde 8 saat ¢alisacadl ve en fazla, 30 km katedebi-

prensibine gdére agirhiginin 1/5 i olarak hesaplanir. Bu kabulde kaplama tzerin-
allarm kaymamasi gerekir. Cesitli hayvanlarin agirhk, cekme kuvveti ve ortalama
in Tablo 6.3 de verilmistir.

Tablo 6.3. Cesitli Hayvanlarin Agirlik, Cekme Kuvveti ve Ortalama Hizlari.

*

Hayvanin agirhgi Cekme kuvveti Ortalama hiz
Hayvan cinsi kg kg m/sn
Hafif cusseli at 250 50 1,25
Orta cusseli at 375 75 1,10
Agir cisseli at 450 90 0,80
Okiiz 300-500 60-100 0,80
Katir 250-350 50L 70 1,00
Esek 150-300 30- 40 0,80

Bir kosum ekibindeki hayvan adedi arttikga ¢ekme kuvveti diser (Tablo 6.3).

Tablo 6.3. Hayvan Sayisi = Gokme Kuvveti iliskisi.

Cekme kuvveti

Hayvan sayisi Cekme kuvveti artis katsayisi
(m) (kg) (n)
1 1,00 z 1,00
2 0,98 Z 1,96
4 0,802z 3,20
.06 0,642 3.48
8 0,49 Z 3,92
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Yukin Agirhgi:

Bir hayvanin cekebilecedi yukin agirhg :

Z=Q(pxttga)+x Gtga

iliskisinden,
Cikista
n__Z—Gtga
p+ tga
iniste

q__ Zf-Gtga
p—tga
olarak bulunur.

6.2. Bagimsiz Bir Ving ja da Traktér Vinci ile Siritme

Bu araclarla surtutme genellikle yokus yukari gergeklestirilir. Ving bdlmenin st
kisminda orman yolu kenarinda ¢ekim icin konumlandirihr (Resim 6.3). Cer halati
bir is¢i tarafindan cekilip yuke baglanir, sonra halatin ving tamburuna sarilmasi su-
retiyle tomruk yol kenarina surataltr.

cekme kuvveti

Q agirhginda bir tomruk, edim acisi a olan bir yamag uzerinde bir siridtme vin-
ciyle yukari dogru cekildiginde ve tomrukla zemin arasindaki surtinme katsayisi
p olarak alindiinda ¢ekme kuvveti (Resim 6.3) :

Z—pQ cos-fQsiaa

Z=Q(p cosa+sin a)
Cekilebilecek yukiin agirhg ise,

Z=piQcosa-f Qsina

p Cos a-j-Sin a
olarak elde edilir.

Resim 6.3. Vingle cekme.
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o6rnek: 40 cm capinda ve 850kg agirhgindaki bir kayin tomrugu % 35 egimli
(a=19° 20") ve kumlu toprak bir zeminde (j*—0,66) yokus yukari dogru vingle ce-
kilecektir. Gerekli cekme kuvveti ne kadar olmalidir ?
(Sina—0,33106 ve Cosa=0,94361)

Z=Q (p,cosa+sina)

Z=850 (0,66.0,94361+0,33106)
Z= 810,76 kg

6.3. At Arabasiyla. Tasima

Q agirhgindaki bir yuk, edim agisi a olan bir yol (zerinde hayvanla cekilen
cember tekerlekli arabalarla tasinmaktadir (Resim 6.4). Cember tekerlekle yol yu-
zeyi arasindaki yuvarlanma direnci katsayisi pr olarak alindi§i takdirde (Tablo
6.4) cekme kuvveti:

Z= prQcossi+iCisina-fG sina

olup, daha 6nce géruldugi Gzere %20 egime kadar, cosas 1ve 3inas tga durumun-
dan yararlanarak sdézkonusu iliski;

Z—prQ+ Qtga+G tga
olarak yazilr.

Hesim 6.4. At arabasiyla tasima.

Buradan, yine daha o6nce gorildugi gibi, tek bir hayvanin cekecegi yiikin agirhgi :

qg_ Z- Gtga
Xt + tg a

olarak elde edilir.

At arabasiyla tasimada gereken hallerde hayvan sayisi (m) arttirilabilir. Ancak
bu takdirde cekme kuvveti, bilindigi gibi, (m) katinda artmayip sadece bir (n) ka-
tinda artar (Tablo 6.3).

\
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Tablo 6.4. Degisik Kaplamal Yollarda Gember Tekerlekli At Arabalari igin Yuvarlanma Katsayilari.

Yuvarlanma

Yol durumu Katsayisi (pr)
tyi asfalt kaplamali yollarda 0,006

Cok iyi kaldirimlanmis yollarda 0,010

Adi kirmatas ile kaplanmis Tyi durumdaki soselerde 0,016
Ahsap kaldirimla kaplanmis iyi durumdaki yollarda 0,018

Tas kaldirimla kaplanmis iyi durumdaki yollarda 0',020

iyi ‘durumdaki soselerde 0,023
Tozlu durumdaki soselerde 0,028
ZayIf durumdaki kaldirim yollarda 0,033
Bozulmus ve camurlu soselerde 0,035

Cok iyi durumdaki toprak yollarda 0,045

Cok kotu durumdaki ‘soselerde 0,050

fyi ve kotu durumdaki toprak yollarda 0,080-0,160
Gevsek kumlu zeminlerde 0,150-0,300

O halde ayni anda arabayi ¢eken at sayisinin (m) katma cikarilmasi halinde,
hu (m) sayidaki atin cekebilece§i yiikiin agirhgi:

n nZ —m G tg a
iC¥ tga

olur.
Bir hayvanin ¢cekme kuvveti kendi agirhginin yaklasik olarak 1/5 i kadardir. Bu-
na gore G=5Z olup yukaridaki iliski;
UrQm+ Qntga= nZ —5mZ tga

seklinde yazildiginda,

tg a=
Qm+{-5mz

olarak elde edilir.
Kisa mesafeler i¢inde hayvanlarin normal cekme kuvvetini iki katina g¢ikarmak
mumkin olup, bu takdirde maksimal ¢ikis acgisi:

tgam 2nZ [xrQm
Qm+ 5mZz

olur.

Ornek : 700 kg agirhgindaki bir yiik arabasi ile 3raii temruk (1 m”"—650 kg) tasi-
nacaktir. Bu arabaya agir clssede iki at kosulacagina ve hayvanlar;

bir kez stirekli olarak normal zorlanma (normal ¢ekme kuvveti) ile,
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. bir kez de kisa mesafelerde iki katl zorlanma (maksimal cekme
kuvveti) ile calistirilacaklarina gore ¢ikis edim oranlari ne olmali-
dir? (Yol orta halli tas kaplamali bir yol olup pr=0,033 dir).

. Normal zorlanma igin;

¢ — nZ —\i, Qn
Qm+ 5 mz

1.96...90 —0.033 . 2650
2650+ 5.2 .90

tga= 0,0250= 1°26' ya da P= %25

tgas=

iki kath zorlanma igin;

\ctfi _.—2nZ ; [IrOm
mal Qm+JJ5 mZ

2.1.96.90 —0.033.2650
2650+ 5.2 .90

tg = 0,075= 4U20" ya da P= % 75

tg Gmd —

olarak elde edilir.
Ote yandan, yatay bir yolda (a=0) normal cekme kuvveti :
Z—Xr'Q
dar.

Kisa mesafelerde iki katl zorlanma halinde ¢ekme kuvveti :

Z>m*=2p1IQ

olup, bu takdirde tek bir atin yokus yukari cekebilecedi yukun agirhgi;

qg_ 2h?Q—Gtga
U+ tga
olur.Buradan,

tg Q«+- (Ef «
elde edilir. Ve hayvanin kendi agirhigi G ihmal edilirse;

MeEtemat —
olur.

O halde, yokuslarda cikis acgisi tanjantinin, yuvarlanma katsayisina esit olma-
si gerekir. Buradan, bir yol ne kadar iyi yapilmissa, katsayisi ve bununla birlikte
t&anu/m da o kadar kugiuk olacagr anlasilir.
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