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ORMAN YOLLARINDA DRENAJ

Dr. 0 .  Bülend SEÇKİN 1

1. GİRİŞ

Orman yollarının yararlılığı ve dayanıklılığı, büyük ölçüde bu yolların iyi bir dre
naj sistem ine kavuşturulm uş olup olm am asına bağlıdır. Genellikle hafif bir kapla
m aya kavuşturulan, fakat çoğunlukla kaplam asız yani toprak olarak hizm ete soku
lan orman yollarını, yol yüzeylerini erozyondan ve çam urlaşm adan korumak, sürekli 
trafiğe açık bulundurabilmek ve aynı zam anda çevre arazideki dere sularının taşm - 
tı m ateryali ile kirlenm esini önlem ek için, iyi bir biçimde drene etm ek gerekir.

T ürkiye’de plânlı orman yolu yapım ı 1960 başlarından beri düzenli olarak sür- 
dürülegelm ektedir. A ncak bu yolların yapım ında çoğu kez drenaj sorununa- yeterin
ce önem verilm ediği görülm ekte ve bu nedenle bu yollarda yağm ur ve sel suları bü
yük ölçüde zararlara neden olm aktadır (SEÇKİN, 1975).

Yol yapısının yum uşam asına, çözülm esine ve giderek bozulmasına, hatta  tam a
men kullanılam ıyacak hale gelm esine neden olan suyu, yol yüzeyi ya da tabanından  
en kısa bir zamanda uzaklaştırm ak, başka bir deyişle yolu iyi bir drenaj sistem ine  
zam anında kavuşturm ak, yolun yararlılığı ve dayanıklılığı, dolayısıyla yol m asraf
larının m inim izasyonu bakımlarından büyük önem taşım aktadır.

îy i  bir drenaj sistem i, yerüstü ve yeraltı suyunun toplanıp yol gövdesi ve çev
resinden müm kün olan en kısa zam anda uzaklaştırılıp yola zararsız hale getirilm e
sine, örneğin söz konusu alanlarda erozyon, kaym a ve göçm e gibi olaylara m eydan  
verilm em esine ya da bu olayların asgari bir düzeyde tutulm asına ve gerekiyorsa yer
altı su seviyesinin  alçaltılm asına, böylece yola dayanıklılık kazandırılıp ömrünün ve 
yararlılığının arttırılm asına ve aynı zam anda yol m asraflarının minimum olm asının 
sağlanm asına hizm et etm ekte, dolayısıyla bir yol projesinin tam  olabilm esi için bu 
proje içinde drenaj plânına da yer verilm esinin gerekliliği kendiliğinden ortaya çık
m akta, aksi takdirde projenin geleceği suların tahripkâr etkisinin takdirine terke
dilmiş olm aktadır.

Genel olarak drenaj sorunları, yerüstü ve yeraltı drenajı olm ak üzere iki k ısım 
da m ütalâ edilm ekte olup, ancak bu yazıda, bunlardan sadece orman yollarında yer
üstü drenajı konusu üzerinde durulmuş bulunmaktadır.

2. Y ER Ü STÜ  D R E N A JI

Yol platform u ve yol ile ilgili yağış havzasına yağm ur, dolu ya da kar halinde 
düşen ve tabii mecralarda akan ya da çukur yerlerde biriken suların yola zarar ver
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m eyecek bir biçimde uzaklaştırılıp kontrol altm a alınm ası yerüstü drenajının konu
sunu teşk il eder.

Su, toprak üzerinde aktığı zam an onu sökm eğe ve sökülen toprak danelerini be
raberinde sürüklem eğe çalışır. Suyun hızı arttıkça daha büyük daneler sökülür ve 
sürüklenir. Böyle taşın tı m ateryali ile yüklü suyun hızı azaldıkça sürüklenen daneler 
çökelerek silt ya  da çamur birikintileri m eydana gelir. D olayısıyla erozyon kontro
lünde su hızının kontrolü büyük önem taşır. Bu nedenle yollarda, m üm kün olduğu 
kadar dik eğim ler yerine hafif eğim lerin kullanılm ası cihetine gidilir.

Y olüstüne düşen yağm ur, dolu ve kar sularının yol yüzeyine zarar vermeden uzak
laşabilm esi için orman yollarının boyuna ve enine eğim inin en az %2, fakat yeterli 
drenajın tem ini için arzu edilen m inim al eğim  değerinin %  3 olm ası gerekir (KOC- 
H EN D ER FER , 1970). E ğim  bu değerden küçük olduğu takdirde yol yüzeyi üzerinde 
m evcut olan hemen her küçük çukurlukta sular toplanır, bu suretle drenaj tesislerine 
ulaşam ayan ve yol boyunca yer yer su birikintileri m eydana getiren bu sular, trafiğin  
de etk isiy le yolun k ısa  zam anda bozulm asına neden olur.

Çoğunlukla orman yo llan  yam aç arazisi üzerinde inşa edildiğinden yolun sade
ce yam aç tarafında bir kenar hendeğinin açılm ası m aksada kafi gelir. A çık kanal
lar biçiminde olan bu kenar hendeklerinin içinde toplanan yüzey suları, enine drenaj 
tesisleri vasıtasıy la  yolun öbür tarafına akıtılır.

Y ol yüzeyinden ve kazı şevlerinden gelen yüzeysel suların toplanıp akm asına y a 
rayan ve kazı şev i ile banket kenarı arasında bulunan bu kenar hendekleri makine 
ile açıldığında üçgen, elle yapıldığında ise trapez ya  da dairesel k esitli olurlar. Tra
pez kesitin  debisi yüksektir, fakat yapım ı güçtür. Ü çgen  kesitin  ise, tabanının oyul
m aya çok elverişli olm asına rağmen, bir greyder ile açılabilm esi ve tem izlenebilm e
si, ayrıca trafik  için tehlikeli bir durum arzetm em esi gibi üstünlükleri vardır. Bu hen
deklerin boyuna eğim leri genellikle yolun eğim ine uyarlar, fak a t %3 den daha fa z 
la  eğim li hendekler, akım ın yüksek hızı nedeniyle erozyona uğrayabilirler. Bu durum
da erozyonu önlem ek için, hendek içinde yer yer beton y a  da taştan  kadem eli düşüm
ler yapılarak akım  hızı azaltılabilir. Kadem e düşüm yüksek liğ i çoğunlukla 30 - 90 
cm arasında ve kadem eler arasındaki yeni hendek boyuna eğim i (tesv iye eğim i) % 
2 - 4  olacak biçimde oluşturulur (SONUÇ, 1977). Bu kadem e aralıklarını s= 100  h / a - b  
form ülü ile hesaplam ak mümkündür. Burada a, yolun eğim i ( %) ;  b, tesv iye eğim i 
(% ) ve h ise  düşüm yüksekliği (m ) dir.

B irçok hallerde bu hendeklerin derinlikleri 30 - 45 cm  olur ve bu değerler çoğun
lukla m aksada k âfi gelir ; zira bunların büyük m iktarlarda su sevketm eleri söz ko
nusu değildir.

Ö te yandan dik yam açlar üzerinden akıp kenar hendeklerine kadar gelen sular 
çok m iktarlarda olur ve bu da büyük sorunlar doğurursa, yolun yukarı kısm ındaki 
yam aç üzerinde k afa  hendeği adı verilen hendeklerin açılm ası zorunlu olabilir. K azı 
şevi kazığından en az 4 m uzakta açılan bu hendekler genellikle trapez kesitinde olur
lar (SONUÇ, 1977). Hendekler içinde toplanıp akan sular uygun görülecek bir nok
tada yine enine drenaj tesisleri ile yolun öbür tarafına aktarılır, özellik le  birbirine 
çok yakın  yan derelerin bulunduğu ya  da yolun yukarısında kalan arazinin ıslak  ve 
süngerim si bir karakter arzettiği durumlarda bu hendeklerin yararı büyük olabilir.

K enar hendekleri ile enine drenaj tesislerinin birleştiği noktada bir su toplan
m a yerinin tesis edilm esi gerekir. Bütün bu tesislerin  yani gerek kenar hendekleri
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ile enine drenaj tesislerinin, gerekse su toplanm a yerlerinin daim a teiniz ve açık  tu 
tulm ası büyük önem taşır.

Kenar hendekleri içinde toplanıp akan suların yolun öbür tarafına sevkedilm e- 
sine yarayan enine drenaj tesislerinin birbiri arasında bulunması gereken m esafenin  
uzunluğunun belirlenm esi önemli bir konudur. Bu m esafelerin  uzunluğunu bir yan
dan yolun boyuna eğim i ve öte yandan bu hendekler için toplanacak su m iktarı ta 
yin eder. D ik yam açlarda kenar hendekleri içinde fazla  m iktarda su toplandığından  
bu gibi yerlerde enine drenaj tesislerinin aralıklarını m üm kün m ertebe k ısa  tutm ak, 
yani birim m esafe dahilinde bunların sayısını çoğaltm ak gerekir. Bu suretle, söz ko
nusu hendekler içinde fazla  m iktarda suların toplanıp akm ası önlenm iş olur. A yrı
ca, yolun her eğim  değişim  noktasında bir m enfezin yer alm asındaki fayda kuşku
suz inkâr edilemez.

ö te  yandan orman yollarında yol boyunca akan yağm ur sularını yolun bir ta 
rafına doğru sevketm ek için, yine bir enine tesis olarak, yol yüzeyinde açılan basit eni
ne hendekler ya da yol ekseni ile bir açı teşk il ederek yarısı zem ine göm ülü yuvar
lak ağaç biçimindeki engeller (eşikler) söz konusu olur. Bunlar dik eğim li orman yol
larında zorunlu olarak başvurulacak çareyi teşk il ederler. Kuşkusuz bu tesisler ta 
şım a araçlarında sarsın tıya sebep olurlar, fakat drenaj yönünden de büyük fayda  
sağlarlar. Ancak, bunlar orman yollan  için gerekli birer tesis olm akla birlikte, su
ların zararlı etkisine karşı en uygun önlem leri ; yolun eğim inin m üm kün olduğu ka
dar iyi bir biçimde düzenlenmesi, yola iyi bir bombe ya  da enine olarak tek  taraflı 
eğim  verilm esi ve yolun yeterli sayıda büz ya da m enfezlerle donatılm ası ve yol bo
yunca kenar hendeklerinin açılm ış olm ası gibi hususlar teşk il eder.

2.1. Hidrolik Sanat Yapıları

2.1.1. Büzler ve m enfezler

2.1.1.1. B üzler ve  M enfezlerle İlg ili O rtak  H ususlar

—  Büzler ve m enfezler, içlerinden geçirecekleri akarsuyun doğal yatağına plân 
ve boyuna kesitte  uygun olmalıdır ;

—  Büz ve m enfezlerin yeri, eğim i ve kotları akarsuyun akışında önemli değişik
lik ler yapm ayacak ve doğal durumu zorlam ayacak biçimde seçilm elidir ;

—  Büz ve m enfezlerin menba tarafındaki ağızlarının kotları, akarsuyun talveg  
çizgisi ile aynı kotta olmalıdır, çünkü, eğer bu ağız daha yüksekte olursa bir 
engel oluşturarak suların m enfa tarafındaki kotunun yükselm esine, aksi tak
dirde yani ağız daha alçakta ise sanat yapısının girişinde sürüntü m ateryali 
birikim ine neden olur ;

—  Büz ve m enfezlerin mansap ağız kotları gene ta lveg  çizgisi ile aynı kotta ol
malıdır, zira eğer m ansapağızı daha yüksekte ise, ağız çevresinde oyulm a
lar olur, aksi durum ise su birikimine yolaçarak büz ya  da m enfezin çılcış oğı- 
zm ın kapasitesini azaltır ve suyun yükselm esine sebebiyet verir;

—  Büz ve m enfezlere tek  bir eğim  verm eğe özen gösterm elidir, eğer tesisi bir
den fazla  eğim li yapm ak zorunluluğu varsa, menba tarafındaki kısm ın eğ i
mi, m ansap tarafındaki kısm ın eğim inden fazla  olmamalıdır, zira fazla eğim 
de hızlanan su, yatık  eğim li k ısm a geldiğinde sürüntü m ateryali bırakır ve 
hidrolik yapının dolm asına neden olur ;
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—  Hidrolik sanat yapılarının menba ve m ansap ağızları, belli bir m esafe içinde, 
doğal akarsu yatağın ı sanat yapısının bir devamı biçiminde kabul ederek dü
zeltilm elidir ;

—  Büz ve m enfezlerin yerleri plânda saptandıktan sonra, gerekli enkesit ve ta l
veg  profilleri alınmalıdır.

2.I.I.2. B üzler

Büzler kullanılacakları yerin özellik ve önemine göre beton ya  da demirli beton  
olabilirler. Ya daire kesitli ya da sepet kulpu biçimlerinde olan büzler, çok zorunlu 
olm adıkça yüksek dolgu altlarında kullanılm am alıdırlar, çünkü bu durumda kırılma, 
çatlam a sakıncası olduğu gibi, içine girilip tem izlenebilm e olanağı da yoktur.

Büzlerin yerine konmasında, büz eğim inin dere eğim ine uygun olm asına ve %2 
den az, % 15 den fazla eğim li olm am asına dikkat edilmelidir (SONUÇ, 1977). Daha 
fazla eğim  gerekiyorsa, özel bir incelem e yapılm alıdır.

2.1.1.2.1. B aşduvarlar

Büzlerin menba ve mansap ağızlarına genellikle başduvar yapılarak dolduru 
şevi eteğinin  büz ağzına akm ası önlenir. A ncak eğer büz üzerindeki dolduru yüksek
liği 1,5 m  den daha az ise m ansaptaki başduvar kaldırılır, buna karşı büz boyu dı
şarı doğru bir m iktar uzatılır.

Yol yapım ında kullanılan büz başduvarları genellik le beton ya  da harçlı taş du
varlardır. Ve büzler, debilerine göre, tek, yanyana ik i ya  da daha fazlası birarada 
döşenebilir. Böylece büyük debuşeler sağlanır. Her durumda başduvar dış yüzü dü
şey  ve yol eksenine paralel olur. R esim  2.1 de tek  ve çift büz beton başduvar düzeni 
görülm ektedir.

2.1.1.2.2. B eton  v s  dem irli beton biisler

Orman yollarında kullanılan büzler genellikle 3 0 - 9 0  cm çapında ve 0,90 m bo
yunda olurlar. Gereken yerlerde 90 cm den büyük çaplı büz yerine birkaç tane 90 
cm lik  büz kullanılm ası daha doğrudur, zira daha büyük çaplı büzlerin kaldırılıp 
yerleştirilm esi oldukça güçlük arzeder. Gerek demirli, gerekse demirsiz beton büz
ler aynı boyutta yapılırlar. Büzler beton oldukları için zam anla m ukavem etleri yük
selir ve tatb ikatta  kullanılacakları yerlerde stoklar yapm ak faydalı olur. Bunların 
betonları boşluklu olmamalı, 40 cm nin üzerindeki çaplıları demirle takviye edilm e
lidir (HUGGARD, 1958) Resim 2.2 de bir beton büzün enine ve boyuna kesiti görül
m ektedir.

(.a;
L,

R e s im  2.1 Tok  (o) ve çift büz (b ) beton b a şd u v a r  düzen i
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R e sim  2.2 0  =  60 cm  ve 0  =  80 cm  lik beton büzlerin  en ine  ve  boyuna  ko sitle rl

S.l.1.2.3. S epet kulpu yerinde dökm e büzler

Sepet kulpu yerinde dökme büzler, yüksek doldurularda m eydana gelecek  bü
yük basınçlar nedeniyle, yuvarlak büzlerin kullanılm asına olanak olm ayan yerlerde, y e
rinde dökme yapılarak kullanılırlar. Bu büzlerde beton genel olarak 250 dozajlı dır. 
F akat kum  ve çakıl doğal dere ya da konkasör m alzem esi olm asına ve onların ni
teliğine göre dozaj değiştirilebilir. R esim  2.3 de bir yerinde dökme sepet kulpu bü
zün m ansap ve menba taraflarından görünüşleri görülm ektedir.

R e sim  2.3 Y e rlndo  d ökm e  sepet ku lp u  bir b üzün  m a n sa p  (a ) ve 

m onba  (b ) tarafından  gö rü n ü ş le r i

2.1.1.2.Jf. M etal büzler

M etal büzler, yollarda drenaj sorununun çözümü bakımından çok büyük üstün
lüklere sahiptir, örneğin  bunların tesis m asrafları yüksek ve fakat ahşap m enfezle
re ya, da köprülere, hatta beton büzlere nazaran dayanm a süreleri daha uzun ve ba
kım  m asrafları da daha düşüktür (K OCHENDERFER, 1970).
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2.1.1.2.5. Büzlerin yerleştir ilm esi

Mümkün olduğu kadar büz ve m enfez işlerinin diğer çalışm alardan önce yapıl
m ası gerekir. Büzlerin yerlerine yerleştirilm esinde izlenen yol genel olarak şöyledir :

—  ö n ce  kullanılacak büzün çapı ve kesin olarak yerleştirileceği doğrultu belir
lenm eli ve bu arada özellikle teker teker her büzün bir doğru üzerine gele
cek  biçimde olm asına özen gösterm elidir. D oğrultu bakımından önemli olan  
husus büz ekseninin bu büze girecek suyun akış yönü ile aynı olm ası k eyfi
yetidir. Suyun tam  büz ekseni yönünde girem em esi halinde ya  m ateryal bi
rikm eleri ya  da yıkanm alar m eydana gelir ;

—• Büzü teşkil eden parçaların uniform bir eğim le yerleştirilm esi gerekir. Bu
nun için büzlerin beton üzerine oturtulm ası en iy i biçim olup beton henüz yu
m uşak iken bu işlem in yapılm ası uygundur. N e var ki büzlerin oturtu
lacağı bir beton yastık  teşk il etm ek birçok hallerde çok m asraflıdır. Bunun 
en önemli nedenlerinden birisi, bu m aksat için gerekli olan m alzem enin iş ye
rine kadar şevk i hususudur. Bu gibi hallerde büzlerin tam  m anasıyla tesviye  
edilm iş yüzeyler üzerine oturtulm ası elzemdir. A yrıca bu zem inin sağlam  ol
m ası gerekir;

— Büzlerin ek yerleri çimento harcı ile b ilezik yapılm alı, ayrıca üzeri de çap
larına bağlı olarak 10 -1 5  cm kalınlıkta bir beton ile kaplanm alıdır. Harç 
kullanılm ası pratik olm ayan hallerde büzün üzeri doğrudan doğruya toprak  
ile  örtülmelidir. Ü zeri toprakla örtülen büzlerde kural olarak bu toprak ta 
bakasının kalınlığı büzün çapından asgari 30 cm daha kaim  olmalıdır ;

—  Büzlerin üzerine gelecek  toprağın itilm esi için bir dozerin kullanılm ası ha
linde çok dikkatli olm ak gerekir. Büzler en çok bu safhada kırılm a tehlike
sine maruz kalırlar. Büze yakın kısım lara atılan  toprağın tokm akla sık ıştı
rılm ası gerekir. Böylece sağlam  bir tem el sağlanm ış olur. Büze doğru top
rağın itilm esinde büzün üzerine taşların  gelm em esine özellikle dikkat edil
m elidir ;

—  Rögarların inşası gereken yerlerde bunlar kare kesitli ve boyutları da kul
lanılan büz çapından biraz daha büyük olmalıdır. Derinlikleri ise tabanları 
büzün alt kenarından 30 cm kadar aşağıda olacak bir biçimde tesis edilme
lidir ;

—  Bir rögarın inşası halinde kanat duvarlarının yapım ı elzemdir. Bunların bo
yutlarının büjûik olm asına lüzum yoktur. K anat duvarlarının bütün suyu top
layıp büze sevkedecek bir biçimde vazedilm esi gerekir. Bunlar olm adığı tak
dirde sular büzün altında ve kenarında oyulm alara neden olur.

2.1.1.5. M enfezler

Yol inşa çalışm alarında m enfezlerin yapım ı hiçbir zam an toprak işlerini ak sat
m am alıdır. Drenajla ilg ili bütün çalışm aların önceden planlanm ası ve bunların za
manında yürütülm esi büyük önem taşır. Dozerin açtığ ı izi katederek akan suyun m ik
tarı çok az olduğu takdirde bu suyu hiç nazarı itibara alm adan hafriyat işlerini yü
rütm ek mümkündür. Bu suretle m enfezle ilg ili hafriyat m iktarı da azaltılm ış olur.

Büzlerde olduğu gibi, m enfezlerin m ansap ağzına da menba ağzı kadar önem  
verilmelidir. M ansaptan suların bir şût m eydana getirecek  bir biçimde çıkm asına izin
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verildiği takdirde k ısa  zam anda yolun dolduru şevinde aşınm alar husule gelir. Bu g i
bi hallerde, özellikle suların bir dolduru üzerine akm ası halinde, çoğunlukla bir dü
şüm  baseni inşa etm ek suretiyle toprak erozyonu önlenebilir.

Öte yandan genellik le normal büzlerin uygulandığı yerlerde eğer dolduruların 
oturm ası sonucunda büzlerin durumunun bozulm ası söz konusu ise, ya  dolduru iy i
ce sıkıştırılm ak, ya  da bu mümkün olm ıyacak veya beklenen biçimde gerçekleştiri- 
lem iyecekse ahşap ya da kagir m enfezler inşa etmelidir.

2.1.1.3.1. A hşap m enfezler

Yolüstü açık ahşap m enfezlere geçm eden önce, dik eğim li toprak yam aç yolla
rında, yolüstünde ve yol boyunca akan yağm ur sularının em niyetle dere tarafına akı
tılm asına yarayan eşiklere burada göz atm ak yerinde olur (TAVŞANOĞLU, 1973) :

Y eterli uzunlukta (yol genişliği +  hendek genişliği kadar) yuvarlak ağaçlardan  
( 0 = 1 5 - 2 0  cm ) hazırlanan eşikler, yolüstüne yol ekseniyle takriben 60 derecelik 
bir açı teşk il edecek bir biçimde daha önce 25 - 30 cm genişliğinde, 5 - 1 0  cm derin
liğinde ve dere tarafına doğru %3 - 4 eğim li olarak açılm ış çığırlara yerleştirilerek, 
baş taraflarında karşılık lı çakılacak kazıklarla ( 0  =  4 - 5  cm .) yol zem inine tuttu
rulur (R esim  2.4). E şikler arasındaki m esafe yolun eğim inin fazla lığ ı ve yağışların  
sık lığı oranında k ısa  olur, ön ce  yol boyunca seyrek olarak döşenen eşikler, zam an
la duyulacak ihtiyaca göre şıklaştırılabilir. H erhangi bir kaplam ası bulunm ayan top
rak yollarda eşikler arasındaki m esfe 10 m ve daha az olabilir. Bu eşikler yolüstü
ne gelen  yağm ur sularını enine akıtm ak hususunda büyük faydalar sağlar.

A çık  ahşap m enfezlere gelince : Bunların en basit şekli, m enfezin yapılacağı yer
de yol eksenine dik ya  da eğik  yönde 50 - 60 cm derinliğinde ve % 5 - 6 eğim li ola
rak açılacak bir hendek içerisine bir taban kalası (kalın lığ ı 5 cm , gen işliğ i 2 5 - 3 0  
cm ) yerleştirildikten sonra, bunun üzerine, iç kenarları arasında 10 cm açıklık  k a
lacak bir biçimde ik i yuvarlak ağaç ( 0  =  15 - 20 cm ) konulm ak ve bunlar başların
dan birer demir kenetle (klam o) tutturulm ak suretiyle oluşturulur (R esim  2.5 a).

A çık  ahşap m enfezlerin daha m untazam  diğer bir şekli, yuvarlak  kesitli ağaç
lardan kısm en işlenm iş iki yan ağacın, iç kenarları arasında 8 cm . kalacak biçim
de taban kalası üzerine yerleştirilm esi suretiyle m eydana getirilir. Yan ağaçlar üst 
tarafta  klam olarla birbirine tesbit edilir (R esim  2.5 b).

A çık ahşap m enfezlerin tam am iyle m untazam  diğer bir şekli ise, 8 cm kalınlı
ğında ve 18 - 20 cm genişliğinde iki yan kalasla, yine 8 cm kalınlığında ve 8 - 1 0  cm  
enindeki bir taban kalasının alt taraftan bulonlarla, üst taraftan  da klam olarla bir
birine tesb it edilmesi suretiyle hazırlanır (R esim  2.5 c). Bu suretle hazırlanan ah



şap m enfez, m enfezin yapılacağı yerde yol eksenine dik ya  da eğik  yönde 30 - 40 cm 
genişliğinde ve % 5  - 6 eğim li olarak açılm ış bir hendeğin içerisine yerleştirilerek yan
ları kırm ataş ya da çakılla sıkıştırılır.
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Resim  2.5 A ç ık  a h şa p  m enfez kesitle ri

A çık  ahşap m enfezlerde yan kalaslar arasındaki serbest açıklığı m uhafaza et
mek için, bunları birbirine tutturm akta kullanılan demir bağlantıların en basit ve 
pratik biçimleri ya  yuvarlak kesitli demirden ( 0 = 2,5 cm) ,  ya da yassı demirden 
(gen işliğ i 4 - 6 cm, kalınlığı 4 - 5 m m ) yapılan klamolardır. Bunlar 1,0 - 1,5 m  ara
lıkla çakılırlar. Kırılmış ya  da yerlerinden oynam ış klam olar lâstik  tekerlekler için  
zararlı olduklarından, bu mahzuru mümkün mertebe giderm ek için, klam olar yan  
kalaslar içine iyice göm ülecek biçimde çakılmalıdır. Ya da R esim  2.6 da görüldüğü 
gibi tesbit edilmelidir.

D üşük standardlı orman yollarında kullanılan ahşap m enfezler üstü açık olaca
ğı gibi, üstü kapalı da olabilir (R esim  2.6).  Bu İlci tip ahşap menfez, m untazam bir 
biçimde tesis edilip bakım gördüğü sürece yolü’stü  sularını, sızıntı ve diğer küçük  
su kaynaklarını iyi bir biçimde drene edebilir.
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Roslm  2.6 Ü stü  aç ık  vo kap a lı a h şa p  m enfezler

Ü stü  açık  ahşap m enfezler, yollar üzerinde aşağı doğru akan yüzeysel akışın, en
gellenip yol üstünden uzaklaştırılm ası bakımından çok faydalıdır. F ak at bunlar yap
rak vb. gibi m ateryalle s ık  sık  dolduğundan, faydalı olm aları için devam lı tem izlen- 
melidir. Bu m enfezler aşağı doğru 30 derecelik bir açı ile yol üzerine yerleştirilm e
lidir (KOCHENDERFER, 1970).

Ü stü  kapalı ahşap m enfezler, suları drene etm ek için yol yüzeyi altında yer alır. 
Bunlar yolüstünde, yol boyunca akan suları tutam azlar.

Yam aç yollarında dağ tarafındaki kenar hendeğinin ak ıttığ ı yağm ur sularını 
açık  ahşap m enfezler vasıtasıy la  enine olarak dere tarafına akıtm ak için, yolun eğ i
m i yönünde aşağı tarafa rastlayan kalası, kenar hendeğini tıkayacak  biçimde uzun 
tutm ak gerekir. Bu nedenle bu m enfezlerin yapılm asında, kenar hendeğinin genişliği 
gözönünde tutularak, söz konusu yan kalaslar 20 - 30 cm, duruma göre daha uzun 
yapılır.

M enfezlerin m ansap ucundan akan suların şevlere, dolayısıyla yola zarar verm e
m esi için, bu ucu şev  üzerine doğru bir m iktar çıkıntılı yapm alı ve bunun altına isa 
bet eden şev kısm ını açık  konkav bir biçimde kaldırım lam alı, ya da m enfezin m an
sap başının altından başlam ak üzere şev üzerine bir tahta  oluk yerleştirilm elidir.

A çık  ahşap m enfezlerin hangi aralıklarla konulm ası hususuna gelince ; bu ara
lıklar, yolun eğim inin fazla lığ ı ve yağışların  sıklığı, dolayısıyla akan su m iktarının  
çokluğu oranında k ısa  olur. Bilindiği gibi bunların tesisindeki amaç, yağışlarla hasıl 
olan suların, erozyonla yolun bozulm asına m eydan verilm eden drene edilmesidir, ö r 
neğin bu am açla Fr. H afner ve W. H edenigg tarafından yapılan araştırm alara gö
re elverişli ve elverişsiz koşullar için bulunan gerekli açık ahşap m enfez aralıkları 
Tablo 2.1 de gösterilm iştir (H A FN ER , 1972). Bu araştırm alar, yılda 800 - 1700 mm ya
ğ ış alan (bu yağışların  %60 - 66 sı yağm ur şeklinde) ve üç yıldan daha fazla  bir sü
re önce inşa edilen m akadam  orman yolları üzerinde yapılm ıştır. Burada elverişli ko
şullarla orman vejelasyonu 1300 mm nin altında toplam yağış ve az sayıda kuvvet
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li sağ-nak tekerrürü, elverişsiz koşullarla ise 1300 mm nin üzerinde toplam  yıllık ya 
ğış, çok sayıda şiddetli sağanak tekerrürü ve dik yam açlar kastedilm iştir.

T ab lo  2.1 A ç ık  a h şa p  m enfezlerin  aralık ları

E lverişli koşullar E lverişsiz koşullar
A çık  ahşap m enfezler A çık ahşap m enfezler

Yolun eğim i arasındaki gerekli Yolun eğim i arasındaki gerekli
m esafe m esafe

(% ) (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.l.l.S .S . K u tu  m enfezler i l  '

Bu tip m enfezler iki ucu açık bir kutu biçiminde olduklarından bu adı alm ışlar
dır. A ynı köprülerde olduğu gibi bunlarda da kenar ayakları ve taşıy ıcı kirişler var
dır. A ncak açıklıkları çok küçük olduğu için taşıy ıcı kirişleri m ukavem et bakımından 
gerekenden daha sağlam dır ve bu nedenle projelendirilmelerinde nadiren sta tik  hesap
lara lüzum  hasıl olur. Gerekli m alzem enin tem in edilebildiği yerlerde kutu m enfezlerin  
yapım ı çok pratiktir. Orman yolları inşasında söz konusu kutu m enfezlerin yapı m al
zem esi betonarm e ve fakat özellikle ahşap ve taştır. B üyük ve yassı bloklar halin
deki taşların  tem ininin mümkün olm adığı hallerde taş tabliyeli kutu m enfezlerin ya
pımının ik tisadiliği şüphelidir (HUGGARD, 1958). Tabaka teşk il eden kayalıklar bu 
m aksada elverişli taş sağlayan kaynaklardır. Büzlerle kutu m enfezlerin yapım ında 
göze çarpan en belirgin fark, büzlerin döşenm esinde zem inin düzgün olm ası şartı ara
nırken kutu m enfezlerin yapım ında mecranın düzgün olm asına gerek olmamasıdır.

Kutu m enfezlerin yapım ında dikkat edilecek hususlar şunlar :

—  M enfez yapılacak kesitte, eğer arazi eğim i fazla  değişik lik  gösteriyor ve m en
fezin  tek eğim li olm ası halinde fazla  kazı yapılm ası ya da bazı kesimlerde 
menfezin dolduruya oturması gibi bir durum doğuyorsa, o zam an m enfez ta 
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banı araziye uydurulur ve m enfez birkaç eğim li yapılabilir. Bu durumda eğim  
değişen yerlere dilâtasyon derzleri koym ak gerekir ;

—  M enfez üzerine yapılacak dolduru, m enfezin ik i tarafından, aynı zamanda 
karşılıklı ve sim etrik  bir biçimde oluşturulm alıdır ;

—  Su akım ı hızlı, ta ş ve sürüntü m alzem esi getiren  derelerde, kutu m enfez tip 
lerinin uygulanm asından kaçınılm alıdır.

Kutu m enfezlerin 1,0 -1, 5 m açıklıkta olanları en çok 15,0 m yükseklikteki dol- 
durular altında; ve 2,0 - 3,0 m açıklıktakileri de en çok 9 m  yükseklikteki doldurulur 
altında kullanılabilirler. Tabliyeli m enfezler (R esim  2.7) ise genellik le doldurular a l
tına yapılm azlar. Taş tabliyeli menfezler, yassı ve tabiiye olm aya elverişli ta ş  m al
zem esinin bulunduğu yerlerde yapılırlar. A çıklıkları 30 - 80 cm dir. A yak  duvarları 
üzerine 2 0 - 3 0  cm kalınlığında yassı kapak taşları konur. A yak  duvarlarının kalın
lığı en az 40 - 60 cm dir. Tabiiye taşı ayak üzerine asgari 30 cm genişliğinde bir k ı
sım la oturmalıdır. Bu m enfezlerin tabanları en az % 8  eğim li olm alı ve m enfez taba
nı ve ayak taşlarının arajsı betonlanmalıdır (SONUÇ, 1977).

/»/ z ı / ı - i / ı ı z ^ / /  ~ tu  m # /m /tf m / t  ş r t/B fu  

R o sim  2.7 B ir ta ş  tab liye li m enfez enkesltl.

2.1.2. K asisler

Yapım ları ve bakım ları nisbeten daha ucuz olduğu için kasisler m enfezlere ter
cih edilebilir. Bunların yapım ındaki prensip, suyun yolu katettiğ i noktada mümkün 
olduğu kadar geniş bir yüzey üzerinden serbestçe akıp gitm esini sağlam ak ve böy
lece de suyun derinliğini azaltm aktır. K asisin  başarı sağlayabilm esi için mecra yü
zeyinin sağlam  ve tercihen kaya olm ası gerekir. Çakıl yatakları genellikle iyi 
sonuç vermez, zira çakılın stabil olm am ası halinde tekerlekler sürekli olarak  
bunları kazarlar. Tabii m ecra yüzeyinin çok yum uşak olm ası halinde araçların  
geçiş kısm ı taş ya  da beton ile kaplanabilir. Her ik i halde de fevkalâde iyi sonuç alı
nır. Yan yollarda inşa m asraflarının azalm asını sağlayacağı cihetle, elverişli olan yer
lerde, kasislerden faydalanılır. A ncak belirtm ek gerekir ki, kasislerde suyun akm a
sını sağ layacak  dikçe kenarlı bir akım  seksiyonuna ihtiyaç vardır. Ne var ki bu durum  
bir yandan taşıtlarda sarsıntıya neden olurken öte yandan frenlem e üzerinde olum
suz etki yapar. A ynı sam anda taşkın zam anlarında bu gibi geçitlerin çoğu yürüye
rek geçişe elverişli değildir. A ncak suyun çok s ığ  olarak akm ası sağlanabilen ka
sislerden yayaların geçm e olanağı mevcuttur.

Taşkınlar sırasında yayaların geçişine olanak sağlayan  taşkın köprülerini de 
burada zikretm ek gerekir (R esim  2.8). Bunlar genellik le yanyaııa sıralanm ış bir di
zi büzden oluşur ve üzerlerinde beton bir plâka yer alır. Bu tesislerde büzlerin beton 
içine alınıp etraflarının iyice sağlam a alınm ası gerekir.
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Resim  2.8 B ir ta şk ın  k ö p rü sü

ö te  yandan, fasıla lı ya  da sürekli akışları olan derelerin bulunm adığı yerlerde 
enine drenajın sağlanm ası için yola m enfez koym ak yerine, yol, hafif ters eğim li ola
rak inşa edilir. Yol yapım ından sonra ihdas edilen bu ters eğim li kısımlar, m unta
zam bir biçimde tesis edilirse, ahşap m enfezlerden daha az bakım m asrafını gerek
tirir ve daha fazla ömürlü olur. Bunlar, eğim in %10 u geçm ediği orman yollarında 
başarı ile kullanılır (KOCHENDERFER, 1970). Ve m untazam  olarak tesis edildiğinde, 
ne taşım a hızını azaltır, ne de aracın fazla  yıpranm asına sebebiyet verir. Ü stelik  eroz
yonu kontrol etm ek özelliğine de sahiptir. Ancak, iyi bir biçimde hafif ters eğim lerle 
donatılarak korunmuş yollarda suyollarının ya da çığırların açılm asına meydan  
verilmem elidir.

Orman yollarında enine drenajın tem ini için bu önlem e başvurulduğunda m üs
takbel yol m asrafları, yol gövdesi erozyondan zarar görm eyeceği, yol üzerinde su yo l
larının açılm asına izin verilm eyeceği ve ahşap m enfezler tesis edilm eyeceği için dü
şük olacaktır.

Bu enine drenaj önlem inin en büyük mahzuru, buldozer operatörünün yola bu 
eğim leri m untazam  olarak verebilm esi için yeterli tecrübeye sahip olm asını gerek
tirmesidir. Bunlar, üzerinde motorlu araçların parkedebilm esi için yeterli uzunlukta  
olm alı ve aralarında belirli bir m esafe bulunmalıdır. Tablo 2.2 deki rakam ları bu ara 
m esafelerin tayininde klavuz olarak kullanm ak mümkündür (KOCHENDERFER, 
1970).

Tablo 2.2

Yolun eğim i A ralık
(% ) (m )

2 -  4 9 0 - 6 0
5 -  7 5 5 - 5 0
8 - 10 4 5 - 4 2

2.2. Hidrolik Sanat Yapılarının Seçimi

Yeryüzüne yağm ur, kar, dolu vb. biçimlerde düşen su, genel olarak yağış ola
rak isim lendirilir ve yağışın  şiddeti, düşen suyun hiç bir kayba uğram adan yatay  
bir düzlem üzerinde toplanm ası halinde m eydana getireceği derinlikle ölçülür.
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Y eterli bir drenaj projesi yapabilm ek iğin drene edilecek sahanın aldığı yağış  
hakkında her türlü bilgiler toplanmalı, yağ ış rasatları yapılm alı ve geleceğin  tah
m inleri bunlara dayandırılm alıdır.

Bir hidrolik sanat yapısının seçiminde, ilk  düşünülecek husus, m aksim um  ta ş
kın debisini, taşk ın  esnasında yola ve çevreye zarar verm eyecek bir biçimde geçire
cek en ekonom ik sanat yapısı boyutlarını saptam aktır. Debi hesabı için yağışın  şu üç 
karakteristiğ i bilinmelidir :

—  Y ağış şiddeti,

—  Y ağışın  süresi (aynı şiddetle devam ettiğ i süre),

—  Y ağışın  tekerrürü (projeye esas alınan şiddet ve süredeki yağışın  belirli bir
sürede kaç defa tekerrür ettiğ i).

Bir bölgenin aldığı yağışın  şiddet, süre ve tekerrürünü tay in  edebilm ek için  100 
sene gibi uzun bir zam an rasatlar yapılm alıdır. Bütün ülke için  yap ılacak  bu rasat
lar yardım ıyla aynı yağ ışı alan noktalar bir eğri ile  birleştirilerek yağ ış haritaları
elde edilir. Türkiye’de henüz böyle haritalar m evcut değildir. A ncak bu am açla Me
teoroloji Genel Müdürlüğü’nün yayınlarından yeterli b ilg iy i sağlam ak m üm kün olabilir.

ö te  yandan, yer yüzüne düşen sudan buharlaşma, bitkilerin em m esi ve yeraltı
na sızm a dolayısıyla m eydana gelen kayıplar çıktıktan sonra geriye kalan k ısım  ak ı
şı oluşturur. Y ağış zay ıf ise yeryüzüne ulaşm adan buharlaşır ya da bitkiler üzerin
de kalır, daha sonra toprak tarafından emilir ve engebelerde birikir ; zem in doygun  
hale gelinceye kadar yağışın  pek az bir kısm ı akar. Zemin ve bitkiler suya doyduk
tan, çukurluklar da su ile dolduktan sonra yağışın  büyük bir kısm ı drenaj tesisleri
ne ulaşır. Bu nedenle, proje yapımında, m ıntıkadaki en şiddetli yağışın  süresi, teker
rürü ve şiddeti saptandıktan sonra ikinci adım, düşen yağ ışın  ne kadarının yer yü
zünde kalıp aktığını tayin  etm ektir. Yeryüzünde akan su m iktarının düşen su m ik
tarına oranı akış katsayısıdır. M ünferit yağışlarda akış k atsay ısı sabit değildir, an
cak uzun süreli ve kesin tisiz yağışlarda sabit bir değer kazanabilir.

2.2.1. Debi hesabı

Burada m enfez debilerinin hesabında kullanılan R asyonel Metod üzerinde durul
muştur, Bu metod, drenaj hesaplarında çok kullanılan ve yeterli sonuçlar veren bir 
hesap usulü olup, k ısaca Q = C .I.A/3,6 form ülü ile tanım lanır. Bu form ülde :

Q =  D ebi (m 3/sa n )

C =  Y ağışın  akım haline geçen kısm ının yüzde olarak oranım gösteren akım  
katsayısı

I =  Suların «toplanma zamanı» için yağış şiddeti ya da yağış yoğunluğu (m m / 
saa t)

A =  Drenaj alanı (km 2)

A kım  k atsay ısı (C) : Bu katsayı, yağ ış havzasının topoğrafik durumu, yüzeysel 
zem in yapısı, bitki örtüsü yoğunluğu vb. gibi faktörlere bağlı bir katsayıdır, ö rn e 
ğin, teorik  olarak h iç sızdırm ayan ve bu nedenle yağ ışı aynen akım  haline geçiren  
zemin için C =  %100, yani «1» dir.
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Zeminin bitki örtüsü yoğunluğu, bitkisel zem in kalın lığ ı arttıkça, em ilen ve bu
harlaşan su fazlalaşacağından, yağıştan  dolayı akarsuya havzadan ulaşacak su m ik
tarı, yani Q debisi azalacak, dolayısıyla C küçülecektir. Tablo 2.3, çeşitli tipteki ze 
m inler için akım katsayıların ı (C) gösterm ektedir (SONUÇ, 1977).

T a b lo  2.3 Ç e şitli tip  zem in le r iç in ak ım  ka tsay ıla rı

Zeminin cins ve özellikleri A kım  katsayıları (C)

Su sızdırm az yüzeyler 0,90 - 0,95
D ik ve çıplak yüzeyler 0,80 - 0,90
D algalı ve çıplak yüzeyler 0,60 - 0,80
Düz ve çıplak yüzeyler 0,50 - 0,70
D algalı m er’alar 0,40 - 0,65
Y apraklı ormanlar 0,35 - 0,60
tbreli ormanlar 0,25 - 0,50
M eyva bahçeleri 0,15 - 0,40
Vadi iç i ekili alanlar 0,10 - 0,30

Y ağış havzası (A) :  Yolda yapılacak hidrolik yapıya gelen  akarsuyun çevresin
deki en yüksek  kotları birleştiren kapalı çizginin içinde kalan arazinin km2 olarak  
alanıdır. Yani bu alana düşen yağışın  akabilen bütün su lan , sonunda söz konusu akar
suya u laşacak ve yol altında yapılacak hidrolik yapıdan geçecektir. Bu alan, genel
likle 1/25000 ölçekli haritadan km2 olarak bulunur.

«Toplanma zamanı» için yağ ış şiddeti ( I ) : «Toplanm a zam anı», yağ ış anındaki 
bir yağm ur damlasının, yağış havzasının en uzak noktasından yap ılacak  hidrolik ya
pıya gelinceye kadar, dakika olarak, geçen zam ana denir. M akimum debiyi bulabil
m ek için  rasyonel form ülde kullanılan (I) yağ ış şiddetini, suların toplanm a süresi için  
alm ak gereklidir. E ğer yağ ış süresi, toplanm a zam anından büyük alınırsa, bu zam a
na karşın  yağış şiddeti küçük olur. Sonuç olarak akım ın debisi de m aksim um  olmaz, 
aksine, yani küçük alınırsa yağış havzası alanının sadece bir kısm ının suyu alınmış 
olacağından akım ın debisi gene m aksim um  olmaz. Y ağış şiddeti, yağ ış frekansının  
da bir fonksiyonudur. Belirli bir zam an süresi içinde, yağ ış şiddeti değişik bir çok  
yağışlardan, şiddeti faz la  olanlarının tekrarlanm a aralığı, yani yağış frekansı, şid
deti az olanlardan daha büyüktür. Hidrolik yapıların debuşelerinin saptanm ası için  
yapılan hidrolik hesaplar, ekonomik bir kritere göre saptanan frekanstak i «anlık 
taşkınlar» esas olm ak üzere yapılır.

Genellikle bir yağış havzasında akarsu yatağı, havzanın başından başlayarak, 
tam  belirli olmaz. B aştan  belirli bir uzunluk içinde yatak  belirsizdir, sonra yatak  be
lirlenerek, yapılacak hidrolik yapıya kadar ulaşır. Bazen de, hidrolik yapıya kadar 
da pek belirli olm az. Y atağı belirli olm ayan akım a «arazi üstü  akımı» denir ve bu 
kısım  için toplanm a zam anını saptam akta Tablo 2.4 kullanılır (SONUÇ, 1977).
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T ab lo  2.4  A ra z i eğ im ine  göre  ak ım  h ızları

A razinin eğim i A kım  hızı (m /sa n )

% 4 den fazla 0,15 - 0,30
c/o 2,1 - %  4 arası 0,11 - 0,21
%  2 0,18 - 0,09
% 2 den az 0,19 - 0,08

A raziden ya  da haritadan saptanan m etre cinsinden arazi üstü akım  m esafesi, 
arazi eğim ine göre, Tablo 2.4 den seçilen hıza bölünerek, «arazi üstü akım  toplanm a  
zamanı» (TA) elde edilir.

E ğer bir havzada, dere yatağ ı bir süre sonra belirleniyorsa (R esim  2.9), bu ke
sim  için «belirli akım  toplanm a zamanı» (Tfl) R esim  2.10 daki abak yardım ıyla bu
lunur.

İkisinin toplam ı olan Tc =  TA +  TB ise, akım ın «toplam toplanm a zamanını» ve
rir.

M eteoroloji kurumunca daha önce hazırlanm ış bulunan 10 ve 100 y ıllık  m aksim um  
yağ ış m iktarları tablolarından, hidrolik yapının tes is  ed ileceği bölgedeki (P 10a) y a 
ğış m iktarları R esim  2.10 daki abaktan, suların toplanm a zam anı (Tc ) için, (I1O0) 
yağış şiddeti elde edilir.

Y ıllık  m aksim um  yağ ış tablolarından ( P ^ /P ^ )  oranı bulunduktan sonra, bu oran 
(Iaoo) ile  çarpılarak (Tc ) için  (IJfl) hesaplanır. Sonra (Q1O0) v e  (Ql0) rasyonel for
mülle bulunur.

R asyonel metodda, küçük hidrolik yapıların boyutlarının saptanm asında kulla
nılan m aksim um  taşk ın  debilerini hesaplarken, aşağıdaki varsayım lardan hareket 
edilir :

—  Suların toplanm a süreleri boyunca yağışlar düzenli olm aktadır ;
—  Y ağışların  şiddeti havzanın bütün noktaları için aynıdır ;
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—  B oyutlandırm a hesabına tem el olan «m aksim um  anlık akım », toplanma za
m anı sonunda olur ;

—  M eydana gelen  debinin frekansı, yağ ış frekansına eşittir.
B u varsayım ların  her havza için doğruluğunun saptanm ası olanağı yoktur ve 

akım  katsayısın ın  (C) seçim i de belli aralıklar içinde kalm akla beraber gene de k i
şiseldir. Bunlar, rasyonel metodun zayıf yönleridir.

L100-1

'100------------- a-

Restm  3.10 Belirli ak ım  « top lanm a zam an ı»  abağı.

2.2.2. K esit tayin i

Bu am açla ilk  boyutlandırm ayı yapm aya yarayan Talbot formülü,

S =  5,791 . C . \ / ~ &
biçiminde olup bu form ülde ;

S =  H idrolik sanat yapısının en kesit alanı (m2)
A  =  H avzanın alanı (km 2)
C =  H avzanın topografyasına bağlı bir kayşayıdır.

Bu katsayın ın  isabetli seçim i çok tecrübeyi gerektirdiğinden, bu formül, son ve ke
sin  boyutları bulm ak için değil, sadece ilk  yak laşım  için kullanılır. Talbot form ülün
deki C katsayısın ın  say ısa l değerleri Tablo 2.5 de gösterilm iştir (SONUÇ, 1977).

Tablo 2.5 Talbot katsayıları

A razinin topoğrafik  
durumu

T albot katsayısı 
(C)

Düz 0,3
H afif dalgalı 0,4
D algalı 0,5
H afif tepelik 0,6
T epelik 0,7
D ağlık 0,8
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Talbot form ülü ile hidrolik yapı kesit alanı ön yaklaşım  olarak hesaplandıktan  
sonra, ilk in  diğer koşullar gözönünde bulundurulmadan söz konusu k esit alanı için  
uygun yapı tipleri araştırılır ve bunun arkasından diğer fizik î koşullar nazari dik
k ate alınarak hangi m enfez tipinin kullanılacağı saptanır. Genellikle bu koşullar :

—  Dolduru yüksek liğ i ;
—  Sanat yapısının yapım  süresi ve m aliyeti ;
—  Dere tabanının eğim i’dir.
Bütün bu etkenler gözönüne alınarak hidrolik sanat yapısının cinsi, tipi ve bo

yutları saptanır. Bunun için izlenen yol, R asyonel form ülle hesaplanan 10 ve 100 y ıl
lık  Q taşk ın  debisinin, seçilen hidrolik sanat yapısı tipine ve  Talbot form ülü ile el
de edilen boyutlarına ve dere eğim i ile m enfez pürüzlülük k atsayısına göre, söz k o
nusu yapı içinde doğuracağı akım  rejim ini saptayarak, bu akım ın m enba ve man- 
sap koşullarını irdelem ektir. Bu koşullar :

—  10 y ıllık  frekanslı taşkının hidrolik sanat yapısının girişinde bu yapının üst 
kotundan fazla  olm am ası ;

—  100 y ıllık  frekanslı taşkının, yol dolduruşu üzerinden aşm am asıdır.
Bu irdeleme, saptanan koşullarda doğacak akım  rejim ine göre m enba ve man- 

saptaki hidrolik yükleri hesaplam akla olur. Seçilen yapı tipine göre yukarıdaki k o
şulları sağlayan  en küçük kesit araştırılır ve böylece en uygun kesit bulunur.

S. SONUÇ

Su, orman yollarının en acım az düşmanıdır. Bu nedenle suyun, yol üzerinde bi
rikiminin, dolayısıyla yol gövdesine nüfuzunun ve zararının yerinde alınacak önlem 
lerle zam anında bertaraf edilmesi gerekir. Bu hususta başvurulacak en önemli ön
lem leri yolun boyuna eğim inin makul sınırlar içinde tutulm ası, yola iy i bir bombe ya da 
tek  taraflı olarak uygun enine eğim in verilm esi, yolun yeterli sayıda ve  boyutta büz, 
m enfez vb. enine tesislerle donatılması, yol boyunca kenar hendeklerinin açılm ası ,ve 
bütün bu tesislerin  daim a tem iz ve çalışır bir durumda bulundurulması teşk il eder. Bu 
ve benzeri önlem lerin tekniğine uygun olarak yerinde ve zam anında alınm am ası, or
m an yollarının kaderini, yolun en acım az düşm anı olan suyun takdirine terketm ek  
olur.
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