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KAYMA MUKAVEMETI VE ORMAN NAKLIYATINDAKI
DEGERLERI

Yazan :

Prof. Dr. Orhan UZUNSOY

Kayma mukavemeti gerek harekete kargl koyan bir kuvvet ola-
rak, gerekse cer islerinde calisan insan ve hayvanlarin ayaklarimn
kaymamasini, motorli tagitlarin muharrik tekerleklerinin patinaj yap-
mamasimi ve dolayisiyle dengeleri bozulmadan yiikii ¢cekebilmelerini ve-
ya tagiyabilmelerini saglayan bir direnc¢ olarak nakliyat iglerinde Orman
Miihendislerinin yakindan ilgilendigi konudur ve nitekim otedenberi
ormancilik inceleme ve aragtirmalarindaki 6zel yerini ve énemini dai-
ma muhafaza etmigtir.

Bu yazimizda kayma mukavemeti once harekete karsi koyan bir
kuvvet olarak incelenecek ve bu yonde gerekli baz acgiklamalari miite-
akip bu konuda verilen bir kisim genel él¢iiler, daha sonra bazi orman
nakliyat sekilleri icin tesbit olunan degerler ve nihayet hareketi miim-
kiin kilan bir diren¢ olarak kayma mukavemeti {izerinde durulacak-
tir.

I. Harekete Karst Koyan Bir Kuvvet Olarak Kayma Mukavemeti

Harekete karsi koyan bir kuvvet olarak kayma mukavemeti, bil-
hassa odunun kizaklarla veya dogrudan dogruya zemin iizerinde sii-
riitiilmesi suretiyle yahut oluklarda kendi agirlhig1 ile meyil agag1 kay-
dirilmas1 suretiyle yapilan ve orman nakliyatinda ozel ve 6nemli bir
yeri olan nakliyat sekillerini ilgilendirmektedir. Hernekadar rasyonel
yol sebekelerinin tanzimi ve gerceklestirilmesi ile bu nakliyat sekilleri
genellikle belli sartiara ve smnirlara bagli olarak sinirlanmakta ve son
zamanlarda ving¢li havai hatlar ozellikle bu nakliyat gekillerinin uygu-
landig1 bolmeden cikarma islerinde genis hizmetler gormekte ise de
bunlar duruma ve gartlara gore ancak belli sinirlar icinde miimkiin
ve iktisadi olabildiginden bahsedilen nakliyat sekillerinin bilhassa mem-
leketimiz ormancilifindaki 6zel ve O6nemli yerini muhafazaya devam
edecegi soylenebilir.
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A) Kayma Mukavemeti Ile Ilgili Genel Bilgiler
ve Genel Olgiiler

Bilindigi {izere bir cismi etkileyen ve onun hareketi ve durumu
ezciimle dengesi ile ilgili olan kuvvetlere dis kuvvetler denir ve bunlar
cismi etkileyen aktif ve pasif kuvvetleri temsil etmek iizere sirasiyle
hamule ve reaksiyonlar deyimi ile ifade olunan iki grupta miutalea
edilir. Kayma siirtiinmesi mukavemeti yahut kisaca kayma mukave-
meti denen kuvvet, bu ikinci gruba yani cismi etkileyen reaksiyor:-
lara dahildir.

« kadar egimli herhangi bir zemin {izerinde bulunan herhangi bir
cisim (Sekil : 1) gozoniine alindifr ve kendi agirhgi da dahil olmak
{izere buna gelen hamule herhangi bir R bilegkesi ile temsil olundugu
takdirde hamulenin cisim iizerindeki cabasi biri cismin zeminle
olan ab temas yiizeyine dik (V-V) degeri bu yiizeye paralel (H-H) iki
dogrultuda miitalea edebilir ve bunlar1 R nin sirasiyle Ry ve Ry gibi
iki bileseni ile gosterebiliriz. Boylece hamule, Ry kadar bir kuvvetle
cismi bu yiizeye dik olarak zemine gommege, Ry kadar bir kuvvetle
de bu yiizey boyunca kaydirmaga caligir. Cismin ab temas ylizeyinin
normali dogrultusunda oldugundan Ry ye normal hamule ve Keza cismi
bu yiizeye teget dogrultuda kaydirma ¢abasindan dolayl Ry ya da teget
hamule diyebiliriz.
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Zeminde meydana gelen ve keza cismi etkileyen reaksiyon ise A ile
gosterildikte bunun da cisim {izerindeki cabast ab temas yiizeyine
dik ve paralel olmak iizere iki dogrultuda miitalea edebilir ve bunlan
sirasiyle Ay ve Ay gibi iki bilegen ile gostererek Ay bilegsenine normat
reaksiyon Ay ya da teget reaksiyon diyebiliriz. Burada Ay normal reak-
siyonu cismin zemine gomiilmesine karsi koyma cabasindadir ve cis-
min ab yiizeyi boyunca zemine bastirilmasi Ay nin biiylikligiu kadardir.
Bu itibarla Ay normal reaksiyonu cismi zemine bastiran kuvvet ola-
rak miitalea olunabilir ve tatbikatta genellikle N ile gosterilir; cismin
zemine gomillmemesi halinde normal reaksiyon, normal hamuleye egit
yani Ay = N = Ry dir. Kayma mukavemetini incelerken cismin ze-
mine gomiilmedigi durum gozoniinde tutularak daima N = Ry tege$
hamulesi ile ab ylizeyi boyunca kaymasina kargl koyma c¢abasinda bir
kuvvet olarak kayma mukavemetini temsil eder ve genellikle W, ile
gosterilir.

Gorildigi lizere kayma mukavemeti A reaksiyonunun temas yii-
zeyi ab lizerindeki izdiigimti ve cismi bu ylizey i¢inde hareket dogrul-
tusunda ve hareketin aksi yonde etkileyen teget bir kuvvet olup biiyiik-
lagh

W, = Ay = Nitge  dir.

Burada ¢ acist A reaksiyonunun normal reaksiyon (N) ile tegkil
ettigi a¢1 olup «silirtiinme acis deyimi ile, tge de pile gosterilerek
«kayma stirtiinmesi katsayisi» veya Kkisaca «siirtiinme katsayisw» deyi-
mi ile ifade olunur.

? agisinin veya tgy = p katsayisinin degeri,

a) Temas ylizeyi (ab) boyunca cismin ve iizerinde bulundugu
zeminin cisnsine (yap1 malzemesine),

b) Temasylizeylerinin durumuna (cilaly, piirizli, kuru, islak
temiz, kirli, sabunlu, yagh ilh.),

c) Lifli bir yapiya malik cisimler bahis konusu oldugu takdirde
kaymanin liflere paralel veya dik dogrultuda olmasina,

d) Kaymanin siiklinetten harekete (veya hareketten siikiinete)
gecis yahut sabit bir hizla kaymanin devami mahiyetinde
bir kayma olmasina ve bu ikinci halde kaymanin hizina

gore degisir ve deneme ve olgmelerle tesbit olunur. Buna gére a, b ve
¢ paragraflarinda yazih sartlar ayni kalmak lizere ¢ ve p icin bir sik#l-
netien kaymaya-veya kaymadan siikiinete - gecme anina, digeri ise ha-
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. N = ps.Q.cosa > Ry = Q . sine (Ib)

ve buradan grafik ¢oziimdeki ifadesi
pe = t8 ¢ > tga
ps > @ (II a)
olur.

Misal: 1 - Sekil: 3 deki istinat duvarimin arka yiizii disey, tabani
(zeminle olan temas ylizeyi ab) yatay, duvar kargir, zemin kuru top-
raktir. Duvar agirhgi G = 20 ton, arka yiizline gelen toprak yiikii E =
15 ton olup bu yiiziin normali ile (dolayisiyle ab temas ylizeyi ile) 30°
lik, ab nin normali ile 60° lik bir ac1 tegkil etmektedir. Bu duvarin kay-
ma tehlikesine kargi emniyet durumu nedir? gosteriniz.

Analitik ¢6ziim: Duvari etkileyen hamule G ile E den ibaret olup
bunlarin ab ylizeyine paralel dogrultudaki izdiigtimleri

-
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Gu = 0 ton, Ex = E . 30° = 15.0,86603 = 13 ton
bu yiizeye dik dogrultudaki izdiigtimleri
G, — G = 18 ton, Ey = E. sin 30° = 15.0,5 = 17,5 ton

ve buna gore hamuleyi temsil etmek iizere G ile E nin bilegkesi R nin
ab yiizeyine paralel ve dik dogrultulardaki bilegenleri

Ry = G + Ey = 13 ton, Ry = Gy +Ey = 18 + 7,5 = 25,5 ton

metnin sonundaki tablodan kuru toprak izerinde kargir i¢in g, = 0,65
almak suretiyle kayma mukavemeti

W, = p. . Ry = 0,65 . 255 =~ 16,6 ton
ve

W, = 166 ton > Ry = 13 ton oldugundan duvar kay-
ma tehlikesine maruz degildir. (Ancak, eger temel zeminine su sizma-
s1 muatemelse tabloda x, =0,30 ve dolayisiyle

W, = 0,30 . 25,5 = 7,7 ton. ve Wy < Rx
olacagindan duvar kayabilir).

Grafik ¢coziim: Kuvvet poligonunda G ile E nin bilegkesi R ve bunun
ab nin normali V-V ile tegkil ettigi 8 = 29° olarak, diger cihetten
trigonometrik tablodan tanjam u, = 0,65 olan a1 ¢, =~ 33° olarak bu-
lundugundan ve bdylece ¢, = 33° > B8 = 29° oldugundan duvar, kay-
maya kargl emniyettedir. (Ancak, eger temele su sizmasi muhtemelse
ps = 0,30, tanjan golan agl ¢, = 16°40’ ve dolayisiyler, = 16°40" <
B = 29° olacagindan duvar kayabilir).

Misal: 2 - « = 20° meyilli killi 1slak bir yamag lzerinde bulunan
bir kaya Kkitlesinin denge durumu nedir?

Tabloda 1slak kil iizerinde piiriizlii kargir icin p, 0,30 = tg ¢, olup
trigonometrik tablodan ¢, = 16°40’ bulunduguna ve

9, = 16°40’ < « = 20° olduguna gore bahis konusu kaya Kitlesi
yamag tizerinde kayar.




II. Kayma Mukavemetinin Orman Nakliyatindaki Degerleri

Orman nakliyatinda bu mukavemet esas itibariyle dogrudan dog-
ruya toprak, kar ve buz zemin iizerinde, toprak ve aga¢ oluklarda kay-
dirma, siiriitme suretiyle veya kizakla yapilan nakliyat sekillerinde
biiylik bir 6nemi haiz olup oluklarin, siiriitme ve kizak yollarinin me-
yil ve boyuna profillerini dikte eder”.

Orman nakliyatinda 6zellikle bu nakliyat sekilerinde nakliyat inig
asag1 yapilir ve aksi meyillerden kac¢inilir. Ancak oluklarda kaydirma
suretiyle nakliyatta asagi tarafta odunu durdurabilmek suretiyle olu-
gun bu taraftaki u¢ kisminin yatay veya aksi meyilli yapilmasi gere-
kir. '

A) Siriitme Suretiyle veya Kizakla Yapilan Nakliyatta

Bu nakliyat gekillerinde siiriitme veya kizak yolunun meyli, stirt-
tilen odunun ve zeminin durumuna bagl olarak degigsen kinetik kay-
ma siirtlinmesi katsayisina imkan nisbetinde esit (fge =~ m = 18 o)
olmalidir. Bu takdirde tomrugun veya yiiklii kizagin meyil agag1 hare-
keti sirasinda meydana gelen kinetik kayma mukavemeti ($ekil: 2 de
W = p. Qv) teget hamule Qu tarafindan ortadan kaldirilacagindan
cer aracl kayma mukavemeti olarak sadece tomrugu veya kizagl hare-
ket ettirirken Qv . (us - ) Kadar bir mukavemeti yendikten sonra yol
boyunca meyil ve sartlar ayni kaldik¢a bagkaca bir kayma mukaveme-
ti ile kargillagmiyacaktir. Buna mukabil tg « < w olmasi halinde bir kt-
sim kayma mukavemetinin yenilmesi, tge > p, olmasi halinde ise bir
frenleme bahis konusu olur.

Yuvarlak odun olarak uzun ve kisa govde odunlarimin dogrudan
dogruya toprak zemin lizerinde siiriitiilerek ¢ekilmesi suretiyle yapilan
nakliyatta p, i¢in Orster, HFafner ve Loycke'nin verdikleri degerler®
Tablo: 1 de gdsterilmigtir.

Bu tablodaki degerler tomruklarin bir zincir veya halatla zemin
lzerinde cekilerek siiriitiilmesine aittir. Bu tabloda sert kar ve toprak
zeminlerdekinin aksine olarak yumusak karda bag taraflar1 yontul-
mus tomruklarin siiritiilmesindeki u, degerlerinin bag taraflar1 yon-
tulmamig tomruklardakinden biraz biiyiik oldugu goriiliiyor. Enlil bu-
nu, yontulan kismin altinda kalan kar kitlesinin ters yéndeki moment

1) Bak.: TAVSANOGLU (17) ve (18, S. 111).
2) Bak.: HAUSKA (12, S. 109), HAFNER (11, S. 54).
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Tablo: I®
Py
Zeminin kuru Zeminin 1slak
Zeminin cinsi ve durumu olmas1 halinde olmas1 halinde

Kabuk- | Kabuklu Kabuksuz Kabuklu

suz odun! odun odun odun
Férster’e gore gerek uzun gerekse Kkisa <
lddin ve goknar goévde odunlarinin : ;
Sert, siki, tozlu fakat tagsiz toprak ze- |
min {izerinde siiriitiilmesinde 0,486 0,548 0,403 0,483
Kaba ve gevsek materiyal (yassi, yuvar-
lak taslar) ile 6rtiilii sert ve siki toprak
zemin tlizerinde siiriitiilmesinde 0,413 0,495 0,251 0,347
Keskin kogeli taslarla o6rtiilii sert ve si-
ki1 toprak zemin lizerinde siiriitiilme-
sinde 0,441 0,523 0,389 0,469
4-5 sm kalinhginda gevsek bir kirmatas
tabakasile ortiilii sert ve siki toprak ze-
min iizerinde siiriitiilmesinde 0,479 0,562 0,347 0,449
4-5 sm kalinhginda bir micir tabakasile
ortulu sert ve siki toprak zemin iizerin-
de siiriitiilmesinde 0,491 0,534 0,400 0,472 -
Vejetasyonsuz, tagsiz sert balcik topra-
g1 lizerinde siirtitiilmesinde 0,478 0,571 0,161 0,269
Ciliz bir cayir tabakas: ile &rtiilii tassiz
sert balgik topragi iizerinde siiriitiilme- ;
sinde 0,513 0,536 | 0,426 0,486
Gevsek cayir zemin (yeni bicilmis ca- 1
yir) iizerinde siiriitiilmesinde 0,505 0,586 0,425 0,478
Hafner'e gore ¥ kabuksuz lddin kisa
gévde odunlarinin:
Kiiglik tashh rutubetli balcik zemin iize 0,49
rinde siiriitiilmesinde — — | (#=0,79) -
Kabuklu liadin kisa govde odunlarinin i 0,68
aynl zemin iizerinde siiriitiilmesinde — - — (#,=0,88)
Kabuklu kayin kisa gévde odunlarinin 0,49
aynt zemin iizerinde siiriitiilmesinde — - - (I‘s=0:72)
Loycke’ye gore® kabuklu kayin kisa ; [
govde odunlarmin : i
Gevsemis ve camurlu Dbir iist tabaka
topragi iizerindeki bir yaprakli orman 1
olil ortiisti iizerinde siiriitiilmesinde® - | - — 0,50

3) Bak.: HAFNER (11, S. 54). HAUSKA (12, S. 109).
4) Bak.: HAFNER (11, S. 54). Keza bak.: Tablo VII nin sonundaki li¢ grup

deger.

5) Bak.: Tablo : III, 1 ci Bsliim, b siitunundaki ilk deger.
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Enlil de tomruklarin siiriitiilmesi konusunda yaptig1 élgmelerin so-/

nucunu soyle 6zetlemektedir ®. !

Tablo: II
|
| Kayma Siirtiinmesi
! Katsayis1?
Platform yapisi Siriitiilen agac i o
i By By #y
Kabuklu gboknar tomrugu| 0,35 0,38 0,70
' Basg tarafi yontulmus ka-
, buklu géknar tomrugu . 0,27 0,36 0,76
Yumusak kar (Basmnca :g | Kabuksuz géknar tomrugu| 0,16 | 0,16 | 0,58
karst mukavemeti 1 - 2! 3 | e
ke/sm? : Hava suhune- M Bas tarafi yontulmus ka-|
g/sm”; va su ~ buksuz goknar tomrugu . 0,15 0,15 0,60
ti —4° 114 —5°C) ; _ ‘
; . Kabuklu mesge tomrugu 0,22 0,23 0,42
Bas tarafi yontulmus ka-
 buklu mese tomrugu 0,16 0,16 0,48
Lem (balgik) toprak :§ - Kabuklu mese tomrugu 0,51 0,57 0,75
o [
(klu%f’ yl;mu§1kl’l ;mm 22 : Bag taraft yontulmus ka-
sal, biraz da cakilli o | buklu mese tomrugu 0,47 0,52 0,66
Bir kismu c¢ok tash :g Kabuklu mese tomrugu 0,49 0,55 0,58
kLllmltu se;t lem (bal-l g Basg tarafl yontulmus kabuk- :
¢tk) toprak (yas) o5 | lu mese tomrugu 0,46 0,51 0,54
Sert kar g Kabuklu kayin tomrugu 0,13 0,13 0,69
(Basinca kargt mukave- =
meti 5-6 kg/sm?, hava M | Bag tarafi yontulmus ka-
suhuneti -14 ila -15 C), < buklu kayin tomrugu | 0,13 | 0,13 | 0,27

6) Bak.: ENLIL (5, S. 12-29). Platform yapisi tavsiflerinde parantez icindeki
bilgiler eserin metninden istihrac olunmak suretiyle yazilmistir.

Bu denemelerde kullamilan géknar tomruklar1 kabuklu, yas ve 4 m. uzunlu-
gunda, kabuksuz, kuru ve 4 m. uzunlugunda diizgiin, kalin uglar1 sirasiyle 27 ve
26, ince uglar1 23 sm, agirliklar: 150 ve 115 kg, mege tomruklar: ise kabuklu, kuru,
efri govdeli 2, 77 ve 2, 19 m. uzunlugunda kalin uclar1 sirasiyle 26 ve 31, ince
uclar1 23 ve 25 sm, agirliklar: 135 ve 128 kg olup her iki cinste de yontmalar her
iki ugtan 6 sm, kayinda ise 8 sm. dir. Kabuklu kayin tomrugu ise yas olup boyu
6 m, orta ¢ap1 31 sm. agirlig: 377,4 kg. dir. :

7) Tablodaki #’, degerleri birbirlerine zincirle baglh birka¢ tomrugun stirtil-
mesi halindeki g, katsayis: olsa gerektir.
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etkisine atfetmektedir. Diger cihetten kabuklu mege tomruklarinda ka-
buk goknar tomrugundakinden daha piiriizlii oldugu halde bu deneme-
lerde p degerleri kabuklu géknar tomrugundakinden daha diisiik bu-

~1}_mmu§tur, Bunu da Enlil, denemede kullanilan goknar tomruklarinin
‘yas olup kar lzerinde donmasi ile ve daha ziyade mese tomruklarinin

birka¢ defa surtitiildiikten sonra kabuklarindaki piiriizlerin karla dol-
masl ve kabuklarm kuru oldugundan kisa bir zamanda soyulmasi yii-
ziinden siirtiinmenin azalmasi ile izah etmektedir. Halbuki bir defa, de-
nemede ilk surlitme icin verilen » degeri dahi kabuklu mese tomrugun-_
da kabuklu kayin tomrugundan daha diisiik oldugu gibi zemin kar
olmasa dahi benzer toprak zemin (vejetasyonsuz, tagsiz, sert, kuru bal-
¢k topragi) izerinde Kkabuklu ladin ve géknar uzun ve Kkisa govde
odunlar: igin Tablo : I de verilen p, degeri (0,57), kabuklu mese icin
Tablo: II de verilen degerden (0,51) yine de yiiksek, keza kiiciik tagh
1slak bal¢ik zemin flizerinde kabuklu ladin kisa gévde odunlari icin
Tablo: I de verilen deger (0,68) kabuklu mese icin Tablo: II de veri-
len degerden (0,49) hayli yiiksek, ancak kabuklu kaym Kkisa govde
odunu igin Tablo: I de verilen deger (0,49), Tablo II de kabuklu mege
icin verilen degere esit, u, degerleri ise yine hayli yiiksektir (0,58 e
mukabil sirasiyle 0,88 ve 0,72). Bu itibarla kanaatimize gore kabugu
daha plrizli oldugu halde mesede p degerlerinin daha disiik bulun-
masl1 sirtlinme miinasebetlerinden ziyade gévde iizerinde boyuna dog-
rultuda seyreden derin piiriizlerin siiriitmede govdenin yanal hare-
ketlerini 6nlenmesinden ileri gelmis olabilir.

Orman nakliyatindaki bahis konusu bazi nakliyat sekillerinde siir-
tinme katsayillarinin yuvarlatilmis yaklasik degerleri Loycke’ye gore
soyledir ©:

Tablo: 111
Zemin ozellikleri:

a) Hafif sertlegmis takriben 30 sm kalinhikta kar &rtiisii.

b) Donmus alt zemin lzerinde yaprakl 6lii 6rtii ve hafif gevsemis ca-
murlu toprak ortiisii ile karsiz yiizeyler.

¢) Donsuz havada bitkilerle drtiilii toprak zemin, vasat derecede agir
toprak sartlar.

8) Bak.: HAFNER (11, S. 64).
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d) Gug sartlar; yumusak topraklar, bitkilerle iyice ortiilii topraklar
ilh... )

2 Tekerlekli | Tek aksh tom- | Cift aksh arag-
o Zincirle ¢ekme arabalarla ruk arabalan larla odunu
Strtinme suretiyle siiriitmede ile odunu sii- siiriitmeden
Kat:aylsl siiriitmede ( Araba ile sii- | riitmeden yap:- yapilan nakli-
o ( Basit siiriitme) riitme ) lan nakliyatta | yatta
alb{ cld nib}cld alblc‘d a‘b;c‘d
1. Bélim 2. Bolim 3. Bélim 4. Bolim
N i
Statik kayma ‘ | | \ : ‘1 ‘ E ‘ \
siirtiinmesi ‘ | l‘ L o | “ 1
Yaprakh agag “ ‘ [ | | \[ ﬁ l ‘Xl ‘\
odunu 60150 — - 60140%—i— -2 - === =
ibreli aga¢ odunu ‘ | ‘ | \ \ }x l\ 1‘ ! \
Kabuklu odun ; “ “ \l “ | l ‘ | |
i ; : \
Kalin u¢ dnde — = 70 ‘|90 ——]]——}4[55![60 —‘——};—-\— _\_}‘_‘_—
Ince u¢ dnde — —‘ 60 |70 .—‘——‘55160 —1—‘—‘70 —]—g25‘36
Kabuksvz odun ; 1 ] ‘\ l “ \ , ‘\ ‘,
| ' | |
Kalin ug dnde —_ =1 - ‘-}80 —%32}50‘\— —*_h*_ ._.i‘._‘__é_
i ' i i |
Ince ug Gnde — - - 65'——'}—]‘\——\— —E—ei——!___l__ _i—
! ‘ : ' !
Kinetik kayma | ‘ ‘ { ‘ ‘ 1 i ‘ | | ‘%
stirtiinmesi : 1 » l % | ‘ ! ‘ 1 ‘
’ ‘ o oo
Hepsi igin 45 |44 | 55-60 70 301241\35:‘45 —“16]—"1—}—%1'2318l24
i ‘ \ I I

Diger cihetten Hafner, Kojima tarafindan yapilan aragtirmalarin
nisbeten kisa govde odunlarinda sturtinme degerlerinin uzunca govde
odunlarindakinden biraz yiiksek oldugunu gosterdigini, odunun kalin
ucu yerine ince ucu ile nakli halinde siirtiinme mukavemetinin biraz
daha az oldugunu kaydetmekte, bununla beraber yamag tizerindeki sui-
riitme iglerinde kalin ucun daima one alinmasi gerektigine, diizliikler-
de ise ince uctan siiritme yapildigina isaret etmektedir®. Filhakika
Tablo: I, Tablo: III ve Tablo: VIII deki bir kisum degerlerin mukaye-
sesi bu kanaati azcok dogrulamaktadir.

Esas itibariyle kar ve buz yollar iizerindeki siiriitme ve kizak nak-

P L A am

9) Bak.. HAFNER (11, S. 49-55).
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liyat1 ile ilgili olarak bazi sartlar ve bazi aga¢ nevileri i¢in verilen p,

- degerleri de Lilnzmann’a gore gOyle ozetlenebilir .

Tablo: IV
.
‘ : |
! ] Kabuklu Kabuksuz
L | Yolun cinsi ve { odun py odun #,
Agag cinsl ‘ durumu l Kaynak
i } Kar | Buz | Kar | Buz
Kayin l‘ Sik1 kar ‘1 —_ | — 1017 | — 1 Enlil 1
{ i
Goknar Sik1 alt zemin | 0,18 | — — ] — “ Steinlin,
|
Ladin Donmus orman top-v‘ — — 10,29 1 — Zehntner
] ragl ve az bir kar ta- \ l
bakasi ‘1 |
Agac¢ kizak ‘ Kar veya buz \ — “ ~— 0,035 | =~ “ Hauska-Mark

Bu tabloda kar veya buz yollarda tabanlarina demir veya celik ge-
cirilmemis aga¢ Kizak igin verilen deger genellikle literatiirde verilen
degerlere uygundur. Nitekim Kizaklar icin bu degerler genellikle 50y~
ledir 2.

Tablo : V

|
Kizak taban yapist ve durumu | Yol By
- |

Tabanlarina demir| Herhangi bir sey siiriil-j\ Diizgiin ahgsap veya tas| 0,38

gecirilmemis | memis aga¢ kizak “ kaplamal1 yol 1
. ‘ | |
» » \X » » » “ Kar veya buz ' 0,035
| |
> » | Yalmiz kuru sabun sti-% Diizgiin ahsap veya ta§1l 0,15
‘; rillmiis agac kizak | kaplamal1 yol i
i \ |
» » i Talk siiriilmiis agag ki-' » » > | 007
1! zak | |
Tabanlarina demir] Birsey siiriilmemis agag: Kar veya buz : 0,02
i |

gecirilmig kizak |

10) Bak.. HAFNER (11, S. 55).

i1) Enlil'in verdigi tabloda (Tablo : II) kabuklu kaymn icin bu deger 0,13
olarak goriinmektedir.

12) Bak.: TAVSANOGLU (17, S. 312) ve (68, S. D, HAUSKA (12, S. 110),
GRAF (8, S. 11).
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Yalniz Hauska, tabanlarina demir gec¢irilmemis ve hi¢ bir sey siriil-
memis aga¢ kizaklar icin kar veya buz lzerinde p, = 0,02 degerini
vermekte'®, Tavsanoglu’da 6zel bir sekilde hazirlanan kar soselerinde
kizakla nakliyatta slrtiinme degerinin 0,02-0,05 arasinda oldugunu
kaydetmektedir .

Diger cihetten Koroleff buzlu kizak yollarinda Kizaklar i¢in siir-
tiinme katsayisini 0,01 - 0,0225 arasinda degismek iizere ortalama 0,0175
olarak, karh kizak yollarinda ise 0,025 - 0,04 arasinda degismek lizere
ortalama 0,0325 olarak ™ vermekte ve yaptigi baz1 mukayeselere gore'®
bu degerler kinetik kaymaya yani p, ya tekabiil etmekte, fakat kizak
tabanlarinin durumu hakkinda bir a¢iklamada bulunmamaktadir. Ger-
¢i Koroleff’in eserinde bahsettigi kizaklar'” genellikle tabanlarina celik
gecirilmis kizaklardir ve verdigi degerlerden ilki (0,0175) metnin so-
nundaki ek tabloda buz iizerinde ¢elik icin, Tablo: V de de kar veya
buz lizerinde tabanlarina demir gecirilmis™ kizaklar icin verilen de-
gerlere uygundur, fakat ikincisi de (0,0325) bu tablolarda tabanlarina
demir gecirilmemis ve birgey slriilmemis kizaklar icin verilen degerlere
uymaktadir. Keza Koroleff, Amerika ve Kanada’da kullanilan kizaklar-
la, demiryolarinda acik vagonlarda her zaman tasinabilen yiiklerin
agirhg kadar yik tasinabildigini *®, agir is goren bir kizakta buz yol
lizerinde nakliyat sirasinda hasil olan kayma mukavemetinin bir orman
demiryolunda hareket halinde ayni yiike karst meydana gelen yuvar-
lanma mukavemetine (katsayi yine 0,01 - 0,0225 arasinda degismek
tizere ortalama 0,0175) takriben esit oldugunu, aynm agirhktaki bir yii-
kil kizakla bir kar yol lizerinde ¢ekmek i¢in buz yoldakinin 2 misli ve
toprak yol lizerinde araba ile cekmek i¢in 4 misli kuvvete ihtiyac bu-
lundugunu * kaydetmektedir.

Kizaklar i¢in buraya kadar bahsedilen siirtinme katsayilari yii-

13) Bak.: HAUSKA (18, S. 110).

14) Bak. TAVSANOGLU (17, S. 311).

15) Bak.: KOROLEFF (13, S. 105).

16) Bak.: KOROLEFF (13, S. 98).

17) Bak.: KOROLEFF (13, S. 49-57).

18) Koroleff, tomruk nakline mahsus kizak tabanlarina genellikle celik ca-
riklar gecirildigini, dskme demir cariklarin daha kolay kirildigini ve buz veya
kar zemin {izerinde celikten daha biiyilk bir mukavemet meydana getirdigini,
ancak tizerinde azgok kum yahut hayvan pisligi bulunan yollarda celie nazaran
daha kolay kaydigin1 kaydetmektedir (Bak.: avn1 eser, 13, S. 51).

19) Koroleff, hatta bundan birka¢ defa daha fazla yiiklendiginin de kayit-
larda mevcut oldugunu, Amerika’da 4 athh bir kizaga bir defada yiikletilen en
fazla tomruk miktarinin 140 tona yakin oldugunu ildve etmektedir.

20) Bak.: Ayni eser, 13, S. 98.

KAYMA MUKAVEMETL VE ORMAN NAKLiYATINDAKI DEGERLERL a6

kiin tamaminin (yahut tomruklarin her iki ucunun) Kkizak Uzerinde
bulundugu ve arka ucunun zeminde siiriitiilmedigi nakliyat sekilleri-
ne yani sadece kizak tabanlan ile zemin arasindaki siirtinmeye aittir.
Nakliyatta sliritme kizaklar1 kullaniidig: yani tomrugun bir ucunun
kizak lzerinde bulundugu ve diger ucunun zemin iizerinde siiriitiildii-
gii hallerde kizakla zemin arasindaki surtiinmeden bagka, tomrugun
arka ucu ile zemin arasindaki surtiinmenin de hesaba katilmasi icap
eder ve bunun icin de Tablo: I, II ve IV deki degerlerle, Tablo: III tin
ilgili situnlarindaki degerlerden fikir edinilebilir.

TN

Bu konuda Enlil, sert bir kar zemin tizerinde kaym tomrugu yikli
tek kizakla yani (siiriitme kizaklarile )ve ¢ift kizakla (yani tomrugun
her iki ucu kizak izerinde) yaptig1 denemelerle, biraz tasli, kumlu
sert lem (balcik) zemin tizerinde zeminin kuru ve yag durumlarinda ¢ift
kizakla yaptigl denemelerden elde ettigi sonuclar soyle Ozetlemekte-
dir V.

Tablo: VI
} Siirtiinme katsayisi
Platform Yapisi * Nakliyat Tarz: 3 1
’ : e i ey
l
Cift kizak ' 006 0,07
Sert kar < ‘ =
\ Tek kizak ; 0,08 0,11
kuru Cift kizak | 0,37 0,40
Biraz tagli, kumlu sert ;
lem (balaik) toprak | o 1 gt kzak 0,29 0,37

Bu denemelerde kullanilan kizaklarin tabanlarina demir veya ge-
lik cank gecirilip gecirilmedigi net bir sekilde a¢iklanmamigtir; eser-
deki bazi ifadeler kullanilan kizaklarin demirsiz, bazi resimler ise de-

21) Bak.: ENLIL (5, S. 12-29). Tek kizakli (siiriitme kizagi ile) yapilan
denemede orta capi 38 sm, boyu 6 m olan bir kayin tomrugu kahn ucu ile klzaéa
yiiklenmis, cift kizakla yapilan denemede ise yine 6 sar m boyunda orta g¢aplar
33 ve 38 sm olan iki kayin tomrugu kullamlmistir. Eserde ayrica 4 m boyunda
ve 32 sm orta gapinda bir kayin tomrugundan da bahsedilmekte ise de, bunun
hangi denemede kullanildig1 belirtilmemistir (S. 17).
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mirli oldugu * kanaatini vermekte, sert kar zemin iizerinde ¢ift kizak-
lar icin verilen deger (0,06) Tablo: IV ve Tablo: V de tabanlarina demir
gecirilmemis ve birgey sliriilmemis aga¢ kizaklar icin verilen degerlerin
(0,035) iki mislini, tabanlarina demir gecirilmis kizaklar i¢in verilen
degerlerin (0,02) ise ii¢ mislini bulmaktadir.

Tomrugun veya govde odununun bir zincir veya halatla siiriitme
plaklari, kiskag, basglik ve benzeri araclar yardimiyle siiriitme yolu, kar
ve toprak lizerinde siiriitiilmesi suretiyle nakline «basit siiriitme» (al-
mancada Schleifen; bak.: Tablo: III de 1. boliim), tomrugun veya gov-
de odununun kalin ucunun kizak (siiriitme kizagi, Halbschlitten) tize-
rinde bulunmak ve ince ucu toprak iizerinde siiriitiilmek suretiyle nak-
liyatin toprak zemin lzerinde yapilmasina «kizakla yerde stiriitme»
(Almancada Mihnen), nakliyatin ayni gekilde kar tlizerinde yapilmasi-
na «kizakla karda siiriitme» (Almancada Strotzen), tomrugun veya
govde odununun yine kalin ucunun iki tekerlekli bir araba (siriitme

~arabasi, Halbwagen) Uzerinde bulunmak ve ince ucu yine toprak ize-
rinde slritilmek suretiyle nakliyatin yine toprak zemin tizerinde ya-
pilmasina da c«araba ile yerde silirlitme» (Almancada Schleiffahren,
bak. Tablo: III de 2 ci bdliim) odunun veya tomrugun tamami veya
her iki ucu kizak tizerinde bulunmak lizere toprak zemin veya kar iize-
rinde yapilan nakliyata «kizakla nakliyat» (Almancada Schlittenzug
veya zug von Doppelschlitten), odunun veya tomrugun tek aksh bir
veya iki araba ile (tomruk arabalan ile) siirlitmeden yapilan nakliyata
da «tomruk arabalari ile nakliyat» (Almancada birincisi Schwebefah-
‘ren, ikincisi Fahrriicken; bak.: Tablo: III de 3 cii ve 4 cii boliimler)
diyoruz. Bu sonuncu nakliyat seklinde kayma siirtiinmesi ancak uzun
govdelerin naklinde gévde ucunun zemine temas: halinde bahis konu-
sudur ve Tablo: III de de goriildigu tizere diger nakliyat sekillerine
gére mahduttur.

Hafner orman toprag: iizerinde araba ile yerde siiriitmenin ayn:
zemin izerinde basit siiriitmeye nazaran cer giiciinden % 50 nisbetinde
bir tasarruf sagladigini, kizakla karda siiriitmede Wally’ye gore kiza-
gin ve tomrugun % 12 meyilde kendiliginden kaydigini ifade etmekte-
dir. Ancak burada da kizak tabanlarina demir gecirilip gecirilmedigi
ve siirtlinmenin mahiyeti (statik, kinetik)agiklanmamistir ®. Diger ci-
hetten yine Hafner, kizakla nakliyata mahsus yaz kizak yollarmin cok
meyilli arazide balcikh veya killi zeminlerde tesis olundugunu, meylin
az olmasi halinde yaz kizak yollarinda siirtiinmeyi azaltmak ve aralik-

22) Bak.: Aynieser (5, S. 28, 13, 15, 16).
23) Bak.: Hafner (11, S. 346-347).
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lann1 kKizak tabani uzunlugundan az olmak iizere yol ekseni boyunca
yuvarlak veya yarilmis yuvarlak odundan (en iyisi kayin) traverslerle
dosendigini, kizaklarin bunlar iizerinde hareket ettigini ve bir kizagin

Diiz, kuru ve birsey siiriilmemis bir ahgap yolda % 32
Yas bir ahsap yolda | % 23
Kizak tabanlarina kuru sabun siriildiigii zaman % 15

» » talk » » % 1

Yag bir bal¢ik zemin iizerinde % 29

meyilde kendiliginden kaydigini beyan etmektedir *. Goriildiigii iizere
bu degerler Tablo: V de tabanlarina demir gecirilmemis kizaklar i¢in
verilen p, degerlerine bircok bakimlardan uygundur.

Kis kizak yollarinda ise nakliyat kar lizerinde yaplhr.‘Hafner k1-
zakla nakliyatin gitgide tarihe karigtigini kaydetmekte ise de kablo te-
sislerin iktisadi olmadig1 veya mahalli sosyal ve ekonomik icaplara uy-
madig1 hallerde bu nakliyat seklinin memleketimizin dogu bolgeleri
ve yiiksek kisimlan icin Onemli bir nakliyat gekli olarak kalmakta de-
vam edecegi sOylenebilir. Nitekim Avusturya ve Giiney Almanya’nin
yliksek daglik bolgelerinde dahi gerek teknik gerekse mahalli ekono-
mik icaplar bugiin bu nakliyat seklini devam ettirmektedir. Keza ki-
zakla siiritme suretiyle nakliyatin da bahsedilen gartlar dahilinde bol-
meden cikarma ve yollara getirme iglerindeki 6zel yerini muhafaza
edecegi s6ylenebilir.

I U AL AUV

Buraya kadar bahsedilen nakliyat gekillerinde hiz digsiik oldugun-
dan hizin p, tizerinde etkili olmadig1 kabul edilebilir. Kar iizerinde sii-
ritme ve kizakla nakliyatta hava suhunetinin etkisi konusunda -ise
Enlil, -14°C ila -15°C de karin -4°C ila -5°C dekinden daha sert ve siir-
tiinmenin daha az oldugunu®, Koroleff ise ¢ok soguk havalarda (-30°F
ile -40°F yani takriben® -17°C ile -22°C arasinda) kayma mukaveme-
tinin, 1s1 tam donma noktasinin hemen asagisinda iken mevcut mu-

24) Bak.: Hafner (11, S. 350-351).

25) Bak.: ENLIL (5, S. 27 ve 23-24).

26) 1 Fahrenheit derecesi = 5/9 santigrat derecesidir.
27) Bak.:. KOROLEFF (13, S. 99).

Or. Fak. Dergisi Seri : B — 2
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kavemete nazaran bir buz yol lizerinde % 20 ve bir kar yol iizerinde
% 30 kadar daha fazla oldugunu kaydetmektedir®.

B) Odunu Kendi Agwhg: Ile Bir Oluk Iginde Kaydirma
Suretiyle Yapilan Nakliyatia

Bilindigi iizere bu nakliyat gseklinde odun, tiim gévdeler veya gov-
de odunu halinde bir oluk icinde kend1 agirhigi ile meyil agag1 kaydi-
rilarak nakledilir.

Oluklar umumiyetle gévdelerin zemin iizerinde meyil agag: kaydi-
rilmasiyle tesekkiil eden toprak oluklar® (Sekil: 4 a), yahut yuvarlak
veya yarim yuvarlak odunlarla kalaslardan yapilan -cesitli tip ahsap
oluklardir (meseld Sekil: 4 b, 5 a, b); bu arada mahdut ¢l¢iide metal
oluklar, seyrek hallerde ahsap traversler ilizerine oturtulan raylardan
ibaret oluklar, yanlar1 yuvarlak odunlardan, tabani enine konmusg yu-
varlak odunlara oriilen 6rme citlerden meydana getirilen oluklar, daha
seyrek hallerde tel kablolar lizerine tesbit edilen yuvarlak odun veya
kalaslardan ibaret asma oluklar da bahis konusudur®.

Odunun toprak oluklarda kaydirilmasinda p katsayilan icin duru-
ma gore asagidaki tablonun sonunda veya gegen holimde belirtilen de-
gerlerden, metal oluklarda kaydirilmasinda ise metnin sonundaki tab-
loda verilen genel mahiyetteki degerlerden faydalanilabilir.

Biiylikce meyillerde ve pek elverisli olmayan arazide 10-15 sm. ca-
pinda yuvarlak odunlardan veya 15-25 sm kalinhiginda oluk boyunca
yarma odunlarindan traversleri oluk boyunca agagi yukari 1 m. veya
daha aralikli ve oluk eksenine dik yahut ekseriya egik (60°-70° meyil-
1i) bir sekilde koymak, uclarini iki tarafli olarak kenar agaclar: ile bas-
tirip aralarini kohezyonlu toprakla doldurup dévmek veya tagla siki
bir gekilde kaplamak suretiyle meydana getirilen ahsap ve toprak (ve-
ya tag) karisimi «traversli oluk» larda ve balcik zemin iizerindeki top-
rak oluklarda (Sekil: 4 a, b) kaydirma suretiyle yapilan nakliyatta
Hafner, yaptig1 dinamometrik 6l¢cmeler sonunda p katsayilan icin asa-
-gindaki degerleri tesbit etmistir®.

28) Bak.: TAVSANOGLU (17, S. 111, 243-244).

29) Bak.: Hafner (11, S. 184-224). Keza bu arada kendi eksenlem etrafinda
donebilen yuvarlak traverslerden- ve kenar agaclarindan meydana gelen oluklar
da bahis konusu olabilirse de bunlar hem nadir ve kiilfetlidir,- hem de kayma
siirtiinmesi konusunun disindadur.

'30). Bak:.'Hafner (11, S. 189), Hauska (12, S. 110).
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Tablo: VII

sTravers cinsi ve durum Kaydirilan odun # Katsayilan

_ Hy By
Kaymn, kabuklu, yas Kayin, kabuklu, yas 027 | 0,56
N » » LAadin, » » 0,39 0,65

N > » Ladin, kabuksuz, yas 0,27 0,59
Kaym, kabuklu, kuru Kaymn, kabuklu, kuru 0,38 0,61
» » » LAdin, » > 0,56 0,75

» » » Ladin, kabuksuz, » 0,41 | 0,63
Ladin, kabuklu, kuru Kaym, kabuklu, kuru 0,38 0,65
s » » Ladin, » » 0,58 | 0,82
» > » Ladin, kabuksuz, kuru 0,43 0,68
Ladin, kabuksuz, kuru Kayin, kabuklu, kuru 0,31 | 0,61
» » » LAadin, » » 0,45 0,73

» » > Ladin, kabuksuz, kuru 0,35 0,60
TLAdin, kabuksuz, yas Kayin, kabuklu, yas 0,23 0,49
» » > Ladin, > > 0,33 0,61

» » » Ladin, kabuksuz, yas 0,23 0,50
Cayir ortiist bulunmayan ve | Kayin, kabuklu, yas 0,49 0,72
kiicitk taslar ihtiva eden biraz| Ladin, kabuklu, yas 0,68 0,88
yas balcik topragi Ladin, kabuksuz, yas 0,49 0,74

L
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Gerek dogrudan dogruya zemin ilizerinde gerekse yukarida bahse-
dildigi sekilde traversli oluk olarak tesis olunan toprak oluklar, oluk
basi, oluk ortasi ve oluk sonu olarak meyilleri ve yerine gore seyirleri
birbirinden farkh ii¢ kisim arzeder. Bu oluklar kullanildiklar nakliyat
mevsimine gore de yaz oluklar1 ve Kis oluklar olarak isimlendirilir ve
yaz oluklarinda kuru ve yas zemin uzerinde, kis oluklarinda da kar
ve donmug zemin Uzerinde nakliyat yapilir ve buna gére prensip itiba-
riyle yaz oluklar: yamaclarin giinesli, ki oluklar: da golgeli taraflarn-
da tesis olunur. Olugun en meyilli kismi oluk baginin alt kisimlar: olup
oluk orta kisminda meyil biraz daha az tutulur ve buralarin meyilleri
yaz ve Kig oluklar i¢in ve zeminin kuru, 1slak, karli ve buzlu durum-

larina gore degisir. Oluk sonunda ise meyil en az olup icabinda aksi
meyil uygulanir *,

(b)

o P

Sekil: 5 a,b

185 f;g))) Bu konular igin Bak.: TAVSANOGLU (18, S. 111), HAFNER 11, s.

AR
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- “Ahsap oluklar ise (Sekil: 5 a, b) esas itibariyle serenlik odunlardan,
govde odunlarindan veya kalaslardan yapilan cesitli tipler arzeder. Bun-
lar da nakliyat mevsimindeki durumlarma gére kuru oluklar, 1slak
oluklar, kar oluklari ve buz oluklari olarak ve hizmet siirelerine gore
daima oluklar, muvakkat oluklar ve transportabl oluklar olarak isim-
lendirilir. Kuru ve 1slak oluk, kar ve buz oluklan olarak serenlik odun-
lardan yapilan ahgap oluklarda cesitli odunlarmn kendi agirhklar: ile
ile kaydirilmasi konusunda Petraschek’in aragtirmalarinda p, icin el-
de edilen sonugclar soyledir®.

Tablo: VIII
x

Kaydirilan Odun Kuru Islak Rar Buz,

oluk oluk olugu olugu

Govdeler 0,35 0,15 0,12 0,04
6 m. den kisa gévde odunlari 0,38 0,18 0,14 0,08
Yumusak istif odunu (yuvarlak) 0,40 0,21 0,15 0,10
Sert yakacak odun 0,40 0,25 0,15 0,12
Yumusak yakacak odun® 0,44 0,31 0,22 0,16

Keza ahgap oluklar da oluk basgi, oluk ortasi ve oluk sonu olarak
{ic kisim arzeder ve bunlar bazen odunun motdrlii kablo makaralarn
ile yarlardan yukariya ¢ekilmesinde de kullanilir.

11 — Hareketi Miimkiin Kilan Bir Diren¢ Olarak Kayma
Mukavemeti; Aderans Mukavemeti

Bir yiikiin cekilmesinde veya taginmasinda ® insan, hayvan veya
makine olarak kullanilan aracin cer kuvveti Z ile ve aracin bu igte

32) Bak.: HAFNER (11, S. 194).

33) Kabuklu, ince uc capt 14 sm. den yukari, yarilmis veya yarilmamij
yuvarlak odun olarak.

34) Kabukly, ince u¢ ¢apt 14 sm. den yukari, yarilmig veya yarllmamis
yuvarlak odun olarak.

35) Yahut hareket halindeki yiikiin hizinin arttirilmasinda veya azaltil-
masinda, frenlenmesinde. .
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kargilagtig cesitli mukavemetlerin toplam degeri 5 W ileé gosterildikte,
bilindigi lizere yiikiin ¢ekilebilmesi veya taginabilmesi i¢in Z > 3 W ol-
duktan baska, ayn1 zamanda cer araci olarak kullanilan insan veya hay-
vanlarin ayaklarinin yahut aracin muharrik tekerleklerinin zemin iize-
rinde kaymamasi, patinaj yapmamasi da sarttir.

Cer kuvveti (Z) insan ve hayvanlarin ayaklari ile yahut aracin
muharrik tekerlekleri ile zemin arasindaki temas yiizeyine teget, ha-
reket dogrultusunda ve hareket yoniiniin aksi yonde bir kuvvet olarak
zemine intikal ettigine gore (Sekil: 6 a, b, ¢) ayaklarin veya muharrik
tekerlegin harekete gecis veya hareket sirasinda zemin iizerinde kay-
mamasl veya patinaj yapmamasi i¢in yine bu temas ylizeyinde, bu yii-
zeye teget ve hareket dogrultusunda fakat Z nin aksi yonde, keza

© Harekef
EaLdabLE

Sekil: 6a, b, ¢

($) (¢’

Sekil: 7a, b, ¢

frt?nleme »s1ras1nda da Z nin aksi yonde (Sekil: 7 a, b, ¢) ve en az Z yé
esit ve daha biiyiik, dolayisiyle enaz 5, W ye esit ve daha biiyiik bir kay-

T
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4 siirtiinmesi mukavemetinin bulunmas: gerekir **. Bunun gercekles-

tigi durumda temas yiizeyi lzerinde ayaklar veya muharrik tekerlek-
lerle zeminin birbirine temas eden noktalar gozoniinde tutulan anda
birbiri iizerinde sabit kaldigina, birbiri tizerinde kaymadigina gore bu
kayma mukavemeti esas itibariyle bir statik kayma siirtiinmesi muka-
vemetidir. Ancak bu mukavemet hareketi miimkiin kilan bir mukavemet
oldugundan, harekete engel olan kayma mukavemetinden ayirmak
iizere bunu «aderans mukavemeti» deyimi ile ifade ediyor ve W, ile
gosteriyoruz. :

Buna gore yiikiin cekilebilmesi veya taginabilmesi i¢cin yukarida
bahsedilen iki sart W,, > Z > =W geklinde ¢zetlendigi takdirde bu is
icin aracin cer kuvvetinden ancak bu mukavemet yani W., Slgiisiinde
faydalanilabilecegi anlasilir.

-+ Aderans mukavemeti bir kayma slrtiinmesi mukavemeti olarak
Wo.a = ji. Q.o seklinde hesaplanir. Burada y, aracin.ayaklan veya mu-
harrik tekerlekleri ile zemin arasindaki kayma siirtiinmesi katsayisi,
Q.. ise aracin ayaklarina veya muharrik teKerleklerine: isabet™ eden

- agirliktir. Yukaridaki izahata gore p igin esas itibariyle kayma stirtiin-

mesinin statik kaymaya tekabiil eden degeri yani g, kullamlir ™, Q.q ye
de aracin aderans agirligi denir. o :

Duran bir aracin Q agirhgnin*® ayaklara veya muharrik teker-
leklere isabet eden kismm olarak Q. muhtelif araglara ve gozéniinde
tutulan aracin yapisina gore degismektedir. Q.a/Qaa OTanl Nuq gibi bir
say1 ile ifade olunursa, cer araci olarak kullanilan insan ve hayvanlar,
paletli traktorler ve biitiin tekerlekleri veya biitiin dingilleri muharrik
olan araclar icin bu say1 1, digerleri icin 1 den kii¢iik olup, genellikle
arka tekerlekleri muharrik olan araclar icin 2/3 (yani 0,66), yolcu ara-
balarinda 0,5 - 0,62, yiik arabalarinda ise 0,6 - 0,68 olarak kabul edile-
bilir . S

Ozellikle yiiksek bir cer kuvvetini gerektiren nakliyatta calisan
araclarin aderans agirhgm arttirmak lizere agirhfin muharrik teker-

36) Burada ‘Z > = W oldugu yani cer kuvvetinin hareketi engelleyen kuv-
vetlere kargt hareketi saglamaga yeterli oldugu, dolayisiyle pasif bir kuvvet olan
siirtiinmenin =W ye kars1 degil Z ye karsi meydana geldigi durum gbz Oniinde
tutulmustur. ’ ’

“37) Bak.:. UMAR (20, S. 55) ve (19, S. 43). Ancak demiryollarinda normal
hatlardaki siir’atli seyirlerde # i¢in onun kinetik kaymaya tekabiil eden degerleri
(n,) gozdniinde tutulur (Bak.: BERKMEN, 3, S. 64-65). o

38) Gozomiinde tutulan dufuma gore aracin yiikli veya bog haldeki agirli-
ginin. oo

39) Bak.: UMAR (19, S. 55) ve (20, S. 61).
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leklere veya muharrik dingillere tevzii imkam bu rakamlardan da anla- ’/' '
siidign vechile, hayli simirh oldugundan bu maksat icin daha ziyade |}

boyle iglerde calisan araclardaki muharrik tekerleklerin veya muharrik
dingillerin sayisin1 arttirmak cihetine gidilmektedir. Nitekim halen
orman nakliyatinda kullanilan traktorlerin ekserisi ve orman dekovil
hatlarinda calisan lokomotiflerin hemen hepsi biitiin tekerlekleri veya
biitiin dingilleri muharrik olan araglardir. Keza normal hat lokomatif-
lerinde de buna gayret olunmakta ise de kavislerin kolaylikla doniile-
bilmesi bakimindan bu imkan bunlarda daha sinirhdir ve nitekim
bunlarda muharrik dingillerin sayisi genellikle besi ge¢cmez.

p ve 3 W (dolayisiyle Z) bilindigi takdirde mevcut veya gozoniinde
tutulan sartlar dahilinde bahis konusu yiikiin cekilebilmesi, taginabil-
mesi veya frenlenebilmesi i¢in gerekli aderans agirhig

Z W
Wi = p.Qu > 2Z > 5 W ifadesinden Q. > —— veya Qu >
» o

olarak ve n, bilindigi takdirde bu ifadelerde Q,s = n.:. Q konulmak
suretiyle ayn1 maksat i¢in aracin agirhig

Z S W
Q>—— vVveya Q>
I ¢ P JI 4 PP}

olarak hesaplanabilir.

Esas itibariyle statik kayma siirtiinmesine tekabiil eden p, deger-
leri olarak yukaridaki ifadelerde p i¢in Umarin eserinde tekerlekli ta-
sitlarda tekerlek bandajlarina ve yol kaplamasinin cinslerine gore ve-
rilen degerler *¥ agagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo: IX

Yol Kaplamasi

Bandaj Cinsi p
i Kiciik | Katranh | Biiyik
Asfalt | Klinker tas kirma tas| parke Ahgap
Dolu lastik bandaj 0,40 — 0,60 0,60 0,60
Havali bandaj 0,35 0,60 0,50 0,45 0,50 0,5-0,8
Iri havalh bandaj 0,40 0,70 0,60 0,50 0,60
Demir bandaj 0,30 — — —_— 0,30 0,4-0,5

40) Bak.: UMAR (19, S. 44).
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Tabiatiyle burada yol yiizeyinin cinsinden bagka durumu da énemli bir
faktordir. Nitekim meseld lastik bandajlar i¢in kuru bir asfalt plat-
form {izerinde 0,4, tag yollarda 0,6 civarinda olan bu katsayi, yol dige-
mesinin rutubetli veya ince bir yag tabakasi ile kapli bulundugu yahut
puz tuttugu hallerde en fazla 0,1 olarak alinabilir *.

Havali lastik tekerlekli tagitlar i¢cin yol kaplamasi ve ylizey durum-
larina gore Hafner’in eserinde goriilen p degerleri de sunlardir®.

Tablo: X
8
Yolun Cinsi Yolun durumu
Kuru Yas

iyi durumda toprak yol 0,5-0,7 0,2 -04
Kirma tas yol 0,5-0,7 0,3 -04
Siki temel iizerinde otlanmig (gayrrlanmis) top-
rak yol 0,5 0,2 -03
Sikistirilmig kar yolu .
(Sikigtirilmig kar tabakasi 10-20 sm.) 0,2-0,3 0,08 - 0,05
Buz . 0,12 -

Gii¢ sartlar arzeden meseld karli veya buz tutmusg yollarda siirtiinme,
muharrik tekerleklere zincir takmak, tekerlegin seyredecegi seritlere ta-
lag, cuval, ciiruf, kum v.s. sermek suretiyle arttirilabilir.

Diger cihetten yine Hafner’e gore paletli traktorlerde gesitli yol du-
rumlarina gore u icin agagidaki degerler kullanilabilir *. ’

Tablo: XI
Yolun cinsi ve durumu B
Temeli balgik olan kuru, diizgiin (bastirilmis) yol 1,0
Temeli kum » » » » » 1,1
Temeli kara toprak » » » » 0,9
Islak kum 0,5
Kuru kum 0,4
Batakhk arazi 0,3
Diizgiin (bastirilmis) kar yolu 0,6

41) Bak.: UMAR (19, S. 56) ve (70, S. 61) ve Tablo: X
42) Bak.: HAFNER (11, S. 343.)
43) Bak.:. HAFNER (11, S. 343).
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" Bu degerler ayni sartlar altinda paletli traktorlerin biitiin teker-
lekleri muhatrrik ve kendisiyle ayn1 agirlikta lastik tekerlekli traktorle-
rin ve Keza aderans agirligl ayni olan diger 1astik tekerlekli cer aracla-
rinin asagl yukar1 2 misli bir aderans mukavemetine ve dolayisiyle 2
misli bir cer imkanina malik olduklarini gostermektedir. Diger cihet-
ten Koroleff orta bir yol sath: tizerine tekerlekli traktorlerin beher ing
kare alana 50 - 100, atlarin 20-25, insanlarn 6,8 pound, halbuki stan-
dard genislikte paletleri olan 5-10 tonluk tam crawler traktoérlerin sade-
ce 4-9 pound kadar bir basing¢ intikal. ettirdigini belirtmekte ve bu iti-
barla bunlar tekerlekli traktorlerin ve hayvanlarin kullanilamayacagl
kadar gevsek zeminlerde dahi batmadan caligabilmektedirler .

Buna mukabil demiryollarinda statik kayma siirtiinmesi katsayisi
olarak bu katsay1 hayli diisiik olup, Berkmen’in eserinde bu konuda ver-
digi degerler sunlardir *:

Kuru havada ve temiz ray iizerinde 1/ 45 -1/ 5
Kuru havada fakat kirli ray tizerinde 1/55-1/6
Nemli havada 1/10 - 1/11
Don zamanlarinda 1/20

Demiryolu nakliyatinda donlu zamanlarda, hattin fazlaca meyilli
kisimlarinda ve fazlaca cer kuvvetini gerektiren diger hallerde muharrik
tékerleklerin 6nii sira raylar iizerine kuru kum (donlu havalarda isitil-
mi§ kum) veya bol su dokmek suretiyle aderans mukavemetini ve do-
layisile cer imkanini arttirmak cihetine gidilir. Filhakika raym nemli
olmasi p katsayisini diigiirmekte isede, raylar iizerine bol su dékiilmesi
bu katsayiy1 1/4 e kadar yiikseltebilmektedir *. Ancak bunlar mahdut
hallerde ve mahdut yerlerde bahis konusu olabilen carelerdir. Ciinkii
bir defa kum, gerek rayin gerekse tekerlek bandajlarinin cok cabuk
asinmasina sebep olmaktadir. Su dokiilmesi ise donlu havalarda raylar-
da buz tesekkiiliine sebep olabilir ve devamli olarak sulanan kisimlar-
da drenaj tedbirlerine ihtiya¢ gésterir.

Kaplamasiz orman yollarinda (toprak yollarda) ve klrmata§ yollar-
da aderans mukavemetinin demiryollarinda ve asfalt yollarda oldugun-

44)  Bak.. KOROLEFF (13, S. 88); 1 pound = 0,45359 kg dir.

-~ 45) Bak.: BERKMEN (3, S. 64-65). Kinetik kayma halinde !l»k i¢in , niin yu-
karidaki degerlerini kullanmak iizere u,=,— 0,0012 (V/10)% formiilii verilmek-
tedir. Burada V = hiz (km/saat) dir.. Anoak orman dekov11 hatlarmda seylr hizi
fazla olmadigindan, y, yerine u, olarak j, alinabilir. - :

46) Bak.: CANDOGAN (4, S. 3-4). -
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dan daha biiylik olmasi, bu yollarda kullanilan araclarin cer kuvvetin-
den daha biliylik 6lctide faydalanmay1 ve dolayisile bu yollar icin daha
meyilli, daha kisa giizergahlar ve isletme sahasina daha fazla nifuz
edebilen sebekeler teskilini miimkiin kilmaktadir. Nitekim meseld kuru
havada ve temiz ray iizerinde biitiin dingilleri muharrik 7,5 tonluk bir
lokomotiften saglanabilecek cer imkéani p = 1/5 almak suretiyle W,, =
1/5.7,5 = 1,5 ton ve asfalt bir yolda ayni agirlikta, havah lastik teker-
lekli ve sadece arka tekerlekleri muharrik bir kamyondan saglanabile-
cek cer imkam n,, = 2/3 ve p = 0,4 almak suretile W, = 0,4.%. 7,5 = 2
ton, biitiin tekerlekleri muharrik tekerlekli bir traktorden saglanabile
cek cer imkani n,; = 1 almak suretile W,y = 0,41.7,5 = 3 ton oldugu hal-
de iyi durumda kuru ve diizgiin bir toprak yol lizerinde ayni kamyondan
saglanabilecek cer imkéni, n,y = 2/3 ve p = 0,6 alindikta W,, = 0,6.3.7,5
= 3 ton, ayni traktérden sagianabilecek cer imkani n, = 1 ve p = 0,6
almak suretiyle W, = 0,6.1.7,5 = 4,5 ton, ayni yolda paletli traktérden
saglanabilecek cer imkéni n,, = 1 ve x = 1,0 alinarak W, = 1,01.7,5
= 7,5 ton dur.

Ancak, Tablo: X, XI, XII nin tetkikinden de anlasildig: {izere top-
rak yollarin kuru hava gsartlarinda sagladig: bu avantaj islak hava sart-
larinda azalmakta (bu sartlarda p katsayisi toprak yollarda ortalama
0,3, asfalt yollarda 0,1, demiryollarinda 0,1 hattd raylarin ¢ok 1slandigi
hallerde 0,25) yol yuzeyinin buz tuttugu hallerde ise hemen hemen or-
tadan kalkmaktadir. (Bu sartlarda p katsayisi toprak ve asfalt yollarda
hemen hemen ayni olmak tizere 0,1, demir yollarinda ise 0,05 tir). Us-
telik Ozellikle balgik ve kil zeminlerde 1slak havalarda gevseyen ve tize-
rinde cigirlar acilan, toprak yollarda yuvarlanma mukavemetinin art-
masina paralel olarak cer kuvvetinin arttirilmasi, azalan aderans di-
renci muvacehesinde patinaja sebep olmakta ve bu arada yol daha fazla
bozulmaktadir. Bu itibarla toprak yollar kuru hava ve zemin gartlarina
bagh olarak ancak fasilali bir nakliyat icin bahis konusu olup, lizerin-
de devamli nakliyat yapilacak orman yollarinin stabilize yol olarak in-
sas1 ve zamanla asfalta tahvili ve meyillerinin tesbitinde x nin diisiik
ve sene igindeki minimum degerlerinin goz éninde tutulmas: yerinde
olur.

Bir yol tizerinde belli bir ylikiin nakli i¢in yenilmesi gereken top-
lam mukavemet 3 W ve dolayisile gerekli cer kuvveti Z bilindigi veya
tesbit edildigi zaman bu yiikiin nakli i¢in yol ile cer aract arasinda ge-
rekli aderans direnci ile ilgili olarak p katsayisinin gerekli asgan degeri
yine
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Siirtiinme Katsayis1 #

Dokme demir veya bronz iizerinde dov-
me demir

Kum tag1 lizerine dévme demir
Sedefli kalker iizerine d6vme demir
Tag ve cakil lizerine dévme demir
Mese lizerinde dokme demir

Yumusak odun lizerinde dékme demir
Celik iizerinde dokme demir

Dokme demir {izerinde d6kme demir
Bronz iizerinde dékme demir

Kaba kum tag1 izerinde dokme demir
Mese iizerinde bronz

Bronz iizerinde dékme demir

Sedefli kalker lizerinde tugla

Sedefli kalker veya taze har¢li sedefli
kalker lizerinde kaba kalker

Sedefli kalker lizerinde sedefli kalker
Beton iizerinde kirgir

Tabii toprak zemin {izerinde kérgir
Mege iizerinde sigir koselesi

Dékme demir iizerinde sigir kdselesi
Kaba odun iizerinde kendir halat
Perdahli odun iizerinde kendir halat

Kuru

0,19

0,49-0,42
0,49-0,42

Siirtiinme Katsayis1 g

Statik
Islak Yagh
0,65 —
— 0,16
— 0,11
0,30 -
0,6-0,4 0,12

Kuru

0,18-0,17
0,46-0,41
0,29-0,24
0,5-0,3
0,5-0,4
0,27 1
0,13
0,20-0,15
0,24-0,21
0,30

0,20
0,65-0,60
0,67

0,38
0,5-0,3
0,56

0,5

Kinetik
Islak Yaglh
— 0,08-0,07
0,22 0,19
v = 2,2 m/san. halinde
v = 20 m/san. halinde
0,31 0,10-0,08
— 0,08-0,07
0,10 0,06
0,36 0,15
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# katsayilar: icin diger baz1 yayinlardan? alinan ortalama degerler de sunlardir :
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Maden iizerinde maden

kuru
az yagh
iyice yagh

Tahta lizerinde tahta kuru

» » kayis »

Tag » tahta >

Tag » tas »

Tas » maden »

Dékme kasnak lizerinde kayig
Deri iizerinde metal

¥

Deri » odun
Toprak » toprak
Maden iiz » kenevir ip »

Dokme demir
veya brongz iizerinde
dtkme demir »
az yagh
Dévme demir iizerinde dé6vme demir
kuru
az yagh
Mese lizerinde mege //
kuru
sabunlu
Kumtags1 (gre) iizerinde kumtag: (gre)
Tugla {izerinde tugla
Odun lizerinde tag cakil
Camur tizerinde miicella kargir
Islak kil iizerinde miicella kéargir
Kum ve cakil iizerinde miicella kargir
Camur iizerinde piiriizli kargir
Islak kil » » »
kum ve ¢akil » »
Kil iizerinde beton
Kuru kum iizerinde beton
Islak kum iizerinde beton

Ahsap lizerinde ahsap

Ahgap iizerinde tag

Ahsap iizerinde gelik (az paslh)
Celik {izerinde celik (azpash)
Celik iizerinde tag

B’ ¢

0,2-0,3 11°-17°
0,10 6°
0,05 3°
0,2-0,5

0,3-0,5

0,6

0,7

0,5

0,3-0,5

0,3-0,6

0,25-0,50
0,25-1,00

0,25

0,20
0,15

0,44
0,14

0,5

0,15

0,7
0,5-0,7
0,45-0,6
0,10
0,20
0,30
0,20
0,30
0,60
0,35
0,56
0,56
Statik Kinetik

0,50 0,40
0,60 0,50
0,50 0,35
0,40 0,30
0,45 0,30

1) Bak.: STIiEGLER (16, Kistm III, S.

37). HABERLAND (10, S. 64),

SAYMAN (14, S. 82), ERASLAN (6, 242-243), ARISOY (2, S. 175), SEELY - EN-

SIGN (15, S. 123).

10.

11

12.

13.

14.

15.
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