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Orman Yollarinmn Katranlanmas:

Orman Yol Sebekelerinin Planlanmasi1 ve Yoi Cizgilerinin «Yol
Giizergah Hatlarmm» Belirlenmesiyle Ilgili Bazi Onemli Acik-
lamalar

Bir orman yol sebekesinin planlanmasi igi, orman igletmesinin ihtiyac-
larim1 gézoniinde tutarak dnce harita iizerinde ve sonra da arazide ya-
pilan etiidleri, yol sebekesinin ve sgebekeyi olusturan yollardan her bi-
risinin ingasina karar verilinceye kadar siirdiiriilen olgmelerin tiimiinii
kapsamaktadir.

Yol cizgilerinin belirlenmesiyle, genellikle seheke iginde yeniden
vapilacak sose ve oOnemli yollarda yol ekseninin, basit yamac yol-
larinda ise dogrudan sifir ¢izgisinin egim ve yon bakimlarindan isaret-
lenmesi anlagilmaktadir,
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Yol sebekesi planlari, sebeke icinde yapilacak gose ve onemli yolla-
rin yapimi icin temel diisiinceyi olusturur. Planin kalitesi, genig anlamda
sadece yollarin yapim, onarim giderleri bakimindan degil, fakat ayni za-
manda yolun insasi sona erdikten sonra, orman igletmesine uzun yil-
lar saglayacagi yarar bakimindan da énemlidir. Yol gebekesinin planlanma-
sindaki isabet, proje miihendisinin gercek degerini ortaya koymaktadir.
Bu planlama yollarin énemine goére yalniz insa edilen yollarda degil, fa-
kat ayni zamanda bu yollarla igletmeye acilacak orman alanlarinda da
uzun zaman silinemiyen izler birakmaktadir. Bu nedenle orman yol sebe-
kelerinde yol cizgilerinin belirlenmesinde ekonomik ve teknik diigiincele-
re sik1 bir bicimde bagh kalinarak hareket etmek gerekmektedir.

Yol gebekesini olugturan yollarin giizergdh ¢izgilerinin ekonomik dii-
slinceye gore belirlenmesinde, odunun bélmelerden cikarilarak en yakin
yollara kadar getirilmesi giderleri de dahil, tiim ingaat ve tiim transport
giderlerinin miimkiin oldugu kadar az olmasi; bu cizgilerin teknik dii-
siinceye gore belirlenmesinde ise, ingaat ve bakim giderlerinin miimkiin
oldugu kadar az olmasinin yaninda kurp yarigaplari, kurplar aras: dog-
rular ve egim gibi saghkli ve isabetli olarak sec¢ilmesi ve uygulanmasi
gereken elemanlar goézoniinde tutulmalidir. Kisacasi1 yol giizergah cizgi-
lerinin belirlenmesinde her iki diiglincenin de degerlendirilmesi suretiyle
en iyi bir ¢Oziim bicimine ulagsmaga caba gdstermelidir.

Orta Avrupa’da yakin zamana kadar, orman yollar1 konusunda ya-
pilan is, daha ziyade, yolsuzluktan simdiye kadar igletmeye acilamamig
olan ormanlarin diginda kalan ormanlarda yol sebekelerini, o mintika-
daki Devlet Karayolu Sebekesinin bugiinkii ve ileride ulagacagi yogun-
luga gore 1slah etmek ve tamamlamaktan ibaret kalmigtir.

Oysa son zamanlarda yol ingaatinda ve ormandaki tasimada, gider-
lerden ve isgiiciinden tasarrufu saglayan yeni metodlarin uygulanabil-
mesi ve yeni tasima yontemlerinin gelistirilmesi sayesinde planlamada
daha genig ve daha comertce hareket etmek miimkiin olmustur.

Bugiinkii modern ve gii¢lii yol yapim makineleriyle inga edilebilen
orman yollariyle, uzak ve sarp yerlerdeki ormanlarin igletmeye acilma-
sinin diginda, orman icinde ekonomik olmadigl i¢in bugiine kadar agac-
landirilamiyan acikliklar da agaclandirilabilmekte ve bakimi yapilamiyan
dik yamagclar iizerindeki mescerelerin bakimi1 da saglanmaktadir.

Orman Yol Sebekesinin Yogunlugu :

Yol sebekesinin yogunlugu ile, ormanda kamyonlarla tasimaya el-
verigli orman yollar1 + ormani igletmeye agmaga yarayan genel yollar
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ve Obiir orman yollarindan ormanla kapli alanin hektar: bagina diisen
yol uzunlugu (m/ha) anlagilmaktadir. Ormanla kapli olmayan alanlar-
dan gecen yollar (irtibat yollar1) ve ormandan gecen, fakat ormani dog-
rudan igletmeye agmaga yaramayan genel yollar, orman yol gebekesi
yogunlugunun hesabinda dikkate alinmamaktadir.

Ote yandan teorik ortalama yol araligi=10 000: yol yogunlugu olup,
ormanda Ornegin yol yogunlugu 20 m/ha oldugu takdirde, yol aralig
500 m, ve 40 m/ha oldugu takdirde ise yol aralig1 250 m dir.

Yol arahgi, tagima giderlerinin miktar1 (yapim giderlerinin faiz ve
amortismani, yol bakimi ve bélmeden cikarma giderleri) bakimindan
O6nemlidir. Bolmeden g¢ikarma giderlerinin hesabinda 6nemli olan husus,
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Iki ve bir yanh bélmeden cikarma.
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cikarmanin iki yol arasinda kalan mescereden sozii gecen yollara dogru,
yva da bazen dik yamaclar iizerinde uygulandig1 gibi, yalniz yamaca yu-
kar1 (kisa mesafeli vincli hava hat ile), ya da yalmiz dereye asag1 (hay-
vanla ya da traktorle yerde siiriitme suretiyle) yapilmasidir. Diiz ara-
zideki iiniform mescerelerde, mescere alanini sinirlayan iki yola dogru
engelsiz bir tagima igin, bélmeden ¢ikarma mesafesi olarak yol araliginin
1/41, bir yana dogru ¢ikarmada ise bu mesafe yol araliginin 1/2 si ola-
rak hesap edilir (Resim 1a, b). Fakat bircok siklarda, érnegin traktor-
kablo cekimi ile yerde siiriitme suretiyle bélmeden ¢ikarmada, ¢ikarma
yola dik degil, fakat egik olarak yapilabileceginden, bu mesafe daha
uzundur. Bu nedenle dik arazide iki yanlhi cikarma icin faktor olarak
pratikte 0,25 yerine 0,35, bir yanh cikarmada ise 0,50 yerine 0,70 alin-
malidir. Kisacas: arazinin dikligi ve zorlugu oraninda ortalama bodlme-
den cikarma mesafesinin hesabinda yukaridaki oranlara bagl kalmak
zorlagir.

YOL
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Resim 2a, b.
Tek yanlhi bdlmeden g¢ikarma.
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Volkert ve Sundberg’e gore de dik yamaclar iizerinde odun bdlmeden
yola dogru dik degil, fakat ortalama 45°lik bir ag: ile taginabilir ki, bu

takdirde yola dik olan tasima mesafesinin Vv 2 faktorii ile carpilmasi
gerekir (Resim 2a). Hatta yamacin daha dik olmasi halinde, bolme-
den cikarma mesafesi, yola dik olan mesafenin iki katina esit olmak-
tadir (Resim 2 b).

Ote yandan ortalama bélmeden c¢ikarma mesafesinin uzamasi yol
araliginin daralmasini gerektirir.

Diiz arazide yol araligim1 (S) hesap etmekte asagidaki formiiller
kullanilmakta olup bu formiillerde bélmeden ¢ikarma mesafesi olarak
S/4 gozoniinde tutulmustur.

Toplam tasima giderlerinin bir minimum olmasi icin yol araliginin:

e _
S=2\/ —-——— olmas: gerekmektedir.
qu(dc1+'c1)
Bu formiilde :

R = Km bagmma toplam yol yapim giderleri olup, bu giderler yillik
amortizasyon (r) ve yillik ortalama bakim giderlerinden (e) olugmak-
tadir.

= 100 ha (= 1km?) bagina her yil kesim cagina gelen ve kesilen
hacim (ortalama artim),

d, = 1km basina bdolmeden c¢ikarma giderleri

i, = mesafe ile ilgili olmadan m® basina bdélmeden cikarma gider-
leri.

Ornek :

100 ha alanindaki bir ormanda kig yaz tasima yapmaya elverigli
bir yol gebekesi (kaplamali yollardan olugsan) yapimi igin 240 000 TL.
tutarinda bir sermaye yatirilacak ve bu yapim orman sahibince finanse
edilecektir. Faiz oran1 % 5, amortizasyon siiresi 40 yil olup,

r = 240000 TL x 0,05828

e = 3000TL

q 6 m* > 100 = 600 m?

d, = 90TL m®/km bagina
i, = 10TL m* bagina
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Bu duruma goére yol aralig :

240000 % 0,05828 + 3000
600 - (90+10)

S=2 =1,06 km =1060 m.

Yol yogunlugu :

_ 10000 _ 10000

d S 1060

=9,4 m/ha

Buna gore kig yaz tagima yapmaya elverigli yol gebekesinin yogun-
lugu yapilan harcamalara goére oldukca azdir.

Buna, yan yol olarak toprak yollarin ildvesiyle ki bu yollar icin
amortizasyon siiresi 30 yil ve faiz oranm1 % 3 alinmak suretiyle :

r = 50,000 TL<0,05102
e = 1200 TL: ve
q = 600 m*® olup buna gore yol aralgi;

_ o/ 50000x0,05102+1200 _ _
S=2 600 (90+10) =0,50 km=500 m ve

d = 20 m/ha.

Kaplamali yollarin olugturdugu yol gebekesinin yogunlugu 9,9 m/ha
olduguna gore, yan yollarin yogunlugu 20 — 9,4 = 10,6 ya da yuvarlak
hesap 10 m/ha olmalidir. Boylece kig yaz tasimaga elverigli kaplamal
yollarla toprak ve sadece yazin tagima yapmaga elverigli yan yollarla
oldukga yeterli bir yogunluga ulagilmis olur.

Yiiksek daghk arazide ana yol sebekesi olarak cogu kez yalnmiz dere
yollarindan olugsan seyrek bir yol sebekesi kurmak ve yamaclardan elde
edilen odunu da vingli hava hatlarla bu yollara kadar tasimak suretiyle
de iyi bir ¢6ziim bicimine ulasilabilir.
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B. Sapinler

Sapin Avrupa’da Alp daglarindaki ormanlarinda ¢ok iyi taninan ve
¢ok yararlanilan bir alettir. 11k bakigta tek yanh bir kazmaya benzeyen
bu aletin demirden (celikten) kalin ve kuvvetli bir bag1 ve bu bagta yu-
murta yuvarlag: kesitindeki yuvaya gecirilmig 1,20 m boyunda sert agac-
tan bir sapi vardir. Sapinin demiri, sapiyle 120° lik bir ac1 olusturmakta-
dir. Sapin demirinin ucu, manipulasyon sirasinda tomruga derince bat-
mas1 ve takilmasi icin sivri ve kancahidir. Demirin arkas1 govde ya da
tomruktaki manipulasyonu engelleyen budak ve dal diplerini kesmek
icin bir bicagin agz gibi diiz ve keskin, ya da bir testere gibi digli ola-
bilir. Sapinin demiri, tipine gore, 0,90 - 1,80 kg agirhgindadir. Orman is-
gileri i¢in tipik bir alet olan sapin &zellikle manivela etkisiyle tomrukla-
r1 olduklar1 yerlerde kaldirmaya, dondiirmeye, cevirmeye, yuvarlamaya,
cekmeye, itmeye ve biitiin bu o6zellikleriyle bélmeden cikarmada goévde,
ya da tomruklar1 kisa mesafeler iginde hareket ettirmeye, bulunduklar:
yerlerde ve rampalarda istife almaya, tagitlara yiiklemeye, tagitlardan
bogaltmaya yaramaktadir.

Sapinli 4 - 6 orman isggisi birbiriyle uyumlu c¢aligarak en agir govde,
ya da tomruklar1 kolaylikla hareket ettirebilmektedir.

Asagidaki resimler sapinlerin gesgitli tiplerini ve saph bir sapini gos-
termektedir (Resim 3).

120 cm.

Resim 3. Cegitli tiplerdeki sapinler ve sapli bir sapin.
Or, Fak, Dergisi B = 3
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C. Siiriitme Gerecleri

Tomruk baginin yuvarlatilmasi (Resim 4):

a — @
: D
b

1

Resim 4. Siiriitlilecek tomruklarin baglarimn yuvarlatilmasi.

Ormanda tomrugun yerde siiriitiilmesi sirasinda, tomruk baginn
topraga saplanmamas: icin yeteri kadar yuvarlatilmasi gerekmektedir.

Siiriitme catali (Resim 5):

Resim 5 Siiriitme catal.

Tomrugun yerde siiriitiilmesi sirasinda, tomruk baginin sert agactan
yapilmis basit bir siiriitme c¢atali iizerine bindirilerek bir miktar yu-
kar1 kaldirilmasi suretiyle, bagin topraga saplanmasi énlenmis olmak-
tadir.

Celik halat ilmekler (Resim 6, 7):

Resim 6 ve T Tomruk baglarina takilacak celik halat ilmekler.

Tomruk ya da govdelerin hayvanla ya da palet tekerlekli traktorler-
le yerde siiriitiilmesinde, celikten tek, ikili ya da iiclii halat ilmekler tom-
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ruklarin basma gecirilerek halatin ucundaki halka kogum hayvanlari-
nin boyunduruguna ya da traktoriin arkasindaki gengele takilr.

Siiriitme kizagi (Resim 8, 9):

1Lx1Lem.
1Lx10ecm-

Resim 7 Siirlitme kizag

Resim 8 Siiriitme kizag (Foto Aykut)

(bu kizak Bolu Aladag ormanlarindaki bir siiriitme demonstrasyonu
icin yaptinlmig ve kullamlmgtir.)

Sert agactan yapilan siiriitme kizagi, tomruklarin hayvanlarla sii-
riitiilmesinde kullanilir. Diiz yerlerde tomrugun ince, yamaglar iizerinde
ve inigagag siiriitmede kalin bag1 kizaga bindirilmek ve &biir bag1 yerde
sliriitiilmek suretiyle tagima yapilir.
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D. Unimog araci

Universal motorlu bir ara¢ olan Unimog (Resim 9) bayagi bir kam-
yon gibi tek difransiyelli, ya da ozellikle kaygan zeminler iizerinde cift
difransiyelli olup hareket esnasinda yerine ve ihtiyaca gore arazi vite-
sine fakmadan, ya da bu vitese takmak suretiyle kullamilabilmektedir.

Resim 9 Unimog araci

Teknik ozellikleri :

Motor bir dizelmotor olup, 4 silindirli ve 32 PS giiciindedir. 6 ileri
vitesle 6 - 50 km/saat siirat yapmaktadir. Tirmanma viteslerinde maksi-
mum siirat 1. viteste yaklasik 1,14 km/saat, 2. viteste 2,67 km/saattir.
Bunlara uyan minimum siiratler 0,3 ve dolayisiyle 0,6 km/saattir. Geri
vitesler 2,5 - 4,0 km/saattir. Hidrolik ayak freni, mekanik el freni ve trey-
ler iecin. basincli hava freni vardir. Lastikler secime gore 7,5 X 18, ya
da 10 > 18 tabanlidir. Transmisyon kasnag: sag yandadir. Unimog bos
olarak 1940 kg, yiiklii olarak (toplam) 3200 kg agirhgindadir. On aks
iizerine toplam agirhgn 2/3 i bindiginden bag taraf yukar1 kalkmaz.
Yakit sarfivat: yollar iizerinde 100 km de 10 litredir. Arazide ise saatte
2 - 6 litredir. Tekerlek iz acikligi normal olarak arkada ve dnde 1290
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mm dir. Tekerlek mesafesi 1720 mm dir. Yamac emniyeti ¢ 38 egime
kadardir. Unimog saga, ya da sola dogru 3,8 m yaricapindaki kurplarda
dénebilmektedir. Halat saramin (tamburun) cekim giicii 3500 kg dir. Ha-
lat saran 11 mm capinda 45 m uzunlugunda halat sarmaktadir. Halatin
siirati 0,6 m/saniyeye kadardir. Unimogun yokug yukar: cikma yetenegi
6 ileri viteslerle 9-60, 736, %20, %11, %6,5 ve %45 olup randiman
1. viteste toplam cekim agirhgr 15 tonda 9510, 10 tonda 9720, 5 tonda
9934 ve 3 tonda %57 dir. Cekim randimani diiz ve siki bir yol {izerinde
6, 11, 20, 32 ve 50 km/saat hiza uygun olarak 2., 6. viteslerde 40, 25,
14, 9 ve 6 tondur. Bu tasitla arazideki tasimada kiiciik siiratle biiyiik
¢cekim kuvveti elde edildigi gibi, bunun pesinden yollar iizerinde yapila-
cak tasimada 50 km/saat’a kadar siirat yapmak miimkiin olmaktadir.

Resim 10 Govdelerin Unimog’un arkasinda siiriitiilmesi

Ormanda tagimada Unimog su iglerde kullamilir: Bir basglariyle Uni-
mogun arkasina baglanan gdvde ya da tomruklarin siiriitiilerek blme-
lerden cikarilmasinda, ya da siiriitme yollar iizerinde siiriitlilmesinde
(Resim 10, 11), gévde ya da tomruklarin Unimog tamburu ve kablo
cekimi ile bolmelerden cekilip cikarilmasinda, elverigli arazi kogullarinda
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bir treylere yiiklenen gtvde ya da tomruklarin Unimogla cekilmesi su-
retiyle bolmelerden c¢ikarilmasinda ya da bolmeler diginda ve yollar iize-
rinde taginmasinda (Resim 11), iki tamburlu Unimogla govde ya da tom-
ruklarin tasitlara yiiklenmesinde, dogrudan Unimoga yiiklenen tomruk-
larin taginmasinda v.s.

Resim 11 Unimog ve treylerle uzun tomruklarin taginmas:

Unimog’'a su aksesuvarlarin ilavesiyle bu ara¢ yol yapim ve bakim
iglerinde de kullanilabilir : Delme ve kirma cekicli 2200 litre/dak. ik
kompresorlerin caligtirnilmasinda; takilan bir buldozer bicagiyle toprak
tesviyesinde ve yol enkesitinin bigimlendirilmesinde.

Unimog 32 PS in yapisinda fakat daha agir tipteki Unimog 75 PS
motor giiciinde olup, hiz1 yollar iizerinde 65 km/saat'a kadar ulagmakta
ve 1,7 ton agirhiginda yiik tasiyabilmektedir. Bu tip icin toplam yiik 4,5
ton olup yollardaki minimal kurp yaricapr 9,8 m dir.
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E. Orman Yollarmun Yapmnda Kullamilan Kirmatasm Elde Edil-
mesi

Biiyiik ve biiyiikce taglarin kirilmasiyle elde edilecek kirma taglar-
da istenilen biiyiikliik trafigin agir, ya da hafif ve tagin sert ya da yu-
musak olduguna gore degismektedir. Agir yiiklerin tagmacagi yollarin
yapiminda hafif yiiklerin tasinacag: yollara gore daha biiyilk kirma ta-
sin kullanilmasi gerekir. Kirma tagin biiyiikliigii 30 - 70 mm, tagkirik-
larmin (micirin) 3 - 30 mm, kumun ise 0 - 3 mm arasindadir. Kiiciik ¢ap-
taki yol ingaat: icin gerekli kirma tag gevredeki tagocagl igletmelerinden
saglanabilir. Biiyiik captaki yol ingaat: icin gerekli olan kirma tagin bu
tagsocaklarindan tedariki ¢cok pahaliya geliyorsa, bu taktirde kirmatag bir-
kac taskirma makinesinden (konkasér) yararlanmak suretiyle saglanabi-
lir. Bu makineler ceneli konkasdrlerdir. Ceneli konkasérlerde tasin kirilma-
sl icin sert celikten yapilmig ve sallanmakta olan bir ¢ene kuvvetli ve ka-
Iin ikinei bir ceneye yaklagmakta ve bu iki ¢enenin arasinda olugan kama
bigimindeki bir boglugun daralmasiyla tag parcalanmaktadir.

Cenelerin arasini ve dolayisiyle boslugun acikhigimi diizenlemek su-
retiyle kaba kirma tagtan (yaklagik 60 mm), ufak kirma taga (5-15 mm)
gecilir.

Konkasorler ya sabit (stationar), ya da bir rémork iizerine monte
edilmigtir ki, bu taktirde tekerlekli bir ¢ekici ile bir yerden bagka bir ye-
re tasinabilir.

Konkasdérlere, kiiciik ve biiyiik gozlii silindirik bir kalbur ilave edil-
mistir (Resim 12) ki, bu kalburla ayn: biiyiikliikte olan kirma taglarin ay-

Resim 12. Konkasor
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rilmas1 saglanir. Silindirik kalbur hafif egimli durumdadir. aKlburda en
kiiciik gozler yukarida bulunmaktadir. Silindirik kalburun .déndiiriilme-
siyle igindeki taglar asagi yuvarlanmakta olup bu sirada kiiciik taslar
kendilerine uygun olan deliklerden gegerek agagi diigerler, biiyiik olanlar
ise kalburun iginde agag1 yuvarlanarak orada kalburun deliklerinden ge-
cerler. Bu sirada meydana gelen tagkiriklar: ve tag unu kalburun altina
siiriilen bir el arabasiyla alinir.

Konkasorlerdeki silindirik kalburlar bir transmisyon tertibatiyla ma-
kinenin motorundan kuvvet alarak calismaktadir. Bugiin bilyiik tasoca-
g1 igletmelerinde vibrasyonlu kalburlar da kullanilmaktadir.

Konkasorler fazla zorlanan makineler oldugundan, bunlar calistira-
cak motorlarin biiyiik giicte olmasi gerekmektedir.

Tablo : Ceneli baz1 konkasorler ile ilgili veriler

Kalburu sallantili konkasotrler

Agiz agiklifn mm 300/175 400/250 500/300
Almnan randiman m3/saat
5 mm 1,0 1,3 1,5
20 mm 1,5 5.5 10,0
60 mm 3,7 8,5 14,0
Malzemeye gore motor giicli (PS) ihtiyaci 10 — 15 15— 30 20 —35

Calistirma ekibi : 2-3 isci ve 1 makinist
Giinliik ortalama randiman 20 - 40 m3

Kirma tasin elde edilmesiyle ilgili baz1 6nemli hususlar:

Kirilacak taglar genellikle yerin iistiindeki tagsocaklarindan gikarilir.
Ocak yeri olarak belirlenen alanda {istteki toprak tabakas1 ve igreti
duran ufak taglar temizlenip bir kenara yigilir. Ocaktaki kayalarin atil-
masinda en etkili ve kuvvetli dinamit tiirii kullamilmahdir. Atilacak ka-
yalar saglam ve en fazla direncli, ince tane striiktiirlii ve yogun olmalhdir.
Bunlardan en iyisi bazalt olup, granit, siyenit, diabaz, porfir, gnays, sert
kalker taglar1 ve Obiir sert taglardir. Ocaktaki obiir biitiin iglerin yapil-
masinda, yani taglarin ayrilmasinda, konkasore kadar taginmasinda, yiik-
lenmesinde v.s. taglarin mevcut imkénlara gore yercekiminden azami bi-
¢imde yararlanarak yukaridan agagi dogru tasinmasi gozoniinde tutulur.
Konkasorlerin tag ocagmdan olan mesafesi 25 m den fazla olmamahdir.
Zararlara yol acmamak icin kompresorler 6lii ac: icinde kalmahidir. Yetis-
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mis iscilerin kullanilmasiyle ve hazirhiklarin 6zenle yapilmasiyle dinamit-
le patlatmalarin hir tehlikesi yoktur.

Ote yandan 0,60 - 0,80 m* kayadan 1 m® kirma tas,
0,70 m' kayadan 1 m’ blokaj tasi,
0,60 m’ kayadan 1 m’® kaplama tasi elde edilmektedir.

1m’® sert kayanin agirhig: yaklagik 2 m* kirma tasin agirhg: kadar-
dir.

Kum ve cakilin elde edilmesi

Kum ve cakil, dereler icinde kabarik sularla tasinarak dere taba-
ninda yer yer birakilmig olan asinmis ve yuvarla't daneli taginti birikin-
tilerinden elde edilmektedir.

Yol yapiminda kumlu karigimlar biitiinlesmeyi daha iyi sagladikla-
rindan tercih edilmektedir. Buna karsilik toprakli karigimlar beton in-
satta, ornegin istinad duvarlarinin beton olarak yapilmasinda, ancak kal-
burlanarak topraktan temizlendikten sonra kullanilabilir.

F. Orman Yollarmin Silindirlenmesi (Silindraj)

Orman yollarinin yapiminda yeni yapilmig doldurularda toprak c¢o-
gu kez kendiliginden, yani kendi agirhig: ve yagislarin etkisiyle, yeteri
kadar oturuncaya kadar kendi haline birakilir. Bunun igin yeni yapilmis
kalinca imlilarin (20 c¢cm ve daha kalin) goyle boyle oturmasi igin en az
bir yilin, oysa topragin iyice oturmasi ic¢in 2 -3 yilin gecmesi gerekmek-
tedir. Bunun diginda, killi ve balgikli topraklarda oldugu gibi, topragin
kendiliginden oturmasi ve sikigmasi ancak iklim kosullarinin etkisiyle
kabararak biiylimesine yol acmadig:1 yerlerde yeterli olmaktadir.

Orman igletmesinin yola olan ihtiyaci nedeniyle topragin kendiligin-
den oturmasma kadar beklenilemiyen yerlerde, acilan ve tesviye edilen
yollar boyunca doldurulur, silindirlerle sikistirilir.

Modern makinelerle imlilarin sikigtirilmasi sayesinde topragn otur-
ma pay! 0,01 e kadar indirilebilmektedir.

Yapigkan topraklar silindirle sikistirma, yalmiz sularin yoldan uzak
tutulabilmesi halinde basarili olmaktadir. Ote yandan silindirleme yagis-
I1 degil, fakat nemli havalarda yapilmalidir. Silindirleme iki yandan ortaya
dogru yapilmali ve silindirlenen seritler birbiri iizerine bindirmeli olma-
hdir.
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Topragin yeteri kadar sikigip oturmasindan sonra, yolun iistiine kap-
lama malzemesi serilerek silindirle sikigtirilir. Yol kaplamalarinin sikig-
tirilmasinda da dengeli silindirler (statik silindirler) kullanmilir (Resim
13).

Orman yollarinda genellikle 3 silindir - tekerlekli makineler kulla-
nilmaktadir. Bu silindirlerde kiiciik ¢apda bir silindir - tekerlek &nde, da-
ha biiyiik capda 2 silindir - tekerlekse arkadadir. Silindirleme sirasinda
on silindir - tekerlek, iki arka silindir - tekerlek arasinda acik kalan se-
ridi sikigtirmaktadir.

Resim 13 Dengeli silindlir (statik silindir)

Yeni biitiin silindirler dizel motorludur. Silindirler esas itibariyle
1,5-6 ton, 2-14 ton, 4-6 ton agirliginda olup silindir - tekerleklerin igi
su, kum, ya da demir parcgalariyle doldurmak suretiyle silindirin agirhgi
onemli oranda arttirilabilmektedir.

Yol yapiminda yapigkan, fakat tagsiz topraklardan olusan dolduru-
larin sikigtiriimasinda keciayagi silindirler (Resim 14) de kullanilmak-
tadir. Bu silindirler palet tekerlekli traktorlerle cekilir. Yollarin yapimin-
da imla toprag: kegiayag silindirle sikigtirildiktan sonra ham yol alani
diiz silindirlerle birkez daha sikigtirilir ve diizeltilir.



Resim 14. Keciayag silinair

Son zamanlarda dengeli( statik) silindirlerin yerini giderek vibras-
yon - silindirler almaktadir (Resim 15). Vibrasyon - silindirler statik si-
lindirlere gore 10 - 15 kez daha hafif olduklar: halde. hunlarla daha fazla
randiman almak ve topragi daha derin sikigtirmalr miimkiin olmaktadir.
Satin alma bedeli ve bakim giderleri oldukga azdir. Bu silindirlerle 6zel-
likle kohezyonu zayif ve az yapiskan topraklar, yani kil ve balcikca fakir
olan topraklar silindirlenebilir. Fazla nemli topraiznrin (9¢ 15 den fazla)
sikigtirilmasinda vibrasyon durdurulur.

Resim 15. Vibrasyonlu silindir
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Silindirleme, silindirlenmemis yollara gdre kwma tastan G, 20-25
tasarruf saglamaktadyr. Silindirleme sayesinde yolu siirekli olarak bom-
beli tutmak miimkiin ve yol iistii diizgiin ve siki olmaktadir. Ote yandan
silindirienmis yollarin bakim ve onarim giderleri de daha az olmaktadir.
Silindirin siirati 1 km/saattir. Egimleri %15 e kadar olan yamacg yollari
silindirlenebilmektedir. Silindirin bir giinde sikigtirdig1 alan ise 400 - 600
m® dir.

Uzun mesafeler icinde silindirin kendi tekerlekleri iizerinde yer de-
gistirmesi isabetli ve ekonomik degildir. En ucuz ve koruyucu bir ta-
sima trenle ya da bir treyler lizerinde kamyonla c¢ekilmek suretiyle ola-
kilir. Esasen tiim agirhg1 9 tonun iizerinde olan silindirlerin genel yol-
lar iizerinde yiiriitiilmesi de 6zel bir izne baghdir.

Silindirleme sirasinda ve silindirlemeden sonra yolda calisan iscile-
rin, igin ilerlemesi ve iyi sonug¢lanmasi bakimindan, silindir makinistinin
talimatina tam olarak uymalar: gerekmektedir.

Silindirleme araliksiz siirdiiriilmelidir. Bu nedenle silindirleme, ma-
kinist ile yardimecisi arasinda nobetlegerek yapilmalidir. Silindirin calis-
masinl kontrol etmek igin, silindirin is saati bagina harcadigi yakit ve
yvag hesap edilerek makinistinin defterine kayit edilmelidir. Rezerve ola-
rak bulundurulan yakit ve yagin muhafazasina ve herhangi bir nedenle
kirlenmemesine itina gdstermelidir. Zira aksi takdirde, makinenin ran-
dimam ve dayaniklihgi bundan 6nemli oranda etkilenmektedir. Yakit ve
vag olarak esas itibariyle yalmz silindiri yapan fabrikanin kullanilma-
s tavsiye ettigi maddeler kullanilmalidir.

Kis esnasinda silindir esasli bir bicimde bakima alinmalidir. Bu ara-
da en dnemlisi motorun bakimidir ki, bunun icin en iyisi bir uzmandan
faydalanmaktir.

Yollarm silindirlenmesinde, segilecek silindirin agirhg: yol zemininin
tagima giiciine ve kullanilan tas malzemenin direncine gore degisir.

Killi ve balcikl1 zeminlerde yalmz hafif silindirler kullanmilmahdir.
Yeni insa edilmisg yollarda da, eski ve oturmus yollara gore daha hafif
silindirler kullanilmalidir.

Havanin yagisli olmaga baglamasiyla silindirleme hemen durdurul-
malidir. Zira, aksi takdirde kirma tasgin topragin igine gdmiilmesi tehli-
kesi baggostermektedir.
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Motorlu silindirin buharli silindire gore avantajlarina gelince :

Motorlu silindir caligtirmaya her zaman ve hemen hazir durumdadir.
Makinenin 1sinmasina ihtiya¢ yoktur. Dinlenme zamanlarinda yakit sar-
fiyat1 yoktur. Silindiri bir kisi caligtirabilir. Yakit tedariki kolaydir. Mo-
torlu silindir yolun dikge oldugu yerlerde de kullanilabilir. Oysa bu gibi
yerlerde buharl silindirin caligtirilmasi1 ya zorlasmakta, ya da miimkiin
olmamaktadir.

Buharlh silindirin avantajlan ise :

Buharli silindirler kuvvetli bir konstriiksiyona sahiptir ve ¢ok has-
sas degildir. Bu nedenle dig etkilere kargi daha dayamklidir. Makinisti-
nin, motoriu silindirinki kadar iyi yetigmig olmasi da gerekmemektedir.

Yollarda Kvrmatas Kaplamanin Silindirlenmesi (Silindraj) :

Trafigin agir ve yogun oldugu yollarda yolun iizerine serilen kirma
tagin sikigtirilmasinin trafige birakilmasi halinde, kirma taglar tekerlek
basinciyla asinmakta, kirilmakta ve bir yarar saglamadan yanlara itilip
gitmektedir.

Yolun silindirlenmesinde, silindirleme sirasinda kirma tagin yanlara
kacmasini dnlemek igin, iki yandan ortaya dogru ilerlenir. Silindirle si-
kigtirilan geritler birbiri iizerine 20 - 30 cm bindirmeli olmalidir. Bu ara-
da kirma taglarin silindir altinda iyice yerlesmesi ve sikismasi icin silin-
dirin geritler iizerindeki gidisi daima aym yonde olmahdar. Zira ancak bu
sayede taglar iyice yerlegir ve sikigir.

Yukarida da belirtildigi gibi, silindirlemenin nemli havalarda yapl-
mas1 ldzimdir. Kuru havalarda kirma tas tabakasinin, silindirin 6nii sira
siizgecli kova ile iyice sulanmas1 gerekmektedir. Zira nem, taslarin bir-
birleriyle biitiinlegmesi icin 6nemli bir faktordiir. Zeminin yeterince siki
olmadig1 yerlerde sulamanin cok dikkatli yapilmasi, ya da hic yapilma-
mas1 icap edebilir.

Kalinca olmas1 gereken kirma tas kaplamalar, tabaka tabaka seril-
meli ve her tabaka ayr: ayr silindirlenmelidir. Bir defada silindirlene-
cek kirma tas tabakasinin kalinligi en fazla 10-12 em olmalidir. Bu ta-
bakanin daha kalin olmas1 halinde silindirleme etkisiz kalmaktadir.

Silindirleme ile gevgek durumdaki kirma tas '% 20 - 25 oraninda si-
kigsmaktadir.

Silindirlenen kirma tag tabakas) yeteri kadar sikigtiktan sonra, dzel-
likle tasin sert olmas: halinde, kaplamanin siki bir kaplama olabilmesi
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icin, (taglarin arasinda kalmig olan bosluklarin doldurulmasi bakimin-
dan) bu tabakanin iizerine daha ufak daneli kirma tag, micir ya da ca-
kil atilir. Kirma tas tabakasinin silindirlenmesi, kaplamanin yeteri ka-
dar sikigmasiyla ve taglarin silindirin altinda artik oynamamasiyla so-
na erer. Sikigsma, hareket halindeki silindirin oniine atilan 4 cm biiyiik-
ligiindeki bir kirma tas kaplama icine gomiilmedigi ve fakat ezildigi
taktirde yeterli olmus sayilmaktadir.

Kirma tas tabakasinin sulanmasi ve ayni zamanda silindirlenmesi
suretiyle kaplamada kalmig olan en kiigiik bogluklar da tikanmig ve boy-
lece yagmur sularinin niifuz edemiyecegi bir tabaka meydana gelmis olur.
Baglayic1 malzeme olarak daha once de belirtildigi gibi kum, micir, ya
da cakil kullanilir. Zorunlu hallerde, ve fazla riizgir tutan mesafelerde
bu malzeme yerine az toprakli malzeme de kullanilabilir. Baglayier mal-
zeme, kaplamanin silindirlenmesi ayni zamanda siirekli olarak sulanma-
s1 sirasinda kaplama {izerine atilir. Bu igin cabuk yapilmas: oraninda
kaplamanin sikigmas: iyi olmaktadir. Silindirleme ara vermeden devam
etmelidir.

Silindirlenen kirma tasg tabakasinin iizerine koruyucu tabaka olarak
ayrica 1-2 cm kalinhginda ince bir tabaka micir, ya da kilsiz kum seri-
lir. Miimkiin oldugu takdirde, kaplama tamamiyle kuruduktan sonra, bu
tabaka iizerinden bir kez daha silindir gegcirilir.

Kaplamadaki sert ve biiylikge taslarin sikigmasi igin, silindirin bun-
lar {izerinden 60 - 120 kez gec¢mesi gerekmektedir. Yumugak taglarin si-
kigtirilmasinda, taglarin ezilip ufalanmasina meydan vermemek icin, bu
say1 azaltilmalidir. Sonbaharin sonlarina dogru silindirlenen kaplamalar,
erken donlardan etkilenmektedir.

Zayif koprii ve istinad duvarlarinin bulundugu orman yollarinin si-
lindirlenmesinde, kazalara meydan vermemek ig¢in, bu yapilarin durumu
mutlaka gozoniinde bulundurulmalidir.

Silindirlemeden sonra, yol boyunca iki yandaki banketler cekilen ipe
gore diizeltilmeli ve agac tokmaklarla doviilmek suretiyle sikigtirilmali-
dir.

Silindirlemenin ekonomik ve bagarili olmasi igin havanin durumu,
su almakta yararlanilan yerlerin birbirinden olan uzakligi, silindirlenen
mesafenin egimi, kirma tas tabakasinin kalinligi 6nemlidir. Yagmurla az
nemlenmis yollar silindirlemeye ¢ok elveriglidir. Uzunca siiren kurak giin-
ler silindirleme icin elverigli degildir. Boyle zamanlarda yolun yeterli ola-
rak sulanmasi zorunlu olmaktadir.

Almanya’da orman yollarinda bugiine kadar yapilan denemelerin so-
nuglarina goére, orman igletmelerince c¢aligtirilan silindirlerle alinan so-
nuglar iyi ve ekonomik olmustur.
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G. Orman Yollarimnm Katranlanmasi

— Yollarin Dayamklilig1 Yol iistiiniin yeteri kadar sikigtirilmamig
olmasina, — Nemi gecirmemesine, — Kaplamanin gevsememesine,
— Lastik tekerleklerin emme etkisine kars: korunmus olmasina baghdir.

Ote yandan:

— Yol iistiiniin diizgiin, fakat kaygan degil tutucu olmas: lazimdir
— Trafigi rahatsiz eden tozun olugmasinin engellenmesi ldzimdir.

Kirma tastan yapilmig yeni kaplamalar, kaplamanin yapildig1 yil,
yani kaplamanin heniiz sik1 ve direncli ve kapali oldugu zaman katran-
lanmalidir.

Esash bir silindirleme ile iyice sikigtirilan ve temiz kum ile aralik-
lar1 tamamiyle doldurulan kirma tas kaplamalar hemen katranlanmali-
dir. Fakat tag kaplama yeteri kadar sikigtirilmamig ve taglar arasinda
araliklar varsa, bu takdirde kaplama birkag¢ hafta trafigin sikigtirmasi-
na terk edilir ve bundan sonra katranlanir. Eski tag kaplmalar, sayet
yol, profilini heniiz muhafaza ediyorsa ve kaplama heniiz iyi durumda
ise, katranlanabilir. Aksi takdirde kaplamanin diizeltilerek iyi duruma
getirilmesi ve sonra katranlanmasi gerekmektedir. Zira tag kaplamadaki
bozuk yerler katranlama ile diizeltilemez.

Yogun ve agir trafikten dolay1 bozulmug ve asinmig kaplamalar iize-
rinde katran uzun siire dayanmaz. Boyle kaplamalar katranlanmadan on-
ce kazma ile soOkiilerek yeniden yapilmali ve silindirlenmelidir.

Yolun katranlanmasi :

Kuru ve 1ilik bir havada tamamiyle kuru durumdaki yolun iistii kir-
den, tozdan, egreti duran taglardan ve tag kiriklarindan sert bir siipiirge
ile iyice siipiiriiliip temizlendikten sonra 6zel katran arabasinda isitilmig
sicak katran, bu arabanin hortumuyla ya da kiicilkk sahalarda ozel bir
ibrikle yolun iizerine serpilir ve 6zel bir siipiirge ve firca ile her tarafa
yayilir. Katranlamanin iyi yapilmasi halinde katran kaplamanin igine
2 -3 cm kadar niifuz etmelidir. Bu sayede kaplama icindeki taglar bir-
birine iyice yapigmakta ve yagmur sularinin kaplama igine niifuzu on-
lenmektedir.

Katranlamadan sonra, katranin iistiine kum, micir, ufak cakil seri-
lerek ve miimkiin oldugu takdirde yeniden silindirlenir.

Donmusg, ya da 1slak durumdaki yollar katranlanmamaldir.
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Yol iistiinde acilmis olan delikler ve kiiciik captaki Obiir bozukluk-
lar ancak itina ile onarildiktan sonra katranlanmalidir.

Yol iistiinde acilmis deliklerin kenarlar1 kazma ile keskin kenar-
I1 olarak bicimlendirildikten ve belirtildikten sonra, bunlarin igi tozdan,
topraktan, ya da camurdan iyice temizlenip bunlarin igine ince bir taba-
ka katran gezdirildikten ve cukurluklarin gevreleri 10 ecm genisgliginde
katranladiktan sonra, bunlar kirmatag ya da tag kiriklar ile doldurulur.
(kirma taslar deligin derinliginin 1/2 ya da encok 2/3 ii kadar biiyiik ol-
malidir). Kirma tas ya da tag kirintilar1 katrani iyice emdikten sonra,
bunun iizerine ufak micir getirilir ve iizeri tokmaklanir.

Son zamanlarda yollarin kaplamalarinda yapilan yamalarda soguk
katran da kullanilmaktadir. Soguk katran 6zel bir makineye ihtiyac gos-
termeden kolayca kullanilabilmektedir.

Soguk katranla katranlanmig virajlarda yol iistii trafigin zorlanma-
sina kars: daha direncli olmaktadir.

Demir ve dar tekerlekli tasitlarin gidip geldigi yollarin katranlan-
mas1 iktisadi olmamaktadir. Nemli araziden gegen ya da uzun siire golge
altinda kalan yol kisimlarinin katranlanmasinda iyi sonu¢ vermemekte-
dir. Agir trafigin oldugu yollarin katranlanmasi yararli degildir. Zira
bu yollarda yol iistii kisa zamanda gevseyerek bozulmaktadir.

Katranlanmig yollar siirekli bicimde bakima alinarak gevgeyen ve
bozulan yerler diizeltilmelidir. Katranin delindigi yerlere kum, ya da tag
kiriklar: atilmalidir. Yagmurlardan sonra nemli kalan yerler kuruduk-
tan sonra ve yol iistiinde peyda olan bereler miimkiin olan en kisa zaman-
da yeniden katranlanmalidir.

Trafikle yanlara firlatilan taslar ve tag kiriklar1 vakit gecirmeden
tirmik ve siipiirge ile ortaya dogru getirilmelidir.

Yol iistiinde kabaran yerler kazma ile kazilarak yeniden katranlan-
mali ve bunun iizerine micir atilmalidir.

Trafigin etkisiyle tag kaplamanin bozulmaga bagladig1 yollarla yol
iistii yeniden katranlanmalidir.
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Sicak katranlama icin

Katran olugumu :

Katran ihtiyaci

Katran ihtiyaci
Micir ihtiyac:

Soguk katranlamada
Micir ihtiyaci

Aykut, Turgay

— Hafner, Franz

Hafner, Franz -

Otto, Faber,
Artur Dolt

— Tavsanoglu, Faik ]

% 80 Katran

% 20 Bitum

Katranin sicakhg :

130° - 140°C

{lk katranlama igin:
1,5-2,5 kg/m?

Sonraki katranlama igin:
0,5-1,2kg/m?

100 m* yol alanina 1 m?

80 m? yol alanina 1m?
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