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KASTAMONU MINTIKASI ORMAN YOKLARINDA UST YAPI
TEKNiGi UZERINE ARASTIRMALARY

Dog. Dr. Turgay AYKUT?Z2

GiRiS

Memlekitimizde son yillarda kesilen ve tasinmasi gereken odun hac-
minin énemli oranda artisi karsisinda, bu materyalin en seri bir bicimde
satis depolarina ya da fabrikalara tasinmasi gerekmektedir. Bu geregi
yerine getirmek icin yeni ve guclu tasima araclarina ve bu araclarla ta-
simay! saglayabilecek nitelikte yollara gereksinme bulunmaktadir.

Bilindigi gibi memleketimizde orman yollarinin ¢ok énemli bir kismi
kaplamasiz ve temelsiz toprak yol niteligindedir. Ve yine buyuk bir kis-
mi itibariyle hendek, menfez ve képriu gibi drenaj tesislerinden yoksun-
dur, ya da bu tesisler yeterli degildir. Orman yollarinin bu durumu yu-
karda ifade edilen ve olmasi gereken her mevsimde trafige elverisliligi ve
agir yukleri suratli bir bicimde tasimayi sagliyamamaktadir.

Bu nedenle tum orman mintikalarinda orman yollarinin stratle ve
fakat Gst yap! insaat teknigine uygun bir bicimde ve de ekonomik bir
Ust yapiya kavusturulmasi gerekmektedir.

Orman yollarinda uygun bir Gst yapi daima saglam bir toprak ta-
ban Uzerine getirilir. Bundan dolayi saglam ve elverisli bir taban top-
raginin secimi herhangi bir insaat projesinde birinci ve en dnemli bir
problem olarak ele alinmalidir.

Topragin bu dezlligi ve orman yollarinda uygulanabilecek Ust yapi
tekniginde isgal ettigi onemli yeri nedeniyle, insaat malzemesi olarak in-
celenmesi daha da 6nem kazanmaktadir. Bu arastirmayla Kastamonu
mintikasinda taban topraklarinin ettidlerinin yapilacgr 6érnek bdlge ol-
rak Handizi Bolgesi secilmis ve bu bélgede mevcut yollarin taban top-
raklarinin etudleri yapilmistir.

®» Bu yazl, istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Orman isletme insaati Kursi-
siinde ayni isim altinda hazirlanmis bulunan Docgentlik Tezinin 6zetidir.
2 i.U. Orman Fakiltesi Orman isletme insaati Kursustu 6gretim Uyesi.
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Yapilmis bulunan taban topraklarinin ettdleriyle adi gecen bdlge-
de insa edilmis bulunan yollarin taban topraklari yol insaati yéninden
siniflandirilmis ve bu siniflandirmanin yapilmasiyla ilgili yontemler de
aciklanmis bulunmaktadir.

Ayrica, orman yollarinda Ust yap! kalinhdini saptama yéntemlerinden
orman yollari igin en uygun olan grup indeksi ydntemi, Handuzl bdlge-
si orman yollarinin Gst yapi kalinhiginin saptanmasinda uygulanmistir.
Bundan sonra, orman yollarinda uygulanabilecek Ustyapi tipleri verilmis
ve son olarak da orman yollari insaatinin iklim faktdorleri agisindan plan-
lanmasi konusu ele alinmistir.

Birinci Bolim

ARASTIRMA ICIN GEREKEN ON BILGILER

I. YOL INSAATINDA iNSAAT MALZEMESiIi OLARAK TOPRAK

Toprak terimi Latince'de «solum» kelimesinden gelmektedir. Solum
terimi bugln kullanilmakta bulunan modern toprak terimi ile ayni an-
lamdadir.

Toprak teknolojisi agisindan muhendislik problemlerinin ¢ézimun-
de pratikte faydalanilan ve ulasilabilen yeryuzi kabugunun tamamim
kapsamaktadir. Muhendislik agisindan toprak terimi, sadece pedologlarm-
kinden ibaret olmayip buna ayni zamanda pekismis kaya tabakalari ile
arz yuzeyi arasinda ve icinde bulunan su gibi diger pekismemis maddele-
ri de ilave etmek gerekmektedir. Dolayisiyla muhendislerin toprak teri-
mine butin kaba daneli toprak materyalini ya da tum toprak profilini ve
hatta bazan ana kayay! teskil eden pekismis durumdaki kayayi da dahil
etmek gereklidir.

Muhendislik 6zellikle yol muhendisligi bakimindan toprak, hava et-
kisi cirume ya da kimyasal etki gibi tabii etkiler sonucu meydana ge-
len, yeryuziinde ya da yakininda bulunan dagilmis kaya artiklari ya da
tabakalari olarak tanimlanabilmektedir. Bu nedenle muhendislik bakimin-
dan zeminin etudi tamamen degisik yonlerde olmaktadir. Mihendis esas
itibariyle zeminin mukavemeti ile ilgilenir. Zeminin mukavemetini artti-
ran yuksek yogunluk, yuksek i¢ strtinme ve kohezyon, disik rutubet
orani gibi 6zellikler ise 0 zeminin ya da topragin tarimsal degerini azal-
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tici yonde etki yaparlar. Bir muhendis zemini kendisini ilgilendiren di-
ger yap! malzemeleri gibi distnur ve etld eder.

Bu nedenle topragin teknik yonden karakteristiklerini ve topragi
meydana getiren unsurlarin kisaca gozden gecirilmesi yararh goérdlmuis
bulunmaktadir.

II. TOPRAGIN TEKNIiK YONDEN KARAKTERISTIKLERI

— Rutubet Muhtevasi: Topragin rutubet ya da su muhtevasi ayni
birim ya da kitle icindeki topragin kati meteryalinin agirhdinin yuzde ora-
ni olarak ifade ediemektedir (Resim 1).

AGIRLIK HACIM AGIRLIK HACIM
WEIGHT VOLUME WEIOHT VOLUME

RUTUBETLI TOPRAK DOYGUN TOPRAK
MOIST SOIL SATURATED SOIL

Resim 1. Topragin kisimlari
Fig- 1. Phases of soil

W
Rutubet muhtevasi — -100
s

Burada Ww topraktaki suyun agirligi, Wsde ayni birim icindeki kati ma-
teryalin firirnda kurutulmus agirhdidir.

— Hava Muhtevasi: Topragin hava muhtevasini bir agirlik esasi
Uzerinden tanimlamak miumkin degildir. Bu nedenle topragin hava muh-
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tevasi cogu kez topragin toplam hacminin yuzde orani bigiminde ifade
edilmektedir.

Hava muhtevasi = — Ve _ -+100= -\é - <100
VglVwTVa *
Burada Vstopragm birim kitlesindeki kati materyal hacmi, Vw topragin
ayni birim i¢indeki su hacmi ve Vada topragin yine ayni birim igindeki
hava hacmidir (Resim 1).

— Gozeneklilik :  Bir toprakta su ve hava tarafindan isgal edilen
hacim bir bosluk gibi dustnulmekte ve bu iki hacmin toplami, topragm
toplam hacminin yuzde orani biciminde ifade edilmektedir ki buna top-
ragin gozenekliligi denmektedir (Resim 1).

N . V 4-V vV
Gozeneklilik = «100=-"- <100

— Bosluk orani: Topragin su ve hava hacminin topragm kati ma-
teryal hacmine orani da bosluk oranini vermektedir. (Resim 1).

Vw+ Vv a Vv
Bosluk orani=— Vo s

— Kuru yogunluk : Toprak Kitlesinin firinda kurutulmus toplam
hacminin beher birimindeki kati materyalin agirligidir. Cogu kez Ib/ft3
olarak birimlendirilir (Resim 1).

N W
Kuru yogunluk —

— Yas yogunluk : Toprak Kkitlesinin toplam hacminin beher biri-
mindeki kati materyal ve suyun agirhigidir. Bu da cogu kez Ib/ft3 ola-
rak birimlendirilir.

W
Yas yogunluk = y-

— Doygunluk derecesi: Verilmis bulunan bir toprak kitlesindeki
su hacminin toplam bosluk hacmine oranidir ve ylzde olarak ifade edi-
lir.

\Y
Doygunluk derecesi = #=—
Vv

Tarimsal acidan topraktaki hava cok 6nemlidir. Muhendislik mak-
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satlari i¢in ise topraktaki hava hacminin mumkun oldugu kadar azaltil-
masi gerekmektedir.

Topraktaki su, bir topragin fiziksel 6zelliklerinin saptanmasinda ¢ok
onemli bir rol oynar. Sikistirma, stabilite ve konsolidasyon konusunda
oldugu gibi zemin mekanigindeki klasik arastirmalarin ¢ogu topragin
likid - solid iliskileri ile su ya da bu yolla ilgili bulunmaktadir.

A. TOPRAKTAKI LIKID KARAKTERISTIKLERE BAGLI OLA-
RAK SUYUN ETKILERI

1. Koliezyon :

Siltler ve Killer gibi ince daneli topraklarm sahip bulunduklari me-
kanik kohezyonun buylUk kismi toprak Kitlesindeki munferit kati parca-
ciklarin su filimleri tarafindan sarilmasina bagh bulunmaktadirlar. Bun-
lardan biri topragin bunyesi icinde bulunan su ve hava temas yuzele-
ri arasindaki yuzey gerilim kuvvetleri, digeri de su molekulleri ile kati
parcaciklarin arasindaki ya da dogrudan dogruya kati parcaciklarin ken-
di aralarindki karsilikli etkileridir.

2. Emme :

Topragin kati parcaciklarinin yizeylerinde hidratlanma meydana
gelmektedir. Bu hidratasyona neden olan kuvvetler, daha ¢6nce ifade edi-
len hava ve suyun temas yuzeylerindeki ytzey gerilimi ile birlikte bir ba-
sing ya da emmenin azalmasi durumunu ortaya cikarir ki bunun degeri
rutubet muhtevasina bagh bulunmaktadir. Emme rutubet muhtevasinin
azalmasiyla hizla artmaktadir.

3. Sisme :

Killi topraklarda kati parcaciklarin su ile karismasi sonucu bir etki
meydana gelmektedir. Buna Killi topraklarin sismesi denir. Pratikte, Kil
icinde adsorbe edilen su filimleri kalinligi, ya harici olarak yuk tatbiki
ya da kendi kendine yuklenmeden dolayi sudaki emme basincinin toprak
Uzerindeki fazla yuk basinca esit olana kadar buyudr. Bu denge duru-
muna ulasildiktan sonra yuk arttirilirsa adsorbe edilen su filimleri ka-
hinh§ da azalir ve bunun sonucunda oturma meydana gelir. Bu olaya
konsolidasyon olayi denilmektedir.
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4. Buzulme :

Killerde buzulme, haricen fazla yliklenmenin sonucu (konsolidasyon.j
meydana gelebilir. Fakat bu daima buharlasma ya da bitkilerin terleme-
sinden dolayl meydana gelen rutubet kaybi ile bir aradadir.

5. Plastisite:

Bir toprak kitlesi onun plastik siniri Gzerinde bir basinca maruz bi-
rakilirsa bu kitlede bicim degisikligi ve kirilmalar olacaktir. Eger top-
rak kohezif bir toprak ve rutubet muhtevasi yeter derecede ylksek ise
bicim degisikligi ya da deformasyon yaninda struktirin kirilmasi olma-
yacak fakat bunun yerine plastik bir akis meydana gelecektir. Plastisite
butin kohezif topraklarin bir karakteristigidir.

6. Sikisma :

Toprakta kati parcaciklarin rutubet ile yaglanmasina dayanan diger
bir olay da sikismadir. Sikismada kati parcaciklar genellikle mekanik
anlamda daha siki bir duruma, bunlarin aralarindaki hava bosluklarinl
azaltmak suretiyle getirilmektedir. Boylece toprak, belli bir rutubet nis-
beti fazlalastirilarak bir kalip icinde belli bir kuvvetle sikistirilirsa ku-
ru yojunluk maksimuma yukselip sonradan azalmaktadir. Bu iliskinin
bicimi Resim 2 de godrulmektedir.

7. Gegirgenlik :

Toprakta emme olayina ilave olarak, yercekimi, distan etki yapan kuv-
vetler ve buz tesekklli sonucu diger hidrostatik kuvvetler de meydana
gelebilirler ve bunlar toprak icindeki rutubetin hareketini yukseltirler.
Meydana gelen bu hareketin degeri kismen bu kuvvetlerin buyuklaganun
ve kismen de topragin icinden gegen suyun hareketine karsi gosterdigi
direnci etkilemektedir ki buna gecgirgenlik denmektedir.

in. TOPRAKTAKiI KATI MATERYAL VE TOPRAK DANELERI-
NiN BiCiMi, BUYUKLUGU VE BUYUKLUK DAGILIMININ
SAPTANMASI

Topragin kati materyali ya da kati kismi, kayalarin fiziksel ve kim-
yasal olarak tecezzi etmesi sonucu meydana gelen inorganik materyal ile
hayvansal ve bitkisel organizmalarin az ya da ¢ok ayrismis artiklarinin
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karismasindan meydana gelen bir komplekstir. Bu iki grup kendi orijin-
leri ve Ozelliklerinden cok buytk farkliliklar gostermektedirler.

Resim 2 Kuru yogunluk rutubet muhtevasi arasinda iliski (sikistirma
egrisi)

Fig. 2 Relationship betvween dry density and moisture content (eom-
paction curve)

Organik materyal ya bitkisel ya da hayvansal artiklardan meydana
gelmektedir. Bu artiklar topraga organizmalar o6ldukten sonra katilir-
lar. Sonradan kimyasal ve bakteriyal olaylar ile degisik oranlarda ayris-
maya ugrarlar. Muhendislik gorus acisindan organik materyaller arzu
edilmeyen karakteristiklere sahiptir. Bu karakteristiklerin basglicalari
gevsek ve sunger bir yapida olusu ve kendini meydana getiren eleman-
larin mekanik zayifhigidir.

inorganik ya da mineral komponentler ¢oju kez topradin esas kit-
lesini teskil etmektedir. Bunlar yerkabugunda bulunan degisik kaya tip-
lerinden fiziksel ve kimyasal karakterde olan pedojenik ya da toprak
tesekkul ameliyesi sonucu meydana gelmislerdir. Kimyasal ve fiziksel
ameliyeler sonucu meydana gelen ayrisma Urunleri anakaya, iklim, to-
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pografya, vejetasyon ve jeolojik zaman gibi faktdrlerden etkilenmekte-
dirler. Topraktaki mineral maddeler ¢oju kez degisik tiplerdeki kati
parcaciklar biciminde bulunurlar ve hakim olan topraklarin fiziksel ka-
rakteristikleri onlari meydana getiren komponentlerin 6zellikleriyle ay-
nidir. Bu o6zelliklerin en 6nemlileri dane buyuklugd, bicim ve minerolojik
yapidir.

Toprak daneleri bicim bakimindan iki esas gruba ayrilmistir. Bun-
lar hacimli kaba daneler ile yassi ya da pul biciminde danelerdir. Kaba
danelerde yuvarlaklik ve koselilik derecelerine gore yuvarlaklasmis, az
yuvarlaklasmis ve koseli, az kdseli olmak Uzere siniflandiriimistir. Kum
ya da bir cakil Kitlesi kaba daneleri tanimlamak icin iyi bir ornektir.
Egder bdyle bir materyal iyi yikanmis bir nehir cakili ise daneler yuvar-
laklasmis ya da az yuvarlaklasmis, eger daneler kirillmis kaya ya da ¢a-
killardan meydana gelmis ise o taktirde koseli ya da az koéseli olacaktir.

Fiziksel karakteristikler Uzerinde en fazla etkisi olan 0zellik dane
buyukluaguadar. Bu 6zellik bir toprakta daneler arasindaki buyukluk da-
giiminin saptanmasi ile degerlendirilmektedir. Dedisik toprak fraksi-
yonlarinin buyuklok karakteristiklerinin uygun bir bicimde tanimlanma-
s i¢cin Birlesik Amerika ve Avrupa'da farkli tesekkullerin herbiri ayri
bir dane buyukluk siniflandirmasi yapmislardir (Resim 3). Herhangi iki
smir ile tayin edilmis bulunan dane buyukluk arahgr topragin fraksiyo-
nu olarak verilmekte ve degisik fraksiyonlar topragin tipine uygun ola-
rak adlandirilmaktadir. Bu sinirlar esit dane caplari terimiyle ifade edil-
mekte ve daneler kure biciminde dusiniulmektedir. Herbir buyukluk frak-
siyonu o©zel karakteristiklere sahiptir. Bunlardan c¢akillar kayala-
rin ayrisip dagilmasi sonucu meydana gelen kaba materyal daneleridir.
Kumlar ¢ogu kez silis ve kuvars danelerinden mutesekkildir. Fakat bazi
plaj kumlari istiridye parcaciklari biciminde kalsiyum karbonat ve bu-
zul kumlar da ufllanmis kaya mineralleri ihtiva ederler. Topragin stabi-
litesine kum fraksiyonlarinin yardimi, daneler arasmdaki mekanik etki-
lerden (i¢ strtinme) dolayidir. Kumlu topraklar daima gevsek bir struk-
tire sahiptir. Ve bunlarda konsolidasyon etkisi nisbeten azdir. Silt da-
neleri fiziksel ve kimyasal olarak kum fraksiyonundaki danelere fazlaca
benzerler. Aralarindaki baslica fark, bunlardan daha kuctk boyutta ol-
malaridir. Bunlarda da topradin stabilitesine yardim eden baslica hu-
sus i¢ surtinmedir. Kil fraksiyonu icindeki daneler diger iki fraksiyon-
da (kum ve silt) bulunanlardan kimyasal yapi ve fiziksel 6zellikler ba-
kimindan farkhdir. Bunlar kimyasal olarak sulu aleminyum silikatlardan
ibarettir ve primer kaya minerallerinin kaba danelerinin maruz bulundu-
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Resim 3. Dane buyukluk siniflandirmalari
Fig. 3. Partide - size seales
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gu yikanma olay! sirasinda olusmaktadir. Fiziksel olarak kil daneleri ka-
ba fraksiyonlardan yassi ve uzun ya da levha biciminde olmalariyla ay-
rilmaktadir. Bu levha gibi yassi ve uzun olus bicimi, kil danelerinin su-
iie karismasiyla ortaya cikan ve plastisiteye neden olan en 6énemli faktor-
dur. Bu danelerin suyun etkisiyle ytzeylerinin birbirine paralel hale gel-
digi bicimde duzenlendidi, rutubet ya da su filminin danelerin etrafini
sararak danelerin birbiri Gzerinde kolaylikla kaymalarini sagladig: zan-
nedilmektedir.

Kil fraksiyonu iginde bulundugu topragin o6zelliklerini ¢cok az mik-
tardaki mevcudiyeti ile bile varhigini belli edecek bicimde etkileyen bir
ozellige sahiptir.

Toprakta daie buyuUkluk dagilimi, danc buyukluk analizi ya da ge-
nellikle mekanik analiz olarak adlandirilan bir yontemle bulunur. Top-
rakta cok genis bir dane buyuklugu arahg ile karsilasildigi icin, bu
fraksiyonlar: esasli farkh 6zellikler bakimindan uygun bdélumlere ayir-
mak gerekmektedir. Bdyleee cakil, kum, silt ve kil fraksiyonlari, ihtiva
ettikleri azalan dane buyuklukleri ile tanimlanirlar. Bir toprakta dane
cap! dagilimi dane buyukluk dagilimi egrisi biciminde ifade edilebilmek-

KIL SilT incz Kum Kaba Kum CAKIL

DANE  DUYUKLUGU
PARTICLE SizZE

Resim 4 : Dane buyuklik dagilimi ve elek analizi egrileri
Fig. 4. Partide -size distribution and sieve analysis curves
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tedir. Boyle bir egri logaritmik bir iskalaya sahip apsis ekseni Uzerinde
dane buyukluklerini ve aritmetik i1skalali ordinat ekseni Uzerinde de ytz-
de gecen miktarlarin isaretlendigi bir yari logaritmik kagit Gzerinde
gOsterilebilmektedir (Resim 4). Egrinin bicimi topragin genel olarak da-
ne cap! dagilimi karakteristiklerini bir bakista godsterebilmektedir. Eger
egri nisbeten dik olarak seyrediyorsa dane capi araliklari dar olmakta ve
danelerin dagilhimi iyi degil demektir. Daha yatik bir edri daha genis bir
dane buyukluk araligini belirlemektedir. Eger egri bir parabol biciminde
ise dane buyukluk araliklari en inceden en kalma dogru olan bir iliskiyi
gbstermektedir.

Tkinci Bolim
ARASTIRMA SAHASININ GENEL TANITIMI

Herhangi bir ormain mintikasinda yol insaatinin gercgeklestirilebil-
mesi icin ilk 6nce o0 mintikada hakim olan dogal kosullarin tetkik edil-
mesi gerekmektedir. Cunkd bircok hallerde insa edilerek kullanilacak
transport tesislerini mevcut olan dogal kosullar dikte eder. iste bu calis-
mayla olan yakin ilgisi dolayisiyla bu kosullar gézden gecirilecektir.

I. KASTAMONU MINTIKASININ COGRAFT DURUMU, TOPOG
RAFYASI VE JEOLOJISI

Kastamonu mintikasi kuzey Anadolu’nun orta kismini olusturmak-
tadir. Ankara - Kastamonu - inebolu ve Kastamonu - Sinop Devlet Ka-
rayollari mintikay! kuzey ve guney yonunde kesmektedirler. Kizilirmak’
In buyuk kollarindan Gokirmak ve Devrez Cay! baslica buyuk akarsula-
rini teskil ederler. Batida Ara¢ cayl bu bdélgenin sularini Karabuk yaki-
ninda Pilyos irmagina akitir. Bolgede genellikle dogu - bati yontnde uza-
nan ve buyuk vadilerle birbirinden ayrilan dag silsileleri kuzeyden gline-
ye dogru kiyi daglari, ilgaz Daglari ve bu silsilelerin arasinda bunlara
paralel olarak tesekkul etmis bulunan bircok depresyonlar - havzalar ol-
mak Uzere siralanirlar. Bu havzalar batida mustakil Ara¢ havzasi ve
Gokirmak vadisi boyunca inkisaf etmis olan Daday - Kastamonu - Tas-
kopri - Boyabat ve Devrez cayl vadisi boyunca yer yer tesekkul etmis
olan ilgaz ve Tosya havzalaridir.

Daday masifi Ara¢’'m kuzeyinde daha kristallofilien bir kompleks
halini almaktadir. Burada bu kompleksin hakim unsuru kristalen kal-
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kerlerin ve ofiolitik sahrelerin istirak ettigi koyu renkli fillitlerdir. Arag’
m kuzeybatisinda sarp yamacgh ve ormanhk yuksek sirtlar esas itiba-
riyle beyaz kuvarsitlerden olusmustur. Muhtelif yerlerde bu eski masi-
fin Ostinde mesozoik tesekkulleri kaplamalari vardir. Guneyde Daday
masifi boyunca uzanan Tersiyer flisi koridoru, Safranbolu - Ara¢ havza-
sini Kastamonu havzasiyla birlestirir. Kastamonu’daki greli - kalkerli
kaide tersiyeri hafifce dagalanmis bir haldedir. Kastamonu havzasinin
asil Ust senklinal kismi niammulit bakimindan zengin greli kalkerler ya
da kalkerli sari greler tasimaktadir. Bu kisimda pek c¢ok volkanik malze-
me de vardir. Taskoépru dolaylarindaki tersiyer flisi sahasinin genel ter-
tibi Kastamonu’nunkinin aynidir. Boyabat dolaylarindaki tersiyer flisi
sahasi, TaskoOpru ile Boyabat arasinda, Kure cayi-Espir kopriu yuksek-
liJinde ¢ok daralmakta ve bdyleee dogudaki kisim yani Boyabat Tersh
yer havzasi ile iyice ayrilmis bir durumda bulunmaktadir. ilgaz dagr ma-
sifinde metaformik rusuplar arasinda en yaygin olanlari cesitli turleriyle
fillit tipidir. Diger sahalar daha bariz bir bigcimde ayrilirlar. Nitekim bu-
tun guney kenari boyunca, Tosya'dan Kargi'ya kadar, ince ince yaprak-
lasmis ve parlak renkli kirmizi, yesil, eflatun ya da siyah fillitler gorul-
mektedir. ilgaz daginin mesozoik tesekkulleri kismen bu dagi ihata eden
rusubi cercevede kismen de taban Uzerinde az ¢cok yaygin munferit kap-
lamalar halinde bulunmaktadirlar. Devrekani havzasi zeminini teskil
eden tabakalar, dalgalanmadan pek az farkli gayet hafif dalgalanmalar
gosterirler. Az dalgalanmanin sonucu olmasi muhtemel aldatici bir intiba
halinde greli kalkerli fasiesleri Neojen tabakalarina ¢cok benzerler. Fakat
gercekte daha once sozu edilen Daday masifinin giney kenarinda yine
ayni masifi 6rten Senonien sahil fasiesi séz konusudur. Asagida mintika-
nin jeolojik yapisini ayrintili olarak gosteren bir harita verilmis bulun-
maktadir (Harita 1).

II. KASTAMONU MINTIKASININ iKLIiMI

Bilindigi gibi yol insaati iklim faktorlerinin de fazlasiyla etkisi al-
tindadir. Bu faktorlerden 6zellikle yagdisin bicimi ve dagilisinin 6nemi or-
tadadir. Bu nedenle Kastamonu mintikasinin iklimini burada incelemek
yerinde olacaktir.

Kastamonu mmttikasmin iklimini iki bélumde incelemek gereklidir.
Birinci bolum Bati Karadeniz iklim mintikasina dahil olan bdlim, ikinci
bslim ise i¢c Anadolu iklim mintikasina dahil olan bdlumdur.

Karadeniz mintikasinda yuksek daglarin Ust kisimdan itibaren bir
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hat gecirilecek olursa, sahile bakan kisimlarda yagislar daha fazla ve
surekli, i¢c kisimlara bakan kesimlerde ise yagislar daha azdir. Bunun
sonucunda kuzeye bakan, yamaclarda orman alanlari daha fazla ve daha
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Map |. Geological map of Kastamonu region
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yogun, i¢c kisimlarda ise daha azdir. Kastamonu Ozellikle sicaklik raktoru
bagimindan Karadeniz'den ayrilmakta, ic Anadolu’ya daha cok yaklas-
maktadir. Bu nedenle en dogru bicim bu sahayi Karadeniz'le i¢ Anadolu
iklim mintikas! arasinda bir gecis seridi olarak kabul etmektir. Bu yuz-
den Kastamonu i¢ Anadolu’nun ikinci bélgesi icine dahildir. Bu bélge-
nin kuzey kisimlarini teskil eden Kastamonu ve Bolu iklim itibariyle ic
Anadolu’ya uymakla beraber bitki ortist bakimindan daha zengindir.

A. YAGIS

Mintikanin yagis rejimi 6zetlenirse, her mevsimde yagis aldig ve ya-
gislarin 6zellikle sonbahar aylarinda fazla dustigu, Mayis ayinda ise azal-
digr gordlmektedir. Mintikanin sahil kisimlarindan iceri dogru gelindik-
¢e, belli bir mesafeden sonra yagis karakterinin degistigi, daha acik bir
ifade ile yagislarin azalmaga basladigi gérilmektedir. Bunun nedeni bol
rutubet ihtiva eden hava kutlelerinin sahillere rutubetlerini birakip, icer-
lere daha kuru bir bicimde girmeleridir. Gecgis mintikasinin merkezi ola-
rak kabul edilen Kastamonu’'da en fazla yagis Mayis ayinda olmaktadir.
Burada hernekadar Karadeniz yagis rejiminin 6zelligi hakim goérualayor-
sa da, Kastamonu’'da ilkbahara daha fazla yagis dusmektedir (Resim 5).

Bu mintikanin yilhk yagis ortalamasi 400 - 500 mm. arasinda olup
yagish gunler sayisi da 120 -135 gin arasinda degismektedir.

B. SICAKLIK

Cografya mintika taksimatinda Karadeniz mintikasina konmus olan
ve burada i¢ Anadolu mintikasinda mutlda edilen Kastamonu sicaklik
ortalamalari dusuk merkezler arasmdadir. Kastamonu’da yillik sicaklik
ortalamasi 9,8 derecedir. Halbuki i¢ Anadolu mintikasinin yillik sicak-
Ik ortalamasi 10.9 derecedir. Goruldugu gibi Kastamonu'nun yillik si-
caklik ortalamasi bu degerin de altindadir. Buna gdre bu merkezi, daha
once de ifade edildigi gibi mutedil bir mintika olarak mutalada edilen ve
yillik sicaklhik ortalamasi 13.6 derece olan Karadeniz Mmtikas! icine
dahil etmek dogru degildir. Mintikanin en disik en yiuksek ve ortalama
sicakliklarinin aylara gore dagilisini gésteren grafik asagida verilmis-
tir (Resim 6).

I1l. KASTAMONU MINTIKASININ ORMAN VARLIGI, URETIM
VE YOL DURUMU

Kastamonu mintikasinin  Basmudurluk itibariyle genel alani
1897 200 hektar olup orman alani 1043 612 hektardir. Ormanlik alanin
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Resim 5. Kastamonu mintikasinda yagis dagilimi
Fig. 5. Distribution of precipltation in Kastamonu region

517 128 hektari normal koru, 260 486 hektari ise bozuk koru niteliginde
olup toplam orman alaninin ytizde 74,5 ini teskil etmektedir. Yine toplam
ormanhk alanin 29 905 hektari normal baltalik, 236 093 hektari ise bo-
zuk baltaliktir. Bu da toplam olarak ormanlik alanin ytzde 25.5 ini kap-
samaktadir. Buna gére ormanlk alan, Basmudurlik mintikasinin genel

Q. Fak Degsi A -0
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alaninin ytzde 55 ini teskil etmektedir. Bu alan Turkiye genel orman
alaninin yltzde 5,17 sidir.

1973 yih istatistiklerine gore Turkiye'de ana orman urinlerinin Gre-
tim ve cesitleri ve genel Uretime gore yluzde oranlari soyledir :

5257 350 m3 tomruk («% 81,09), 62 343 m3 telgraf ve telefon diregi
0%0,96), 671197 m3 maden diregi (% 10,35), 493 059 m3sanayi odunu
(% 7,60) ve 16 949 087 ster de yakacak odunudur.

KASTAMONU

Inebolu

Resim G Kastamonu mintikasinda en ytksek, en dusuk ve ortalama sicakhiklar
Fig. 6. Maximum, minimum and average temperaturos in Kastamonu region
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Kastamonu Orman Basmudurluguniun 1975 yil Gretim tertibi ise asa-
gidaki gibidir :

514 395 m3 tomruk, 2 300 mi telgraf ve telefon diregi, 56 240 m3 ma-
den direg@i, 27 065 m1 sanayi odunu ve 2 068 000 ster de yakacak odunu-
dur. Kastamonu Basmudurlik mintikasinin tomruk, telgraf ve telefon
diredi, maden diregi ve sanayi odunu itibariyle Uretim tertibi toplami
600 000 m3olup bu miktar Turkiye'nin genel Gretim tertibinin ytzde 11,14
unt teskil etmekte ve Turkiye'nin Uretim tertibi bakimindan ikinci bi-
yuk orman mintikasi olmaktadir. Bu da mintikanin tretim bakimindan ve

orman nakliyati yéninde olan biyuk 6nemini beliitmeye yeterli goral-
mektedir.

Kastamonu mintikasinda, BasmudurlUk itibariyle genel yol sebekesi
planlarina gore yapilmasi gerekli yollarin tim uzunlugu 12 709 km dir.
1972 yih sonu itibariyle plana gore yapilmasi gerekli bu uzunlugun 4 027
km si yani yuzde 31,7 si insa edilmis bulunmaktadir. Bu duruma gore
insa edilmesi gerekli yol uzunlugu 8 682 km yani tim yol uzunlugunun yuz-
de 68,3 Unu teskil etmektedir. Mevcut yollarin 3454 km si (% 85,8) Ust
yapisiz yani toprak yol ve 573 km si (1% 14,2) de Ust yapili yol niteligin-
dedir. Yukarida verilmis bulunan degerlerden de anlasildigi gibi mevcut
yollarin uzunlugu Basmudirluk mintikasinda yaklasik olarak ylzde 32
ye ya da yapilmasi gerekli tum yol uzunlugunun 1/3 Une ulasabilmistir.
Bu durum bu yollarin mevcut ve arttirilmasi dusuntlen Gretim miktarini
fabrikalara ya da son depolara ulastirabilecek kapasitede olmadigini ifa-
de etmektedir. Bu nedenle istihsal edilen tomruklarin fabrikalara ve son
depolara suratle ve olanak dahilinde her mevsimde naklini saglayabile-
cek nitelikte yollara ihtiya¢ ve gerek vardir. Mintikada mevcut Ust ya-
pihi yol niteliginde olan yollarin durumlari da, bunlar Gst yapi insaati
teknigine uygun olarak yapilmadiklari icin ¢ok iyi degildir. Once yollar-
da drenaj problemleri tam olarak halledilmistir. Sonra Gst yapi mal-
zemesi olarak kullanilan gerek dere cakili ve gerekse kirmatas uygun
granulumetride kullaniimadigi icin o6zellikli killi zeminlerde zemine go-
mulmekte ve bdylecee bu is icin harcanan para ve iscilik de bosa git-
mektedir. Yine uygun karisimda ve 6zellikte malzeme kullaniimadigi igin,
Ozellikle yuvarlak danelerdenn meydana gelen dere cakil ile iyi bir bir-
lesme ve kaynasma saglanamadigindan nakliyat sirasinda blyuUk dane-
ler vasitalar tarafindan kenarlara atilmakta ve bu suretle yol tzerine ge-
tirilmis bulunan malzeme yararli olmamaktadir.

Yukarida aciklanan nedenlerden dolayl gerek Kastamonu mintika-
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sinda ve gerekse tim orman mintikalarimizda ana orman yollarinin ve
onemli yan yollarin sidratle fakat Ust yap! insaati teknigine uygun bir
bicimde ve de ekonomik bir Gst yaplya kavusturulmasinin gerekli oldu-
gu anlasiimaktadir. Bunun i¢cin kastamonu mintikasinda 6érnek calisma
sahasi olarak yollarinin tamami Ust yapisiz ve toprak yol niteliginde
olan Handuzi bdlgesi secgilmis ve bu boélgedeki mevcut yollarin taban
topraklarinin ettdleri yapilarak, taban topraklari siniflandirilmis ve bu
yollarin Gzerine getirilecek Ust yapi kalinliklari da saptanmis bulunmak-
tadir. Bu nedenle burada bu bélgenin de yeri, topografyasi, jeolojik yapi-
sl, iklimi, orman ve yol durumunun kisaca etud edilmesi gerekmistir.

IV. HANDUZU BOLGESININ YERI, TOPOGRAFYASI 'VE
JEOLOJISi

Ornek calisma sahasi olan Handuizt Bélgesi Harita Genel Mudurli-
gunce hazirlanmis bulunan 1/25000 dlgekli paftalara ve Greenwvhic’e go
re 33°48' 07" — 33° 57" 30" dogu boylami ile 41° 05' 54" — 413 10' 42"
kuzey enlem dereceleri arasinda yer almaktadir. Handuzu bélgesi Kasta-
monu’'nun giineyindedir. Kastamonu-Ankara karayolu ile Karasu Deresi
bdlgenin bati sinirini katetmektedir. Bdlgenin kuzey ve kuzeydogusunda
Kascilar, batisinda Kuzyaka, guneyinde Bostan orman bdlgeleri ve gu-
neydogusunda da Tosya Orman isletmesi bulunmaktadir.

Handuzl Bolgesi dik ve dalgali araziden mutesekkil olup, kuzeyba-
tidan gineydoguya dogru denizden 1300 m ile 2400 m arasinda degisik
yukseklikler gosteren bir yapiya sahiptir. Bélgenin en yuksek tepesi Pa-
sa pinarinin tepesi (2341 m), en bluyUk sirtlan ise giuney ve dogu smirmi
teskil eden sirtlardir. Bolgenin U¢ 6nemli akarsuyu Karasu deresi ile
Kizilkise ve Handuzu dereleri ve bunlarin kollaridir (Harita I1).

Handuzl boélgesinin batisinda daha cok Kretase'ya ait tesekkuller
yer almakta, bdlgenin orta kisminda ise Eosen’e ait tesekkuller bulun-
maktadir. Bdlgenin diger kisimlarinda ve dojusunda ise ayrilmamis me-
tamorfik seriler yer almaktadir (Harita 11l1). Handlzu bélgesinin tama-
minda kahverengi orman topraklari hakimdir.

V. HANDUZU BOLGESININ iKLIiMI

HandlzU boélgesi icinde meteoroloji istasyonu bulunmadigindan, bu
calismada bolgeye en yakin bulunan Kastamonu meteoroloji istasyonu-
nun verilerinden yararlaniimistir. Kastamonu ve cevresinin iklimi daha
once ac¢iklanmis bulundugundan burada tekrar edilmemistir.
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Harita Il. Handuzu bélgesinin topografik haritasi ve o6rnek alina yerleri
Map Il. Topographic map of Handlzu district and sampling places
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Harita IlI.
Map II1.

T. AYKUT

Handizu bélgesinin jeolojik haritasi
Geological map of Handuzu district
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VI. HANDUZU BOLGESININ ORMAN VE YOL DURUMU

Bolge amenajman planlarina gére, Handuzu Bélgesinin ormanlhk ala-
ni 4 669 hektar olup bunun 3906 hektari normal koru, 1768 hektari da
bozuk koru niteligindedir. Bdlgenin genel alani ise, 6 062 hektar olup bu-
nun 1392 hektari aciklik alandir. Handuzl bdlgesinde hektara isabet
eden orman serveti 14 120 m3ve cari artim da 7,6 m3 tur.

Handluzl boélgesinde genel yol sebekesi planina gére yapilmasi ge-
rekli yollarin tim uzunlugu 97 km dir. 1972 yili sonu itibariyle bu plana
gore yapilmasi gerekli olan uzunlugun 55.350 km si yani ylzde 57 si
insa edilmis bulunmaktadir. Buna gére bundan sonra insa edilmesi ge-
rekli yol uzunlugu 41,650 km olup bu uzunluk bdlgenin tim yol uzunlu-
gunun yuzde 43 Unu teskil etmektedir. Mevcut yollarin tamami Ust yapi-
siz yani toprak yol niteligindedir.

Uctincu Bolum

ARASTIRMADA UYGULANAN YONTEMLER,
UYGULAMA VE SONUCLARI

Taban topraklarinin etudleriyle ilgili olarak arazide ve laboratuvar-
da cesitli yontemler uygulanmaktadir. Bu bdlimde arastirma boélgesin-
deki taban topraklarinda uygulanan yontemler ve alman sonuclar acik-
lanmis bulunmaktadir.

I. TABAN TOPRAKLARINDAN ORNEK ALMA YONTEMLERI
VE TOPRAK ORNEKLERI

Taban topraklarindan 6rnek alma ydntemleri olarak deneme cukur
lari, sondaj kuyulari, deneme ttnelleri ve mevcut yarma sevlerinden ya-
rarlanma gibi baslica doért yéntem bulunmaktadir.

Deneme cukurlari genellikle 3 m ye kadar olan derinlikler icin stz
konusu olup, bu derinlikler icin en c¢cok kullanilan bir yéntem olmak-
tadir. Sondaj kuyulari cesitli tipte burgular yardimiyla acilmaktadir.
Bunlar calisma bicimlerine gore elle ve motor guclyle calisanlar olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir. Bunlarin disinda darbeli, basin¢h su ve do-
nerli (rotary) sistemler de bulunmaktadir. Deneme tunelleri ¢ok dik
egimli toprak tabakalarindan olusan yerlerde ve arazinin musade ettigi
oranda uygulanabilmektedir.
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Mevcut yarma ve yamag sevlerinden yararlanarak 6rnek olma yoén-
temi pratik ve ucuz bir yontemdir. Bu yontemde 6rnek alinacak yerlerin
secimini gozle kolaylikla yapmak mumkun olabilmektedir.

Her 6rnek alma ydnteminde, yolun dolduruyla gectigi kesimlerde si
yah hattin, kaziyla ya da yarma ile gectigi kesimlerde de kirmizi hattin
0,60 - 0,90 metre asagisina kadar olan kismindan 6rnek alinmasi gerek-
mektedir.

Araziden alman toprak ornekleri bozulmus ve bozulmamis 6rnekler
olmak Uzere iki cesittir. Bozulmus 6rnekler, topragin ya da malzemenin
tabii yapisini bozan ya da degistiren ydontemler yardimiyla alinirlar ve
bu nedenle bozulmus o6rnek adini alirlar. Bozulmamis 6rnekler, topra-
gin ya da malzemenin yapi ve o6zelliklerini muhafaza eden 6zel yontem-
ler yardimiyla alinmaktadir.

n. HANDUZU BOLGESINDE MEVCUT YOLLARIN TABANLA-
RINDAN TOPRAK ORNEKLERININ ALINMASI

Arazide yapilan 6lgmeler sonucu, 1972 yili sonu itibariyle Handuzl
bélgesinde insa edilmis bulunan orman yollarinin tim uzunlugu 55,350
km olarak saptanmis olup, bu uzunluktaki yollarm tamammdan gerek-
tigi bicimde toprak o6rnekleri alinmistir. Bunun icin bu yollar boyunca
arazi 6nce yaya olarak gezilip incelenerek, toprak tipi kesimlerinin de-
gistigi yerler saptanmistir. Sonra yeniden araziye cikilarak, bu kesimler
den her kesim igin, o kesimi temsil edecek nitelikte olmak Uzere toprak
ornekleri alinmistir. Bu 6rnek alma islemi, daha 6nce ac¢iklanan 6rnek
alma yontemlerinden deneme cukurlari ve mevcut sevlerden yararlanma
ya da bunlarin her ikisi uygulanarak yapilmistir (Resim 7). Ornek tipi
olarak bozulmus 6rnek tipi kullaniimistir. Bu arada kaya ya da saf hal-
de bulunan kum ve c¢akil gibi sifir grup indeksini énceden verecegi bili-
nen kesimlerden, taban malzemesi olarak 6rnek almaya gerek olmadigi
icin, arastirma bdlgesinde bu nitelikte olan yerlerden toprak 6rnegi alin-
mamistir. Toprak o6rnegi torbalandiktan sonra (Resim 8), her o6rnek
icin bir numara verilerek asagida 6rnegdi verilmis bulunan etiket (6rnek
etiketi) doldurulmustur (Form 1).

Handuzl bélgesinde toprak drneklerinin alinmis oldugu glzergah sa-
yisi 13 olup bunlarin adlari, kod numaralari, her gizergahtan alman o6r-
nek sayilari ve bunlarin érnek numaralari asagida bir tablo halinde ve-
rilmistir (Tablo Ih
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Resim 7. Bir toprak 6rneginin alindigi yer (Foto : Aykut)
Fig. 7. A sampling place (Photo : Aykut)

Resim 8. Torbalanmis bir toprak Ornedi (Foto : Aykut)
Fig. 8. A sampled bag (Photo : Aykut)
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ORNEK ETIKETI
SAMPLE LABEL'
[BU KISIM ORNEK TORBASINA EKLENIR)
iTHIS PART OF LABEL IS ATTACHED TO SAMPLE BAG)

BOLGE AOI ORNEK NO YOLUN ADI VE KOD NO
DISTRICT NAME SAMPLENO NAME OF ROAD AND iTS CODE NO

ORNEGIN CiNSi VE TiPi
TYPE AND KIND OF SAMPLE

ORNEK ETIKETI ,
SAMPLE LABEL "'
(BU KISIM ORNEK TORBASI ICINE KONUR!
(THIS PART OF LABEL iS PUT IN TO SAMPLE BAG)

BOLGE ADI ORNEK NO YOLUN ADI VE KOD NO
DISTRICT NAME SAMPLE NO NAME OF ROAD AND ITSCODE NO

DERINLIK AGCIKLAMALAR
km m DEPTH REMARKS
m
ORNEGIN ALINDIGI YER
SAMPLING PLACE
ORNEGIN CiNSi VE TiPi
TYPE AND KIND OF SAMPLE

ORNEGI ALAN VE ALIS TARIHI
TAKEN DATE AND BY

ALINAN ORNEK MIiKTARI
AMOUNT OF SAMPLE

ORNEK ETIKETI,
SAMPLE LABEL' '

(BU KISIM KONTROL iGIN SAKLANIR)
(THIS PART OF LABELIS KEPT FOR CONTROL)

BOLGE ADI ORNEK NO YOLUN ADI VE KOO NO

DISTRICT NAME SAMPLE NO NAME OF ROAD AND ITS CODE NO

DERINLIK AGIKLAMALAR
DEPTH
km m m REMARKS

ORNEGIN ALINDIGI YER
SAMPLING PLACE

ORNEGIN CiNSi VE TiPi
TYPE AND KIND OF SAMPLE

ORNEGI ALAN VE ALIS TARIHI
TAKEN DATE AND BY

ALINAN ORNEK MIKTARI
AMOUNT OF SAMPLE

Form 1. Ornek etiketi
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Tablo |
Table |
Yolun adi Kod No. Ornek sayisi Ornek No.
Road name Code No. Sampling Numbers Sample No.
Cilesiz — Handuzi 001 17 1-17
Kizilkise — Maslak (Erenler) 002 3 18- 20
Maslak — Saraycik 003 7 21-27
Ardichk — Yellikag 013 9 28-36
Tuzla — Achk deresi 011 4 37-40
Aclik deresi — Yellikag 014t 1 41 - 44
Bidan (Dingel) — Kanca 015 11 45 - 58
Bidan — Tuzla 016 9 59-67
Catak — Atay 017 5 68 - 72
Goynuk — Achk deresi 018 6 73-78
Atay — Porsuk 020 6 79 -81
Kurbancik — Dibeyrek 021 5 85 -89
Catak — Asasuyu 022 10 90-99

Toplam (Total) 99

Bundan sonra her giizergahtan alinmis olan érmeklere goére, giizergéh
boyunca her drnegin temsil ettigi kesimler bir harita Gzerinde érnek nu-
maralariyla birlikte gosterilmistir. Daha 6nce de aciklandi§i gibi, sifir
grup indeksini 6nceden verecegdi bilinen kesimlerden taban malzemesi ola-
rak Ornek alinmamis ve bu nedenle bu kesimlere numara verilmemistir
(Harita 11).

IIl. TOPRAKLARIN YOL INSAATI YONUNDEN SINIFLANDI-
RILMASINDA KULLANILAN STANDART ARAGCLAR, YON-
TEMLER VE SONUCLARI

Zeminlerri meydana getiren topraklarin 6zelliklerini saptamak amaciy-
la laboratuvarda uygulanmakta olan yontemlerle ilgili deneyler yapil-
maktadir. Burada sirasiyla bu yéntemlerin ne maksatla, nasil ve hangi
araclar yardimiyla uygulandiklari ve uygulama sonuglari aciklanmis bu-
lunmaktadir.

Topraklarin siniflandirilmasinda baslica dért yontemden yararlanil-
maktadir. Bunlar sirasiyla elek analizi, likid limit, plastik limit ve plas-
tisite indeksinin saptanmasi yontemleridir.

A. ELEK ANALIZi YONTEMI

Elek analizi yontemi, herhangi bir zeminden alinan bir toprak or-
nedi icinde bulunan cgesitli blyuUklUkteki danelerin istirak oranlarini sap-
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tamak icin uygulanmaktadir. Yani toprak danelerinin buyuUklik ve gra-
nulumetrisi elek analizi yontemiyle saptanmaktadir.

Elek analizi yonteminde kullanilan ara¢ ve gerecler standart elek
takimi, elek temizleme firgasi, 0,1 grama kadar tartan bir terazi, kurut-
ma firini, sallayici (shaker), Ornekleri bolmek icin 6rnek bélict, desi-
katdr, piring ya da aleminyum genis bir kap, havan ve lastik uc¢lu havan
tokmagidir. Resim 9 da bu ara¢ ve gereclerden elek takimi ve terazi go-
rulmektedir.

Resim 9. Elek analizi yonteminde kullanilan ara¢ ve gerecler (Foto : Aykut)
Fig. 9. Devices and tools used for sieve analysis (Photo : Aykut)

Bu arastirmada memleketimizde Karayollari Genel Mudurlagince
de kabul edilmis bulunan standart Amerikan elekleri esas alinmis ve
bunlar kullaniimistir. Bu elekler standart aciklikta delikler ihtiva et-
mekte ve yine standart kalinhktaki tellerden yapilmis bulunmaktadir
Bunlarin boyut ve numaralari asagida verilmistir (Tablo I1)

Elek analizi yonteminin cesitli bicimleri gelistirilmistir. Burada
da memleketimizde genis bir uygulama alani bulunan Karayollari Ge-
nel Mudurlagunun uyguladigr yéntem uygulanmis bulunmaktadir.

Bu ydnteme gore gozéninde tutulacak baslica esas, elek analiz:,
yontemi formunda da (Form 2) goérulduga gibi toprak orneginin kaba
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ve inee kisim olarak ikiye ayrilmasi ve rutubet dizeltmesinin sadece 4
nolu standart elekten gecen ince kisim Uzerinde yapilmasidir. Buna goére
kaba kisim 4 nolu standart elek GUzerinde kalan kisim ve ince kisim da
4 nolu standart elekten gecen kisim olarak tanimlanmaktadir.

Topraklarda 0,074 mm den daha buyuk daneler yani 200 nolu stan-
dart elek Uzerinde kalan daneler genellikle elek analizi yoluyla analiz
edilirler. 0,074 mm den daha kucuk daneler yani 200 nolu standart elek-
ten gecen daneler ise bu danelerin yercekimi sedimentasyonu esasina
dayanan bir yontem (Hidrometre yoéntemi) ile analiz edilirler.

Elek analizinde araziden getirilmis bulunan drnekten yeter miktarda-
ki bir kisim ayrilarak havada kurutulup tartilmakta ve yukardaki sira-
ya gore verilmis bulunan degisik capli eleklerden elenmekte ve her elek-
te kalan miktarin agirligi saptanmaktadir. Bu degerlere dayanarak da
ornekte agirlik olarak her dane buyukligunden yiuzde ne miktar bulun-
dudu hesap edilmektedir .

b. handuzu bolgesi orman yollari taban toprak-

LARININ ELEK ANALITZT SONUGLARI

HandlzU boélgesi orman yollari taban topraklarina ait ornekler, elek
analizi yontemi kisminda aciklandigi bicimde ayri ayri analiz yapilmis
ve sonuglar her gizergah icin, asagida ornegi verilen elek analizi gra-
figi formunda (Form 3) ifadesini bulmustur (Resim 4).

Bundan baska her guizergdha ait orneklerle ilgili elek analizi yuz-
de gecen sonuclari da toplu olarak taban topraklariyla ilgili deney so-
nuclari formunda (Form 4) yer almistir (Tablo V).

C. TOPRAKLARIN LiKIiD LIMITININ SAPTANMASINDA
KULLANILAN STANDART YONTEM

Bir topragin ya da toprak orneginin likid limiti, bu topragin ya da
ornegin plastik durumdan likid duruma gectiginde ihtiva ettigi rutubet
oranidir. Toprak Orneginin ihtiva ettigi rutubet oraninda bu degderden
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TASAN TOPRAKLARIYLA iLGILI DENEY SONUGLARI
THE TEST RESULTS OF SUSGRADE SOILS
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bir azalma oldugu takdirde 6rnek likid durumdan plastik duruma geg-
mektedir (Resim 10).

Topraklarin likid liminin saptanmasi i¢in uygulanan standart yon-
temde kullanilan ara¢ ve gerecler takriben 4,5 in¢ capinda porselen bir
pota, 3 in¢ boyunda ve 3/4 in¢ eninde bir spatul, tarti sirasinda rutu-
bet kaybini 6énlemek icin kullanilan uygun rutubet kutulari, 0,1 grama
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Fig. 10.

kadar tartan bir terazi, 110°C lik degismez bir sicaklik sagliyabilecek
bir firin, mekanik likid limit (casagrande) aleti ve standart oluk agcma
bicagidir (Resim 11).

Likid limit ve plastik limitin saptanmasi icin her toprak 6érneginden,
40 nolu standart elekten gecen yaklasik olarak 500 gramlik 6érnek ay-
rilmistir. Bu 6rnekten ayrilan 50 gramlik bir toprak drnegi bir potanin
icine alinmis ve 15-20 cc damitik su ilave edilerek ve devamli olarak
alttan Uste dogru ve suyu yedirerek bir spatil ile iyice karistirilmistir.
Bu karisimdan yeterli bir miktar, aletin pirin¢g kabi icine, kabin elasti-
ki olan alet kaidesine temas ettigi noktanin hemen Ustine gelecek bi-
¢cimde konmus ve daha sonra spatul ile mimkin oldugu kadar az hare-
ketle bastiriip yayilarak bicimlendirilmistir. Bu islemler sirasinda ca-
murun i¢cinde hava kabarciklarinin kalmamasina dikkat edilmistir. Bun-
dan sonra camurun Ustu spatdl ile ve kalinhdr en kalin noktada 1 cm
olacak bicimde tesviye edilmistir. Bu islemden sonra, oluk agcma bicagi
ile, piring kabin tam ortasindan asagiya dogru seri bir hareketle camur
icinde oluk acilmistir (Resim 12). Oluk acildiktan sonra, likid limit ale-
tinin kolu piring kaba saniyede iki dusus, ya da vurus yaptiracak bir
hizla cevrilmistir. Bu dususler ya da vuruslar oluk boyunca olugun
1-1,5cm (1/2 ing) uzunlugunda kenarlarinin birbirine birlesmesine ka-
dar devam etmis ve bu genislikteki olugun kapanmasi icin gerekli vu-
rus sayilari kaydedilmistir. Olugun kapandigi yerde, takriben bir spatul
eninde ve kabin bir kenarindan diger kenarma kadar, oluga dik olarak

Or. Tak Degsi A - 10
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Resim 11. Likid limit aleti ve oluk agcma bigagi
Fig- 11. Liquid limit device and grooving tool
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bir rutubet dilimi 6rnedi alinmis ve uygun bir kutuya konmus ve 0r-
nek kutu ile tartilarak agirhigi saptanmis ve likid limit, plastik limit ve

Resim. 12.
Fig. 12.

plastisite indeksinin saptanmasi formuna (Form 5) kaydedilmistir. Bun-
dan sonra formda goérilen siraya goére érnekteki su ve érnegin kuru agir-
hiklari saptanmistir. Deneye, bu sonuca 25-35, 20-30 ve 15-25 vurus
sayisinda ulasilacak bicimde 6rnek sulandirilarak devam edilmistir. Her
ornegin yuzde rutubet orani da, firinda kurutulmus olan toprak agirl-
ginin yuzdesi olan rutubet muhtevasi olarak ve asagidaki bicimde hesap
edilmistir.

ylzde rutubet = v “D ag'rligl,, ----—-- 100
f|r|nda kurutulmus ornedm agirhgi
Bundan sonra yari logaritmik bir kagit Gzerinde apsis ekseni Uzerinde
vurus sayllarl logaritmik olcekle ve ordinat ekseni Uzerinde de rutubet
muhtevasi aritmetik Olcekle isaretlenmis ve boéylece rutubet muhtevasi
ile vurus sayilari arasindaki iliskileri gosteren grafik (akma egrisi)
cizilmistir. Akma egrisi U¢ ya da daha fazla noktanin mumkun oldugu ka-
dar yakinindan gecen duz bir dogru olmustur. Toprak 6rneginin likid
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limit degeri ise 25 vurus sayisindan c¢ikilan dikin akma egrisini kestigi
noktaya tekabul eden rutubet miktaridir (Resim 13).

VURUS SAYISI - NUMBER CF 8LUV/S

Resim 13. Likid limit grafigi (akma egrisi)
Fig. 13. Liquid limit graph (flow curve)

D. HANDUzZU BOLGESiIi ORMAN YOLLARI TABAN
TOPRAKLARININ LiKIiD LIMITLERI

Handlzl boélgesi orman yollari taban topraklarinin likid limitleri
yukarda ydntemin uygulanmasi kisminda aciklandigr bicimde her o6r-
nek icin cn az U¢ defa olmak Uzere hesaplanmis ve daha dnce 6rnegi ve-
rilmis bulunan likid limit, plastik limit ve plastisite indeksinin saptan
masi formuna (Form 5) kaydedilerek, rutubet muhtevasi ile vurus sa-
yilari arasindaki iliskileri gosteren akma egrileri, her 6rnek icin ayri
ayri cizilmistir. Bilindigi gibi likid limitin saptanamadigi durumlarda
pek tabii olarak akma egrisi de ¢izilememektedir.

Bundan baska her glzergadha ait orneklerle ilgili likid limitler, ak-
ma egrilerinden yararlanarak saptanmis ve toplu olarak, taban toprak-
lariyla ilgili deney sonuglari formunda (Form 4) yer almistir (Tablo 1V).
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E. TOPRAKLARIN PLASTIK LIMITININ SAPTANMASINDA
KULLANILAN STANDART YONTEM

Bir toprak drneginin plastik limiti bunun plastik haldeki en dusuk
rutubet oranidir. Daha baska bir ifade ile bir topragin plastik limiti,
topragdin rutubet miktari azaldigi takdirde, topragm plastik halden yari
kati hale gecmesine neden olan rutubet ylzdesini géstermektedir (Re-

sim 10).

Topraklarin plastik limitinin saptanmasi icin standart yontemde
kullanilan ara¢ ve gerecler takriben 4,5 in¢ capinda porselen bir pota,
3 in¢ boyunda ve 3/4 in¢ eninde bir spatul, 6rnedi uUzerinde yuvarla-
mak i¢in bir buzlu cam, kaba elyafli dizgin bir kagit ya da mermer, tar-
ti sirasinda rutubet kaybini dnlemek igin uygun rutubet kutulari, 0,1
grama kadar tartan bir terazi ve érnekleri sabit bir sicakliga gére ku-
rutacak 110°C lik bir firindir.

Topraklarin plastik limitinin saptanmasi icin standart ydntemde
de 40 nolu standart elekten gecen malzeme kullanilmaktadir. Bunun icin
topraklarin likid limitinin saptanmasi icin standart yonteme goére ha-
zirlanmis toprak orneginin iyice nemlendirilmis ve karistirilmis kismin-
dan takriben 8 gram agirliginda bir érnek alinmistir. Bu 6rnek sikildi-
g1 zaman top haline gelebilecek bir plastiklije sahip oldugu an yukarda
aciklanan karistirma safhasinin herhangi bir aninda alinmis ve top ha-
line getirilmistir. Bundan sonra top halindeki bu 6rnek bir mermer Uze-
rinde ince silindirler teskil edecek bicimde avug ici ve parmaklarla yu-
varlanmistir. Bu silindirlerin ¢capit 3mm ye indigi zaman &6rnek tekrar
top haline getirilip yuvarlanmis ve bu islem 3 mm ya da 3 mm den da-
ha buyuk silindirler catlayip parcalanmeaya kadar devam etmistir (Re-
sim 14). Daha sonra ufalanan toprak parcalari biraraya getirilerek da
rasi alinmis uygun bir rutubet kutusuna konmustur. Ornek kutu ile be-
raber tartilmis ve agirhg: likid limit, plastik limit ve plastisite indek-
sinin saptanmasi formunda (Form 5) ilgili sutuna kaydedilmistir. Bun-
dan sonra formda gorulen siraya goére ornekteki su ve 06rnegin kuru
agirhklari saptanmistir. Toprak orneginin plastik limiti kurutulmus
toprak agirhginin yizdesi olan rutubet muhtevasi olarak ifade ve asa-
gidaki bicimde hesaplanmistir.

Plastik limit = Suyun agirhgi .
firirnda kurutulmus 6rnegin agirhgi
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Resim 14. Plastik limitin saptanmasi (Foto : Aykut)
Fig. 14. Dctermination of plastic limit (Photo : Ayhut)

f. handiuziu bolgesi orman yollari taban toprak-
LARININ PLASTIK LTMITLERT

HandUzl bdlgesi orman yollari taban topraklarinin plastik limit
leri, yukarda ydntemin anlatildi§i kisimda aciklandi§i bicimde her or-
nek igin en az iki defa olmak Uzere hesaplanmis ve daha Once 6rnegi
verilmis bulunan likid limit, plastik ve plastisite indeksinin saptanmasi
formuna (Form 5) kaydedilerek, adi gecen oOrnek icin plastik limit de-
geri en yakin tam say! olarak hesaplanmis bulunmaktadir. Plastik iL
mitin saptanmadi§i durumlarda bu deger ilgili formda non plastik (NP)
olarak ifade edilmigstir.

Her gizergéha ait orneklerle ilgili plastik limit degerleri toplu ola-
rak taban topraklariyle ilgili deney sonuclari formunda (Form 4) yer
almis bulunmaktadir (Tablo 1V).



152 T. AYKUT

G. TOPRAKLARIN PLASTISITE INDEKSININ SAPTANMASINDA
KULLANILAN STANDART YOTEM

Bir topragin plastisite indeksi, likid limit degerleri ile plastik limit
deferleri arasindaki fark olarak tanimlanmakta ve asagidaki formiulle
hesap edilmektedir.

Plastisite indeksi (P 1) = likid limit (LL) — Plastik limit (PL)

Plastisite indeksi kuru agirhgin ytzdesi olarak da ifade edilmektedir.
Plastisite indeksi zemin harcinin incelijini gostermektedir. ri daneli bir
toprak ya da pek az miktarda kil ya da kolloid ihtiva eden ince da-
neli bir toprak ic¢in, rutubetin plastik limitten sonra biraz artisi kohez-
yon ve kayma direncini yok etmeye yetecek kadar dane ayrilmasi mey-
dana getirmektedir. Bu durum plastik limit ile likid limitin saylr deger-
leri arasindaki farkin kicguk olduguna dolayisiyla plastisite indeksinin
de kugUk olduguna delalet eder. Diger yandan kil ya da kolloid orani
yuksek olan topraklarda bu ayirma rutubeti, icinde erimis bulunan da-
necikler yuzinden az ¢ok yapiskan bir bicime tekabil etmekte ve Kitlenin
direncini ortadan kaldirmak icin olduk¢a yuksek oranlarda suyun ila-
vesi gerekmektedir. Bu durumda plastisite indeksinin sayi1 degeri yuk-
sek olmaktadir. Oldukg¢a temiz bazi kum cinsleri, bir kisim kaya tozlari
ve diger bazi malzemenin, yukarda aciklanan yéntemle plastik limitleri
saptanamamaktadir. Boyle plastik limiti olmayan topraklar, plastik ol-
mayan topraklar ya da non plastik (NP) adini almaktadirlar. Plastik
limiti likid limite esit olan ya da iki degeri birbirine ¢ok yakin olan top-
raklarin plastisite indeksleri sifirdir. Kural olarak non plastik zeminler
ya da topraklar bir asinma tabakasiyla uygun bir bicimde kaplandiklari
takdirde en iyi bir yol malzemesidir. Yapilan deneyler plastisite indek-
si yuksek olan topraklarin temel alti ve temel tabakasi yani Ust yapi
malzemesi olarak kullanilmaya elverisli olmadigini géstermektedir. Bir-
¢ok sartnameler bu degeri sinirlamakta ve altindan fazla olmamasi ge-
rektigini belirtmektedirler.

H. HANDUZzZU BOLGESIi ORMAN YOLLARI TABAN TOPRAK-
LARININ PLASTISITE INDEKSLERI

Handuzi bélgesi orman yollan taban topraklarinin plastisite in-
deksleri, yukarda bu indeksin hesaplanmasiyla ilgili yontem kisminda
aciklandigl bicimde her ornek icin ayri ayri hesaplanmis ve daha once
ornegi verilmis bulunan likid limit, plastik limit ve plastisite indeksinin
saptanmasi formuna (Form 5) kaydedilmistir. Bilindigi gibi likid limit
ya da plastik limitin saptanamadigi ya da plastik limitin likid limite
esit ya da bu iki degeri birbirine ¢cok yakin olan topraklarin plastisite
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indeksleri non plastik olarak ifade edilmistir. Buna gére her guzergdha
ait orneklerle ilgili plastisite indeksleri toplu olarak taban topraklariy-
la ilgili deney sonujlari formunda (Form 4) yer almis bulunmaktadir
(Tablo 1V).

IV. TOPRAKLARIN YOL iINSAATI YONUNDEN SINIFLANDI-
RILMASI

Yol insaatinda ust yapi olarak adlandirilan ve genis kapsami ile
kaplama (asinma tabakasi), temel ve alt temel tabakalarindan olusan
yol Ust yapisi, tabii zemin’den ibaret bulunan alt yapi ya da taban Uze-
rine oturmaktadir (Resim 15). Dolayisiyla alt yapi Gst yapi i¢in bir te-
mel ya da dayanak gorevi yapmaktadir. Kazilarda dogrudan dogruya
kazi sonucu elde edilen tabii zemin alt yaplyr meydana getirmektedir.
Buna karsilik doldurularda ise alt yapi kazi fazlasi malzeme ile civar-
dan kazilarak elde edilen topraklarin (ariyet) tabii zemin Uzerine tasin-
masi suretiyle meydana getirilmektedir. Bu kisa ac¢iklamadan anlasila-
cag! Uzere Ust yapinin esas bicimini koruyabilmesi, genis 6l¢ciide onun he-
men altinda bulunan ve ona temel teskil eden alt yapinin ya da tabanin
stabilitesine baglh bulunmaktadir. Bu nedenle yol insaatmda alt yapiyi
meydana getiren taban topraklarmin detayli bir bicimde etid edilmesi ve
bunlarin tasima kabiliyetlerine go6re, Uzerlerine getirilecek ya da insa
edilecek Ust yapi kalinliklarinin saptanmasi gerekmektedir.

Resim 15. Bir yolun enine kesidi
Fig. 15. A road eross - seetion

Yol guzergdhi boyunca yer alan her turli toprak ve kayalarin, ta-
ban malzemesi olarak, insa edilecek yol i¢in elveriglilik derecelerini sap-
tamak amaciyla yapilan siniflandirmaya taban topraklarinin siniflandi-
rilmasi denmektedir. Bu sayede guizergdh boyunca bir uctan diger uca
kadar yol tabanini teskil edecek olan toprak cinslerinin yol muhendis-
ligi bakimindan yeni bir incelemesi yapilmis ve ayrica yollar i¢in az el-



14 ' T. AYKUT

verisli bulunan taban topraklarinin 16zelliklerinin duzeltilmesi icin alin-
masi gerekli 6nlemlerin bicimi de bu yolla saptanip bir esasa baglamis
olmaktadir. Bu siniflandirmanin diger buyuk bir yarari da yol UGzerine
getirilecek Ust yapi kalinliklarinin énceden saptanabilmesine olanak ve-
rebilmesidir.

"A' TOPRAKLARIN SINIFLANDIRILMASI ESASLARI

Yol alt yapi malzemesi olarak topraklarin elverislilik durumunu
saptamak eamaciyla cesitli siniflandirmalar’ yapilmistir. ' Bunlarin en
onemlileri Casagrande siniflandirmasi,’ Ingiltere Yol Arastirma Labo-
ratuvari siniflandirmasi, Birlesik :Amerika Devlet Karayollari idaresi
Siniflandirmasi ve Birlesik Amerika Devlet Karayollari Mensuplari Bir-
ligi (AASHO) siniflandirmasi’dir. AASHO'nuii uzun yillar yapilan de-
nemelere-dayanarak ortaya koydugu bu siniflandirma memleketimizde
de karayollari- idaresi tarafindan benimsenmis ve kabul edilmistir. Bu
siniflandirma  sisteminin orman yollarinda da kullanilmasinin uygun
olacagi o6nerilmektedir. Bu nedenle bu siniflandirma sistemi asagida de-
tayi ile aciklanmis bulunmaktadir. ' *

1. Birlesik Amerika Devlet Karayollari Mensuplari Birligi
Siniflandirmasi

Bu siniflandirmaya goére topraklar yedi esas gruba, ayrilmaktadir.
Bu gruplardan birinci, ikinci ve yedinci gruplar da kendi aralarinda iki,
dort ve iki alt gruba ayrilmis bulunmaktadir. (Tablo Ill). Ayrica top-
raklarin hangi grupta olduguna karar vermek icin de bir grup indeksi
numarasi sistemi tertiplenmistir. Bu yeni sisteme godre gruplarin birbi-
rinden ayrilmasini saglayan deneyler ve bunlarla tesbit edilen &zellikle'
asagida gorulmektedir.

— Dane bluyUkluga ya da dane boyutu dagilimi
— Likid limit

— Plastik limit

— Plastisite indeksi

— Grup indeksi

-Yukarda verilmis bulunan ilk dért husus daha ©nce ayrintilariyla
aciklandigi icill burada tekrar edilmeyecektir. Bu nedenle sadece grup
indeksi ayrintilariyla agiklanmis bulunmaktadir.

a) Grup inde'ksi A ' €]

Grup indeksi esas itibariyle amprik bir sabitedir ve bir topragin
kendi dahil bulundugu grup icersinde temel malzemesi olarak elverisli



Tablo Il : Taban topraklarinin siniflandirilmasi
Table 111 : Classification of subgrade soils

Daneli Malzemeler Silt-kil malzemeleri (% 35 den fazla

Genel siniflandirma (% 35 ya da daha az kismi 200 nolu elekten gecen malze- kismi 200 nolu elekten gecen)
General Classificatlon meler) Sut-clay materiais (more than 35 &t

Gramilar materiais (35 % or less passing No. 200 sieve) passing No. 200 sieve)

A-1 | A-3 A-2 A-4 A-5 A-6
Grup siniflandirmasi
Group Classification A-l-a  A-l-b A-2-4  A2-5 A-2-6 A-2-7 v
Elek analizi-yluzde gecen
Sieve nalysis-percen-
tage passing max. 50 h
No. 10 elek-sieve max. 30 max50 min. 51 1
No, 40 elek-sieve . . .
No. 200 elek-sieve max. 15 niax. 25 max.10 max.35 max.35 max.35 max.35 min.30 min.36 min. 36
40 nolu elekten gegen
kismin ozellikleri
Characteristics or fraction
passing No. 40 sieve

Likid limit (ytzde) NP max. 40 min. 41 max.40 min.41 nax.40 min. 41 max. 40

Liquid limit (percent)
Plastisite indeksi (ytzde) max. 6 mas. 10 max. 10 min. 11 min.11 max.10 max.10 min. 11
Plasticity index (percent)

A-7
A-7-5
A-7-6

min. 36

min. 41

min. 11

Grup indeksi 0 0 0 | mali. 4 max. 8 max. 12 max. 16 mas. 20

Group index
Topragi teskil eden Tas parcalar! nce

J

onemli malzemeler cakil ve kum kum Siltli ya da killi ¢akil ve kum [ Siltli topraklar Killi topraklar
Usual types of signlficant stone fragments Fine Silty or ciayey gravel and sand Silty soils Ciayey soils

constituent materiais grave' and sand sand

Taban, olarak elverisli- L )
lik degeri Cok iyi ile iyi Orta ile zayif

General rating as a Excellent to good Fair to poor
subgrade

SINIFLANDIRMA IiSLEMT : Topraklarin dahil olduklari gruplarin saptanmasi, yukarda verilmis bulunan unsurlarin
tesbitiyle yapilmaktadir. Bu unsurlar saptandiktan sonra tabloda soldan saga dogru giderek gruplari elemine etmek
suretiyle hangi grubun o6zelliklerine uygun ise bu toprak o gruba dahil edilmektedir. -
CLASSIFICATION PROCEDURE : With required test data available, proceed from left to right on above chart and
correct group IviH be found by process of elimination. The first group from the left into which the test data will fit
is the correct Classification.
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lik derecesinin Olgusudur. Dolayisiyle grup indeksi tek basina bir topra-
gin hangi gruba dahil oldugunu tahmine yaramamaktadir. Bir taban
topraginin grubu her seyden 6nce dane buyukluk dagihim ile likid limit ve
plastisite indekslerinin degerleriyle ortaya c¢ikmaktadir. Yine bir top-
ragin grup indeksi degeri yukseldikgce buna paralel olarak taban ya da
temel zemini malzemesi 6zelligi de bozulmaktadir. Grup indeksi bir for-
mul yardimiyla hesap edilmekte olup, bu formul esas itibariyle topragin
200 nolu standart elekten gecen miktari ile likid limit ve plastisite in-
dekslerinin bir fonksiyonudur. Topraklarin grup indeksleri sifir ile yir-
mi arasinda degerler almaktadir. Grup indeksi formuli:

Grup indeksi (G1) —0,2 a f- 0,005 ac + 0,01 bd
Burada:

a: 200 nolu standart elekten gecen ylzde degerin 35 den blyik,
75 den kucuk olan kismidir. Bu nedenle O ile 40 arasinda de-
gerler almaktadir. Buradan anlasilacagi gibi 200 nolu standart
elekten gecen kismi yizde 35 den az olan topraklar icin a=0
ve yuzde 75 den fazla olan topraklar icin de a=40 dir. Digel
bir ifade ile 200 nolu standart elekten yuzde 75 inden fazlasi
gecen topraklar icin de bu yizde degeri 75 olarak alinir.

b: 200 nolu standart elekten gecen ylzde degerin 15 den blyik,
55 den kuguk olan kismidir. Bu nedenle O ile 40 arasinda de-
gerler almaktadir. Bundan dolaylr 200 nolu standart elekten
gecen kismi yuzde 15 den az olan topraklar icin b=0 ve ylzde
55 den fazla olan topraklar icin de b=40 dir. Yani 200 nolu
standart elekten ylzde 55 inden fazlasi gecen topraklar icin
de bu ylzde degeri 55 olarak alinir.

c: Likid limit degerinin 40 dan fazla ve 60 dan kuguk olan kismi-
dir. Bu nedenle O ile 20 arasinda degerler almaktadir. Bundan
dolayi likid limiti 40 dan az olan topraklar icin c=0 ve 60 dan
buyuk olan topraklar icin de c=20 dir. Diger bir deyisle likid
limiti 601 asan topraklar icin de bu yuzde degeri 60 olarak
alinir.

d: Plastisite indeksi degerinin 10 dan bluyuUk ve 30 dan kicik olan
kismidir. Bu nedenle O ile 20 arasinda degerler almaktadir. Bun
dan dolay! plastisite indeksi 10 dan kiclUk olan topraklar icin
d—O0 ve 30 dan buyuk olan topraklar icin de d=20 dir. Diger
bir ifade ile plastisite indeksi 30 u asan topraklar icin de bu
yluzde degeri 30 olarak alinmaktadir.
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Grup indeksini, yukarda verilen ve aciklamasi yapilmis bulunan
formul yerine, bu maksat icin hazirlanmis grafikler yardimiylada sap-
tamak mumkundir (Resim 16). Bunun icin 6nce birinci grafikte apsis
ekseni Uzerinde 200 nolu standart elekten gecen yuzde miktari isaretle-

a
VA AHA 0o KOLU ELgK?EM GECEM (y \ YA a
: isSING FR-OM UO 200 SIEVE \ ' A e

» 0

TS 6> 55 45 3*
YADAPAHA 2.00 HO-U ELEKTEN GECENi rB\  *A DA PAV|A
PAZA passing from No 200 sieve ''*“J na*\ess

on mare () B-

GRUP INDEKSi * GRAFIKLERIM DUSEY EKSENIiLERU MDE
OK<jMANi DEGERLER. TOPLAMI

SRoUP |NDEX; SUM OF READINGS' oM VEf2TIcAL
S5CALE OF SRApHS

Resim iG. Grup indeksi grafikleri
Fig. 18. The group index graphs
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nir ve bu noktadan cikilan dikin 6rnege ait likid limit degerine tekabul
eden dogruyu kestigi noktanin ordinati okunur. Grafikte de goéruldagu
gibi, burada 200 nolu standart elekten gecen miktar ytzde 35 in altin-
da oldugu takdirde 35, ylUzde 75 in Uzerinde oldugu takdirde 75 olarak
alinmaktadir. Ayni bicimde ikinci grafikte apsis ekseni Uzerinde 200
nolu standart elekten gecen yuzde miktari isaretlenir ve bu noktadan
¢ikilan dikin, 6rnege ait plastisite indeksi de§erine tekabtl eden dog-
ruyu kestigi noktanin ordinati okunur. Burada da 200 nolu standart elek-
ten gecen miktar yuzde 15in altinda oldugu takdirde bu deger 15 va
55 in 0Ozerinde bulundugu takdirde ise 55 olarak alinmaktadir.

2. Handuzu Bolgesi Orman Yollari Taban Topraklarinin
Grup indeksleri

Handuzi bolgesi orman yollari taban topraklarinin grup indeksleri
yukarda aciklanan bicimde ampirik formile dayanarak her 6rnek icin
ayri ayri hesaplanmis ve daha 6nce ornegdi verilmis bulunan taban top-
raklariyla ilgili deney sonuglari formuna (Form 4) kaydedilmislerdir
(Tablo 1V). Her yol guizergdhi boyunca zeminde yer alan topraklar, grup
indeksi bakimindan pek tabii olarak degisiklikler gésterecektir. Daha énce
de aciklandidi gibi, kaya ve saf halde kum ve cakil olarak ayirt edilmis
bulunan kesimlerin grup indeksleri sifir olarak kabul edilmistir.

3. Handizu Bodlgesi Orman Yollari Taban Topraklarinin
Yol insaati Yonunden Siniflandiriimasi

Daha 6nce aciklanmis oldugu gibi, araziden alinmis bulunan toprak
ornekleri toprak laboratuvarmal> getirilerek burada bunlarin siniflandi-
rilmasinda standart yéntemler uygulanmistir. Yani her oérnegin elek
analizi yapilmig, likid limit, plastik limit ve plastisite indeksi ve bun-
lara dayanarak da grup indeksi ve sinifi saptanmis bulunmaktadir. Sap-
tanmis bulunan bu toprak siniflari, taban topraklariyla ilgili deney so-
nuglari formuna (Form 4) kaydedilmiglerdir. Formda, her guzergdha
ait toplu sonuclar birarada gorulmektedir (Tablo 1V). ,

V. TOPRAKLARIN RUTUBET -YOGUNLUK IiLiISKILERI

Bilindigi gibi topraklarin ¢oju suyu emdiklerinde hacimleri de bu*
yumektedir. iyi bir temel zemini ve temel tabakasi olmaya uygun 0zel-
likte topraklar, su emmeleri halinde ¢cok az kabarirlar. Bu nedenle butin
toprak islerinde zeminin sikistiriilmasi buyuk o6nem tasimaktadir. Yol

) Karayollari 15. Bélge Mudurluga Toprak Laboratuvari, Kastamonu.
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insaatinda arzu adilen.sonucun elde edilebilmesi i¢cin sirasiyla gerek ta-
banin ve gerekse alt temel, temel tabakasi ve yol Ustinin mumkin ol-
dugu kadar fazla sikisik (kompakt) bir kitle haline getirilmesi gerek-
mektedir. Topraklarin yogunlugu arttikca yiUk tasima kabiliyetleri de
artmaktadir. Belli bir malzeme ile insa edilen bir yol, ejer bu malzeme
dogru ve uygun bir bicimde sikistirilmis ise, ¢ok iyi sonuclar verebil-
mektedir. Aksine olarak, eger bir malzeme ya da toprak dogru bir bi-
cimde ve yeter derecede sikistirilmayacak olursa, 6zellikle bosluklarin
su ile dolmasi halinde bu yolun tamamen elden ¢ikmasina neden olabil-
mektedir.

Sikisma Kkitlenin 6zgul ~agirhgi ile ol¢cilmektedir. Sikismanin nedeni
hakkinda bilinenler hentiz ¢cok az olmakla beraber, bu olayda suyun cok
onemli bir rol oynadii kesin olarak anlasiimis bulunmaktadir. Kuru
bir toprak o6rnedine ilave edilen su, yaglanma nedeniyle sikismay! ko-
laylastirmaktadir. Ancak belli bir miktardan sonra, su artik topragin
ince danelerle dolabilecek bosluklarini da isgal ettidi icin, sikistirmanin
devami halinde bunun yogunlugunda bir artis saglanamayacaktir. Bu ne-
denle topragin yogunlugunu en yiuksek degere ulastiran ye sikismayi sag-
liyan rutubet miktar: i¢in bir optimum deder mevcut bulunmaktadir.
Tatbikatta bir topragi en yiksek yogunlugu kazanacak bicimde sikisti-
rabilmek icin buna verilmesi gereken su miktarinin saptanmasi bu ba-
kimdan buyuk onem tasimaktadir.

A. TOPRAKLARIN RUTUBET YOGUNLUK IiLISKILERININ
SAPTANMASI (SIKISTIRMA) YONTEMI

Topraklarin rutubet yogunluk iliskilerinin saptanmasi ydnteminin
uygulanmasi sonucu elde edilen yogunluk ve rutubet miktarlarina baki
larak arazide fiilen bu durumun saglanip saglanmadidir kontrol edilebil-
mektedir. Laboratuvar maksimum yogunluklari 90 ile 105 Ib/ft3 ara-
sinda olan topraklarda arazide yuzde 100 ile ylzde 105 oraninda bir si-
kisma, 105 Ib/ft3 ve daha yukari olan topraklarda ise arazide ylzde 95
oraninda bir sikisma istenmektedir. Eger bir topragin laboratuvar mak-
simum yogunlugu 90 Ib/ft3 den kucgukse bunun dolduruda kullaniimasi
tehlikelidir. Bu takdirde bu topraga hidrometre ve buzudlme limitinin
saptanmas! yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Topraklarin rutubet - yogunluk iligkilerinin saptanmasi (sikistirma)
yonteminde kullanilan ara¢ ve gerecler asagida sirayla aciklanmigstir:

Dort inclik standart kalip (Resim 17), 5,5 libre agirliginda tokmak ve
bunun klavuzu (Resim 18), 6rnek cikarici (Resim 19), en az 25 1b kapasite
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de ve 0,1 grama kadar tartan bir terazi, rutubet 6rneklerini kurutmak
icin 1sisI termostatla kontrol altinda tutulabilen 110°C de calisan bir ku-
rutma firini, 12 in¢ uzunlugunda bir agzi bilenmis gelik bir cetvel, yom

114mm (4VI12in)

T/ /M

Resim 17. Standart kalip
Fig. 17. Standard mould
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Resim 19. di'nelc ¢ikartmakta kullanilan hidrolik kriko (.Foto : Aykut)
Fig. 19. Hydraulic jack for ejecting the sample (Photo : Aykut)

temde kullanilan ve gerekli 6zellikleri bulunan 2, 3/4 in¢ caph ve 4 nolu
standart elekler, karistirma kabi, kasik, mala ve spatula v.b. ya da me-
kanik bir karistirici aractir. Resim 20 bu yontemde kullanilan ara¢ ve
gereclerin bir kismini gostermektedir.

Araziden alman o6rnek rutubetli ise, bir malayla ufalanabilecek du-
ruma gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma acik havada ya da isisi
60°C 'ye ayarlanmis bulunan bir kurutma cihazi ile de yapilabilmektedir.
Bundan sonra toprak ornekleri agreganm esas yapisini bozmayacak bic¢im-
de kirilmis ve ufalanmistir. Bu ufalanmis toprak 6érneginden uygun bir
miktar alinarak 4 nolu standart elekte elenmis 4 nolu standart elek Uze-
rinde kalan iri malzeme atilmistir. Yukarda anlatildiyi bicimde hazir-
lanmis olan bu topraktan, bu yoéntem icin 7 libre (3,200 kg) ya da daha
fazla toprak ornegi ayrilmistir. Bu o6rnek, tahmin edilen optimum su
muhtevasinin ylUzde 4 asagisina tekabul eden bir miktar su ile islatil-
mis ve iyice karistiriimistir. Karistirilmis olan bu toprak 4 inclik kalip-
ta (yaka kismi da takilmis olarak) Ug esit tabaka halinde ve toplam si-
kistiriimis derinligi 5 in¢ olacak bicimde sikistirilarak bicimlendirilmistir.
Her tabaka 12 in¢ yukseklikten serbest olarak dusen tokmakla ve tniform
olarak dagitilan 25 vurusla sikistirilmistir. Ancak bu 12 in¢ yukseklik,
toprak orneginin sikistirilmis herbir tabakasinin Ust yuzey seviyesinden
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Resim. 20. Topraklarin rutubet - yogunluk'iliskilerinin saptanmasi yonteminde kul-

lanilan ara¢ ve geregler (Foto : Aykut)
Fig. 20. Devices and tools used for determination of the moisture content and
density relation (Photo : Aykut)

itibaren alinmis ve daima kontrol altinda tutulmustur. Sikistirma islemin-
den sonra kalibin ilave yaka kismi cikarilmis ve itinali bir bicimde celik
cetvel ile, kalibin Gst kenari tesviye yuzeyi olarak kullanilarak, sikisti-
rilmis toprak duzeltilmis ve sonra tartilmistir. Sikistirilmis 6rnek agir-
g1 4 kalip agirhigindan, kalip agirhigr cikarilarak elde edilen yas or-
nek agirhigr 0,06615 gibi bir katsayi ile carpilarak sikistirilmis ornegin
Ib/ft3 olarak yas yogunlugu saptanmistir. Bundan sonra sikistirilmis
toprak ornegi 6zel bir kriko yardimiyla c¢ikarilmis ve disey olarak or-
tasindan kesilmigtir. Rutubet muhtevasinin saptanmasi icin kesilen bu
parca yuzeylerinin birinden 6nce 6rnek alinip derhal tartilmis, sonra bu
ornek 110°C lik bir firirnda sabit bir agirhiga gelene kadar kurutulmus-
tur. Kullanilan bu yéntemde rutubet ihtiva eden toprak 6érnegi 100 gram-
dan az olmamistir. Bu safhadan sonra, malzemenin kalan kismi 4 nolu
standart elekten gececek duruma gelinceye kadar ufalanmis ve her de-
fasinda toprak oOrneginin rutubet muhtevasini yeter derecede artiracak
kadar su (% 1-3) ilave edilmis ve yukarda aciklanmis bulunan yoén-
temle ilgili deney en az 3-5 defa tekrar edilmistir. Bu tekrar yapilir-
ken, rutubet miktari arttikca yogunluk da artmis, fakat belli bir rutu-
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bet oranindan sonra da yojunluk dismeye baslamistir. iste bu anda ya-
ni yogunlugunun didsmeye baslamasindan itibaren deneye son verilmistir.
Rutubet miktarlari ile her rutubet miktarina tekabil eden yogunlukla-
ra dayanilarak bir egri cizilmistir. Genellikle duzgun bir parabol bigi-
minde olan ve ylzde rutubet muhtevasiyla kuru yodunluk arasindaki
iliskiyi veren bu egrinin tepe ya da maksimum noktasina tekabul eden
rutubet muhtevasina, sikistirilmis toprak orneginin optimum rutubet
muhtevasi ve ayni sikistirma kosullarinda toprak 6rneginin optimum
rutubet muhtevasina tekabll eden Ib/ft3 cinsinden yogunluguna da
maksimum kuru yogunluk denmektedir. Topraklarin rutubet - yogunluk
iliskilerinin saptanmasi yéntemiyle ilgili olarak ve 6rnegi verilmis bu-
lunan kuru yodunluk ile rutubet muhtevasi arasindaki iliskinin saptan-
masi formunda (Form 6) da goruldugu bicimde kuru yogunluk ve rutu-
bet muhtevasi saptanmis bulunmaktadir.

B. HANDUZzU BOLGESIi ORMAN YOLLARI TABAN TOPRAK-
LARININ RUTUBET YOGUNLUK IiLISKILERI

Handlzl bélgesi orman yollari taban topraklarinin rutubet - yogun-
luk iliskileri, daha ©6nce aciklandi§l bi¢cimde saptanmis bulunmaktadir.
Bunun sonucu her yol glzergahi Uzerinde tesbit edilmis bulunan kesim-
lerden alinmis toprak orneklerinin kuru yogunluk ve rutubet muhteva-
lari saptanmis ve bu saptanan degerlere dayanarak her 6érnek icin kuru
yogunluk ile rutubet muhtevasi arasindaki iliskiyi veren egriler (sikis-
tirma egrisi) ayri ayri cizilmis bulunmaktadir. Cizilmis bulunan bu eg-
riler yardimiyla her 6érnegin maksimum kuru yogunluklari ve optimum
rutubet muhtevalari saptanmis olup bu degerler de taban topraklariyla
ilgili deney sonuclari formunda (Form 4) yer almis bulunmaktadir
(Tablo 1V).

VI. UST YAPI KALINLIGININ SAPTANMASI YONTEMLERI

Yollarda Gst yapi kalinliklarinin ne olmasi gerektigi problemi, yol
muhendislerini 6teden beri mesgul etmis ve bu maksatla gesitli yontem-
ler gelistirilmis bulunmaktadir. Ayni konu orman yollari icin de bluyuk
bir 6nem tasimakta, hangi kosullarda, ne kadar kalinhikta Ust yapi tes-
kili ya da tatbikatta kullanilan ifadesi ile hangi kalinlikta stabilize mal-
zeme serilmesinin uygun olacaginin bilinmesi, ekonomi ve nakliyat tek-
nigi bakimindan gerekli olmaktadir. Kuskusuz her seyden once insa edi-
len bir orman yoluna serilecek Ust yapi malzemesi kalinlhiginin, o yol
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KURU YOGUNLUK ILE RUTUBET MUHTEVASI ARASINDAKI iLiSKININ SAPTANMASI

(SIKISTIRMA  YONTEMI)

DETERMINATION OF DRY DEHSITY AND MOISTURE CONTENT RELATION
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Kuru yogunluk ile rutubet muhtevasi arasindaki iliskinin saptanmasi formu

Form 6. A form of determination of dry density and moisture content relation
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Uzerinde nakliyat yapilacak periyod boyunca bu maksadi sagliyabilecek
degerde olmasi ancak bu miktarin da cok Uzerinde bulunmamasi en dog-
ru ¢ézim bigimi olacaktir. iste bu nedenledir ki gesitli kosullar altmda
insa edilen orman yollari i¢cin en uygun uUst yapi kalinliklarini saptamak
gerekmektedir. Bu maksatla karayolu insaati icin gelistirilmis bulunan
ve fakat uygulama olanaklari bakimindan orman yollari icin de en uy-
gun yontemi se¢mek gerekmektedir.

Bugun dst yapi kalinhdini saptamak icin elliye yakm ydntem gelis-
tirilmistir. Bunlar genel olarak dort grupta siniflandirilabilir. Bu dort
gruptan ikisi tamamiyle amprik, bir tanesi yari amprik ve sonuncu grup
da teorik yontemleri kapsamaktadir. Bu yontemlerin birbirleriyle ¢ok az
musterek yanlari bulunmaktadir. Ancak her kosulda bu kalinlik, nisbi
tasima glcine ve alt yapl ya da tabanin diger karakteristiklerine da-
yanmaktadir. Bu gruplardan birinci gruba dahil bulunan amprik yontem-
lerden grup indeksi yontemi sadeligi ve tatbik kolayligi nedeniyle bu-
gun koy ve il yollari yapiminda uygulanmaktadir. Teknik 6zellikler ba-
kimindan birbirine yakinhdi dolayisiyla, orman yollari yapimmda da bu
yobntemden yararlanmak mumkunddr. Ayrica bu ydéntemi memleketimiz
Devlet Karayollari Teskilati da yillarca ve basariyla uygulamis bulun-
maktadir.

A. GRUP INDEKSi YONTEMI

Daha o6nce de aciklandigi gibi, bugin ust yapi kalinliklarinin sap-
tanmasi genellikle amprik yontemlerle yapilmaktadir. Bu yéntemler esas
itibariyle daha 6nce yapilmis bulunan yollarin etudid ile deneme yollarin-
da yapilan arastirmalarin sonucunda ortaya c¢ikarilmistir. Sadeligi ve
tatbik kolayligi nedeniyle bugin koy ve il yollarinin Ust yapi kalinlkla-
rinin saptanmasinda grup indeksi yoénteminden yararlaniimaktadir.

Bu ybnteme gore yol Uzerine serilecek malzeme ya da getirilecek uUst
yapi! kalinhginin hesabinda iki ayri doneden yararlanilmaktadir. Bunlar-
dan birincisi taban topraginin ya da temel zemininin grup indeksi, ikin-
ci done ise gunluk ortalama trafik sayisi ya da yogunlugudur. Bilindigi
gibi grup indeksi amprik bir sabitedir ve bu sabite bir formul yardimiyla
hesap edilmektedir. Taban topraklari grup indeksi adi altmda 21 grupta
toplanmakta ve degerleri O ile 20 arasinda degismekte ve bu degerler yuk-
seldikge taban topraginin yol insaati yonunden olan 6zellikleri de bozul-
maktadir.
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Daha once de verilip aciklandigi gibi grup indeksi formultinde top-
ragin 200 nolu standart elekten gecen miktari ile likid limit ve plastisite
indeksi degerlerinden yararlaniimaktadir.

Grup indeksi (G1) —0,2 a -j- 0,005 ac+0,01 bd dir.

Ayrica grup indeksi daha o6nce verilmis ve aciklanmis bulunan gra-
fikler yardimiyla da hesap edilebilmektedir (Resim 16).

Araziden alinmis bulunan taban topragi érnekleri i¢in laboratuvarda
elde edilmis bulunan degerler yukardaki formulde yerlerine konuldugu
zaman, adi gecen taban topragi 6rnekleri icin grup indeksi degerleri bu-
lunmus olmaktadir. Bu degerlerden yararlanmak suretiyle de bu taban
topraginin gunluk ortalama toplam trafik sayisina gére kag santimetre
kalinhikta bir Gst yapilya ya da stabilize kaplamaya ihtiya¢ gosterdigi
bu maksat icin hazirlanmis bulunan tst yapi kalinliklarini veren grafik-
ten (Resim 21) kolaylikla saptanabilmektedir.

Bilindigi gibi taban toprag! Uzerine alt temel, temel ve temel kap-
lama (kaplama altl) olarak ¢ cins malzeme serilmektedir. Bunlardan te-
mel kaplama ya da kaplama alti olarak adlandirilan ve orman yollan
icin bir asinma tabakasi gérevi yapan tabaka 10 cm kalinlikta ve tama-
mi 1 inglik elekten gecen konkasodr malzemesi ile yani kirma tasla yapil-
maktadir. Dolayisiyla kalinhik grafiginden bulunan toplam ust yapi ka-
linhgindan temel kaplama kalinh@i cikarildiktan sonra geriye kalan ki-
sim temel ve gerekli goruliyorsa alt temele ayrilmis olmaktadir. Yollar
da Gst yap! insaatinda alt temel, kalinligi zeminin ya da tabanin cinsine
temel kalinhgi ise trafik sikhiina ya da yogunluguna bagh bulunmakta-
dir. Gergekten Ust yapi kalinhik grafiginin tetkikinden de kolaylikla an-
lasilabilecei gibi her trafik yojunluk grubu icin en az temel kalinliklari
bu grafikte gosterilmis bulunmaktadir. Sonu¢ olarak gafikten okunacak
toplam Ust yapi kalinligindan, 10 cm lik temel kaplama ile yine grafik-
ten alinacak en az temel kalinligi cikarilacak olursa geriye kalan kisim
alt temel kalinhigini vermis olacaktir. Yol Gst yapi kalinlik grafiginde
apsis ekseni Uzerinde zeminin ya da taban topraginin grup indeksi de-
gerleri ordinat ekseni Uzerinde ise temel zemini ya da yol tabani Uzerine
yapilmasi gereken st yapi kalinliklari gosterilmistir (Resim 21). Gra-
fikte sirasiyla 18000 ve 24000 librelik (S163 ve 10884 kg) aks yukleri
ve degisik gunlUik ortalama kamyon (ve otobis) trafik yogunlugu igin
alti egri verilmis bulunmaktadir. Bu egrilerden her birisinin hangi tra-
fik yogunlugu ve aks yukud icin oldugu, grafigin sol tarafindaki cetvel-
de gosterilmistir. Her egri icin yani cesitli aks yukleri ve trafik yogun-
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iliklari icin uygulanabilecek en az temel kalinliklari egrilerin sol taraf-
taki sonlarini birlestiren kesik bir cizgiyle sinirlandirilmistir.

BUtin bu acgiklamalardan kolaylikla anlasilabilecegi gibi, yol tabani
Uzerine getirilecek st yapi kalinhgi, taban yojunlugunun ya da zeminin
grup indeksi deferine gére saptanmaktadir. Ayni trafik ydkt altinda
grup indeksi yuksek olan taban topraklarinda ya da zeminlerde daha
kalin, grup indeksi kuguk olanlarda ise daha ince bir stabilize malzeme
tabakasina ya da Ust yapiya gerek bulunmaktadir.

B. IIANDUZU BOLGESiIi ORMAN YOLLARININ UST YAPI
KALINLIKLARI

HandUziU bélgesi orman yollarinda her drnegin temsil ettigi cesitli
kesimlere ait grup indeksi degerleri hesaplanmis ve bu degerler taban
topraklariyla ilgili deney sonuclan formunda topluca gdsterilmistir ( Tablo
1V). Hesaplanmis bulunan grup indeksi degerleri, yukarda agiklanan grup
indeksi ydontemine uygulanarak yol guzergadhlarinin degisik kesimlerine
ait Ust yapi kalinliklari saptanmis ve bu kalinliklar Ornek nolarina goére
bir tablo halinde verilmis bulunmaktadir (Tablo V). Handlzu bdlgesinde
yapilan incelemeler sonunda, bu bélgenin yollarinda mevcut trafik yogun-
lugu gunde 50 ve daha asal sayida kamyon olmak Uzere saptanmis ve
Ust yapi kalinliklarinin hesabinda Ust yapi kalinlik grafigindeki trafik
yogunlugu egrilerinden 1 nolu egri kullanilmistir.

DORDUNCU BOLUM
UST YAPI TIPLERt VE YOL INSAATININ PLANLANMASI

I. ORMAN YOLLARINDA UYGULANABILECEK UST YAPI
TIPLERI

Daha 6nce de aciklandigi gibi, orman yollarinda gunlik ortalama ve
yillik toplam trafik sayisinin az olmasi nedeniyle bu yollarda daha cok
bazi hafif tip kaplamlar s6z konusu olmaktadir.

Orman yollarinda Ust yapi tiplerini iki grupta toplamak mumkin-
dar.

— Birinci grup : Temel zemininin basit bir bigcimde islah etmek su-
retiyle insa edilen yollar olup, tozla micadele icin yapilacak yaglama
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stabilizasyomi ve kalsiyum klordr ile muamele gibi tedbirlerle, zemine
¢cimento karistirmak suretiyle meydana getirilen Gst yapi tipleri,

— lkinci grup : Alelade kil - kum, cakil ve kirma tas kaplamalar
olup bu gruba giren yollarda sikistirma trafikle ve silindirler yardimiy-
la saglanabilmektedir.

Trafige dayanikl bir asinma tabakasi elde edebilmek icin uygula-
nan yontemler U¢ esas grupta toplanmis bulunmaktadir.

— Iki ya da daha fazla sayidaki zemin topradini karistirmak sure-
tiyle maksada uygun bir karisim elde etmek,

— Zemin topragini bitumle ya da baska bir baglayici ile muamele
etmek suretiyle hem daneciklerin birbirine baglanmasi ve hem de bosluk-
larin doldurulmasi saglanarak, bdylece suyun nifuzuna karsi dayanikli
bir ylzey elde etmek,

— Kumlu ya da gevsek zeminlerin portland c¢imentosu ile stabilize
edilmesi ya da sertlestirilmesiyle dis etkilere dayanikli bir yol insa et-
mek.

Orman yollan icin en ¢cok s6z konusu olabilecek Ust yapi tipleri de
asagida sira ile verilmistir.

A. KUM -KiL VE TOPSOIL YOLLAR

Kum - kil ve topsoil yollar dis gomusleri ve fiziki o6zellikleri baki-
mindan birbirinin aynidir. Her iki yol UGst yapi tipi de belli oranda ka-
rismis kil ve kumdan meydana gelmektedir. Eger karisimi teskil eden
unsurlar daha 6nce saptanmis olan oranlarda yol zemini Gzerinde karis-
tmlarak seriliyorsa buna kum - kil yol adi verilir. Buna karsilik insa edi-
len yolun civarindaki arazinin Ust toprak tabakasi uygun karisimda olur
ve bu malzeme getirilerek yol Uzerine serilirse bu tip yollar da topsoil
yol adini alirlar. Bu tip yollarda kanat kesitli ve sandik kesitli kaplama
bicimleri s6z konusudur (Resim 22 a, b).

B. CAKIL YOLLAR

Cakil yollar, tabii ya da konkasorde kirilarak elde edilen suni ca-
kil ya da kirma tasla insa edilirler. Genel olarak tabii cakil temin edil-
mesi mumkin olan hallerde bu tip insaat ekonomik olmaktadir. Tabii
malzeme ocaklarindan elde edilen cakillar ¢ok iri oldugu takdirde elene-
rek ya da kirilarak c¢ok ince oldugu takdirde ise baska bir malzeme ile
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Resim 22 a. Kanat kesitli bir yol
b. Sandik kesitli bir yol
Fig. 22a. A feather - edge section road
b. A treneli section road

karistirilarak kullanilabilir. Diger taraftan temiz cakilda baglanma iyi
olmiyaeagi icin karisim az miktarda kil ve balg¢ik ihtiva etmelidir.

C. STABILIiZE TOPRAK YOLLAR

Cakil yollarda trafik yogunlugu fazlalastikgca, daha sik tesviye edil-
mesi geregi ortaya cikmaktadir. Fakat ayni malzemeye kil ve kalsiyum
klorar ilave edilmesi suretiyle yol sathinin daha iyi bir bicimde stabili-
zasyonu saglanabilmektedir. Stabilize edilmis yol sathi iri ve ince agrega
baglyici 6zellige haiz malzeme ve kalsiyum klorarin uygun oranlarda
karistiriilmasi suretiyle elde edilir ve bu satih her tuarli hava kosullarin-
da en ylksek stabiliteyi saglar.

D. TABANIN YA DA TABIii TEMEL ZEMINININ TAKVIYESI

Bazan trafik yojunlugu cok az olan yollarda bir kaplama ya da Ust
yap! insasina luzum kalmadan, vasitalari dogrudan dogruya tabii temel
zemini Uzerinden gecirmek kabildir. Fakat trafik tesiriyle satihta mal-
zeme kaybi cukurluklar ve iz tesekkulu gibi bozukluklarin meydana gel-
mesine engel olmak icin bunlarin takviye edilmesi gerekmektedir. Bu
takviye bicimleri bitimle muamele, cakilla takviyeli yaglama ve Road
Packer (RRP) ile muamele gibi bicimlerdir.
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II. ORMAN YOLLARINDA UYGULANABILECEK UST YAP!
TIPLERI ICIN GEREKLI MALZEME MIKTARI, iSCi VE
MAKINA SAATLERININ HESABI

Dalia 6nce agiklanmis bulunan orman yollarinda uygulanabilecek Ust
yapi tipleri icin gerekli malzeme miktari, is¢ci ve makine saatleri de he-
sap edilerek saptanmis bulunmaktadir.

Yapilan hesaplara esas teskil eden yol genisligi olarak tatbikatta uy-
gulanan yol genisligi olan 4 metre (B tipi tali yol), birim uzunluk ise
bir kilometre alinmistir. Kanat Kkesitli yol tipinde banket olmadigi icin
dort metre genislijin tamaminin Ust yapiyla kaplanacagl ve kaplamanin
kenarlarda sifir olacadl esas alinmis, sandik kesitli Ust yapi tipinde ise,
kaplama genisligi 3 m ve banketler de 0.50 er metre olarak kabul edilmis-
tir. insaatta kullanilacak malzemenin insaat yerinde hazir oldugu disi-
nulmastar.

Sikistirmanin orman yollari insaatinda da gerekli oldugu dusunule-
rek bunun silindirle yapilmasi onerilmistir. Sikistirmada 8 -10 tonluk
tandem silindir, 3 -4 tonluk Karayollarmca imal edilen vibrasyonlu silin-
dirlerin kullanilmasi uygun goéralmustar.

Sikistirmada kullanilacak su miktarinin saptanmasinda esas olan
maksimum kuru yogunlugu saglayacak rutubet miktari, kullanilacak mal-
zemenin agirlik olarak yuzde 7 si oraninda alinmistir.

Bilindigi gibi, stabilize malzemelerin sikistirilmasinda esas alinacak
maksimum kuru yogunlugun hesabi ayri bir bicimde bir formulden yarar-
lanarak cizilen bir egdri yardimiyla yapilmaktadir.

Bu esaslar icinde cesitli Ust yapi tiplerine ait gerekli malzeme mik-
tari, isci ve makina saatleri hesraplanmis ve bir tablo halinde verilmis
bulunmaktadir (Tablo VI).

I1l. ORMAN YOLLARI INSAATININ iKLIM FAKTORLERI
ACISINDAN PLANLANMASI

Daha once de aciklandigi gibi topragin su muhtevasinin, kohezif
topraklarin tasima guclerine ve mukavemetlerine olan buyuk etkisi ne-
deniyle, yol insaatinda hava kosullari buyik 6nem tasimaktadir. Bu du-
rum hem yol insaati ¢calismalarinda ve hem de st yap! insaatinda énem-
lidir.



ORMAN YOLLARINDA UST YAPI TEKNIGI 173

Yol ingsaatinda toprak islerinde yagis¢ca zengin bir iklim, bir taraftan
kazma guclint azaltir, alet ve makinalarin faydali olmayan sirelerini
uzatir ve malzemenin ziyan olmasina neden olur. Diger taraftan hareket-
li toprak Kitlelerinin yuksek miktarda su ihtiva etmesine ve bu neden'.e
dolduru Kkitlelerinin belirgin bir bicimde direnclerinin azalmasina, kay-
ma ve kopmalara sebep olur. Dolduru kitlelerinde, zaten zor olan sikis-
tirma islemi, olanaksizlasir.

Kural olarak doldurulardan olusan tasiyici tabakalarin yapiminda
da hava kosullari énemli rol oynar. Burada dolduru malzemesinin insaat
alanina tasinmasi blyuk bir problem olur. Clinki alt yapi ya da taban
bu sirada buyuk bir yike maruz kalir. Kuru hava kosullari alt yapinin
daha ylUksek bir tasima gucint saglamasini ve daha az malzeme kulla-
nilmasini ve mevcut yollarin daha az zarar gérmesini saglar.

Yol insaatinda hava kosullari zorluklarinin, insaatin, hava kosul-
lari itibariyle uygun olan periyodlara aktarilmasiyla karsilanmasi ola-
gandir. Bu nedenle, daha 6nceki hava kosullari seyrinin ve genel olarak
toprak rutubetinin ¢cok ya da az olmasi olasiliyi ile mevsimlerin yol in-
saatinda toprak islerinde ya da sikistirma isleminin planlanmasinda go6z-
oniine alinmasi gerekmektedir. «Bir ingsaat yerindeki igslerin dogru ola-
rak organize edilebilmesi icin yagislarin dagiliminin bilinmesi zorunlu
olmaktadir». Ancak bazi mintikalarda hava kosullarinin normal gidisi,
kesin olarak sinirlanan uygun hava kosullari periyodlarina ayrilamaz ya
da uygun periyodlar kesin olarak tanimlanamaz. Sadece yagis dagihim .,
¢ok 6nemli olmasina ragmen, 6numuzdeki sorun icin mintikadaki hava
kosullarinin iyi ya da kott oldugunu belirten yeterli bir gosterge degil-
dir. CUnku fazla yaz yagislari, yuksek isilar ve yuksek buharlasma gi-
cU yol insaati igin fazla sakincali degildir. Bu nedenle hava kosullarinin
hukumlendirilmesi icin 6nemli iklim faktdrlerinin analizlerine gerek var-
dir. Bu nedenle yol insaatinin iklim faktdrleri agisindan planlanmasi ko-
nusu incelenerek, Handizu bélgesinde Temmuz, Ajustos ve Eylul ayla-
rinin yol ve Ust yapi insaatl i¢in en uygun aylar oldugu saptanmis, an-
cak bazi tedbirlerle insaatin diger aylara da kaydolabilecegi mimkin
goralmustar.

Hem elverissiz hava kosullarina karsi mucadele ve hem de uygun
hava kosullarindan en iyi bigcimde istifade edilmesi, her turlG hava degi-
sikliklerine kisa surede uyabilen, hizla intibak edebilme nitelijinde ve
organizasyon yonunden hareketli bir uygulama planini gerektirmektedir.
Burada mevcut imkéanlarin saglanmasi yaninda gerekli alet ve makina-
larm devamh olarak calismaya hazir durumda bulundurulmasi da c¢ok
onemlidir.
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IV. ORMAN YOLLARINDA UST YAPI INSAATI IiLE IiLGILI
ONERILER

Orman yollarinda Ust yapl! insaatini, tam ve teknigine uygun ola-
rak gercgeklestirebilmek icin, ©ncelikle her Basmudurluk mintikasinda
simdilik birer tane olmak Uzere toprak stabilizasyon laboratuvarlarmm
kurulmasi gereklidir. Bu laboratuvarlarda bulunmasi gerekli ara¢ ve ge-
recler bundan 6nceki bélumlerde aciklanmistir. Bu laboratuvarlarm ku-
rulmasinda Orman Fakiltesi Orman isletme insaati Kursisinden ve
Karayollari teskilatindan genis 6l¢cide yararlanmak mumkundur. CUnku
laboratuvarlarda kullanilan ara¢ ve gereglerin ¢cojunu Karayollari tes-
kilati kendi olanaklariyla yapmaktadir. Hatta orneklerinden yararlana-
rak bu arag¢ ve gereclerin buyuk bir kismini orman teskilati da yine ken-
di olanaklariyla yapabilir.

Ust yap! insaatina baslamadan 6nce, taban topraklarmm etiidleri ya-
pilmali ve alman toprak 6rnekleri bu laboratuvarlarda analiz edilerek in-
celenmelidir. Bundan baska kullanilacak Ust yapi malzemeleri de ayni bi-
cimde etud edilerek, Gst yapi insaatina uygunluklari saptanmalidir. Bel-
ki ilk goruntste bu uygulama biraz zor ya da komplike gibi gérinirse
de, bu etudlerin yapilmasiyla, yol tabani tzerine getirilecek Ust yapi mal-
zemesinin, uygun miktarda kullaniimasi saglanacak, bu da malzeme y&-
ndnden bayldk bir tasarruf sagliyacak ve Ust yapi insaati icin harcanan
paralar bosa gitmiyecek ve yerinde kullaniimis olacaktir.

Ana orman yollarinin ve dnemli yan yollarin suratle Ust yapiya ka-
vusturulmasi gerekmektedir. Bu husus daha 6nce de a¢iklandidi gibi 6zel-
likle Kayin mintikalarinda daha da 6nem kazanmaktadir. Ana orman
yollarinda degisik zemin kosullari icin kanat kesitli kaplama bi¢cimlerin-
den bir tanesi, yan yollar icin ise tabii temel zemininin takviyesi ile il-
gili yontemlerden bitlimle ya da cakilla takviyeli yaglama bicimlerin-
den biri Onerilebilir.



STUDIES ON THE CONSTRUCTION OF FOREST ROAD
PAVEMENTS IN KASTAMONU REGION (TITRKEY)1

Dr. Turgny AYKUT-'

The annual timber produetion in forests is increasing steadily in
reeent years and this volume has to be transported to the sales depots
or milis within a short period of time. In order to be able to realize this
task we need new and povverful equipments and roads which will fit
their reqnirements.

Most of the existilig forest roads in Turkey are earth roads without
a base eourse and surfacing. Besides, in a great extent the drainage
structures on these roads are insufficient or even do not exist.

Surfacing with or without a base eourse is essential for a given traf-
fic volume. Therefore for ali of the forest roads in every region pave-
ment structures should be realized economically and in a way which will
fit its teehnieal specifications.

Pavements in forest roads are ahvays constructed on a stable sub-
grade. Therefore the seleetion of a stable and a suitable subgrade ma-
terial is the most importait part of the design of pavements. Soils should
be surveyed as a construction material because of their changing pecu-
liarities and their important place in pavement construction.

In this study we have chosen the Handuzu district for subgrade ma-
terial surveys and the subgrade materials of ali the roads in this region
have been surveyed.

First of ali \wve have determined the seetions where the structures
have hanged, and then we have taken 99 samples (Table I) (Map I1)
from these seetions.

) This is a summary of the Habilitation Tilesis prepared under the same title at the
Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, University of istanbul.

2 Dogent, at the Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Univer-
sity of Istanbul.
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In order to classify the solis from the standpoint of road construc-
tion, the sieve analysis has been carried out and the results have been
written on the form (Form 4) concerned (Table V).

Afterwards the liquid limit and plastic limit values of the same sam-
ples have been determined. The plasticity indices then have been calcu-
lated and ali the results have been shovwwn on the related columns (Form
4) (Table 1V).

Depending upon these values the group index values of ali of the
forest roads in the district have been determined, subgrade materiais
have been classified from the standpoint of road construction, and ali
the results shown on Form 4 (Table V).

The thicknees of the pavement structures of ali the roads in the
district have been determined by group index method using the above
mentioned values and the results have been shown on a table (Table V).

Type of pavement structures that could be used on forest roads ha-
ve been' accepted here as sand - clay and topsoil, gravel, soil stabilization
and the improvement of the subgrades. The required material, labour
hour and machine hour values for these types of structures have been
calculated one by one and the results shown on a table (Table VI).

Finally, planning the forest road construction has been studied from
the vievvpoint of climatical factors and we have come to conclusion that
July, August and September are the most convenient time for this pur-
pose, and only vvith some measures the construction period could be ex-
tended beyond this period.

In order to be able to realize the construction of pavements properly,
a soil stabilization laboratory is to be established in every region. The
subgrade materiais should be surveyed before the pavement structure
starts and the samples taken for this purpose should be tested at these
laboratories. Also the materiais to be used for surfaiing should be surve-
yed in the same way, to determine if they are suitable for the construc-
tion.

For the excess roads one of the feather section type of pavement
structures, and for the secondary roads improvement of subgrades such
as sprinkling of oil or granular material treated vvith light asphaltic oil
could be recommended.



Tablo IV: Taban Topraklariyla ilgili Deney Sonuglari
Table IV: The Test Results of Subgrade Soils

Bolge adi : .. Yol kod No. Yolun adi : o o
Bistrict name : Handuiza Road code No. 001 Road name : Gilesiz Hand(zO
Test No. 2
Deney No. 1 3 4 5 6 7 8
ornek No.
Sample No. 1 e 2 3 4 5 6 7 8
Ornegin alindiyi yer Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita
Sampling place Map Il Map Il Map Il Map Il Mapll Map Il Map Il Map 11
3 in¢ (in) —
2 in¢ (in) — — — — — — — —
(t)u 1 ¥, ing (in) — — — — 100 — — —
gm oy
S w . .
8 o L in¢ (in) — — — _ 9% _ _ _
q
-
gt O
5 ¢ W 3/4ing (in) — — — — a1 — 100 —
£ o
m O
1
ﬂ % 3/8 ing (in) — — — 70 — 92 —
ss O
M X No. 4 100 100 100 100 351 100 75,8 100
E o «
H
m No. 10 80 71 59 71 30 80 57 7
No. 40 57 40 34 37 24 31 33 47
No. 200 40 21 25 24 11 18 20 31
Likid limit 28 26 @ — 2 _ x8 34 27
Liquid limit
Plast_lk |-Im-lt 11 14 _ 15 — 181 17 17
Plastic limit
Plastisite indeksi 17 12 NP 17 NP 77 17 10

Plasticity index

= F3g © difaz
B Qg & ops’ 3

Sinifi A6 A2-6 A-l-b A-2-6 A-l-a A-l-b A-2-6 A-2-4
Class

Grup indeksi

Group index 3 0 0 1 0 0 0 0
Max. kuru yogunluk

Max. dry density 121,8 1232 1196 1230 1219 1236 1276 1285

(Ib/ft3

Optimum rutubet
Optimum moisture 10,7 10,6 14,9 12,6 11,5 11,6 10,3 10,6
content (%)

Sikistirma
Compaction

|
1



Tablo IV (Devam)
Table 1V (Continued)

Bolge adi : . . Yol kod No. Yolun adi : ilesi L
District name : Hand(z0 Road code No. Ol Road name : Cllesiz - HanduzO
Test No.
est No 9 10 1 12 3 14 15 16
Deney No.
ornek No.
9 10 11 12 13 14 15 16
Sample No.
6rnegm alindigr yer Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita
Sampling place Map Il Map Il Map Il Map Il Mapll Map Il Map Il MapU
3in¢ (in) — — — — — — — —
2 ing (in) — — — — 100 — — —
28} 1% in¢ (in) — — — — 95 — — —
£d s 1ing (in) — — — — %) — — 100
(0] ji\/l [e)
ﬁ U
g nf 3/4 in¢ (in) — — — — 85 — — 99
. 1
s 2 % 3/8ing¢ (in) — — — — 75 _ — 86
&
~g W N 4 100 100 100 100 598 100 100 635
u
S w
H> H
v% No. 10 76 80 91 72 47 80 81 44
No. 40 46 52 59 47 28 59 51 27
No. 200 34 37 43 33 13 44 32 18
L_ikicﬁ Iir_nit' . 27 o5 36 . 0 . .
Liquid limit
o2 Plast_lk I_|m_|t . 16 17 17 . 19 . .
X 5 Plastic limit
= a
o O . f f
N = Plastisite indeksi NP 11 8 19 NP 13 NP NP

Plasticity index

T ®
9]
X g Sif A2-4 A6 A4 A26 A-l-a A6 A24 A-lb
N 2 Class
i
o
Grup |r_1dek5| 0 1 3 3 0 3 0 0
Group index
Max. kuru yogunluk
Max. dry density 1225 1208 1231 1256 120,01 1136 1222 1280
P (Ib/ft3
)1(mas Optimum rutubet
w Q Optimum moisture 11,2 125 11,8 136 11,8 134 116 120

content (%)



Tablo 1V (Devam)
Table IV (Continued)

Bdlge adi : Yol kod No. : Yolun adi
Dlstrict name : Handdzi Road code No. : 001 Read -rame
Test No.
Deney No. 17
6rnek No.
Sample No. 17
ornegin alindigr yer Harita
Sampling place Map |1
3 in¢ (in)
2 in¢ (in) -
11/3in¢ (in) _

W 1 ing (in) _

W 3/4 ing (in) —

g 3/8 in¢ (in) —
m
a No. 4 100
No. 10 78
No. 40 48
No. 200 19
Likid limit
Liquid limit
5 Plastik limit
B fx Plastic limit
(§, P Plastisite indeksi
a R NP
Plasticity index
®0 o
i ass
6 £
Grup indeksi

Group index

Max. kuru yogunluk
Max. dry density 120,7
(Ib/ft)

Optimum rutubet
Optimum moisture 12,4
content (%)

<’>gm»
s

. 9i|esiz - Handizu



Tablo 1V (Devam)
TableTV (Gontinued)'

Bolg'e adi : -Yol kod No. : Yolun adi Kizilki lak
District name : HandUztt Rodd e'ode No. “Road name : ‘(1Zilkise -Masla
Deney No. 1 2
Test No. 8 ® 0
ornek No.
Sample No. 18 9 2
ornegin alindigr yer Harita Harita Harita S »
Sampling- place Map Il Map Il Map Il
3in¢ (in) — — -
2 in¢ (in) — — —
o1] I'/: ing (in) - — -
S _
am N
Fd M 1ing (in) — - -
U w
- >
B3 ware
w 3/4 ing (in) — — -
§ « 1
A 4
:\l 3 % 3/8 ing (in) — — -
>
C ¢
< C P
0 < No. 4 100 100 100
B -
H > H
N No. 10 77 74 81
No. 40 26 41 58
No. 200 9 26 48
Likid limit _ _ 39,0
Liquid limit '
P s i imi
o Plast!k I.|m.|t B _ 24,7
~ w Plastic limit
Uo icite i i
ON : PIastl_sn_te |_ndek5| NP NP 14,3
Plasticity index
s w S A-1-b A-1-b A-4

N 21 Class
d

Grup ir_ldeksi 0 0 4
Group index

Max. kuru yogunluk
Max.. dry denslty 80,2 1236 1042
(Ib/sft’)

Optimum rutubet
Optimum moisture 38,0 12,3 18,8
content (w )

Sikistirma
Compaction

[T



Bolge adi : Az
District name ; Handuzd

Deney No.
Test No.

Ornek No.
Sample No.

ornegin alindigr yer
:Sampling.place

3ing (in)
2 ine (in)
1Y ing (in)
1 ing (in)

3/4 in¢ (in)

~Percent Pasgog

#8s" >Yuzde Gegeo:

3/8 ing: (in) ¢

‘)E—E
T X Boyw'a = gva Pz

No. 4

TOX A
Spve o

No. 10

No. 40

-No. 200
Likid limit
Liquid limit
Plastik limit
Plastic limit

Plastisite indeksi
Plasticity index

O

L]
»
l'h\y,30> U :",aé

Sinifi .
Class

R =z

Grup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk
Max. dry density
(Ib/ft)

G

Optimum rutubet
Optimum moisture
content (%)

< 0g
C e

Tablo'-1V (Devam}-
Tad)le IV (Continued)'

*Yol. kod No. ) Yolun adi :
Road code No. ’ Road name :
21 22 « 23 24 25
21 22 23 24 25

Maslak - Saraycik

26

26

27 '

27

Harita Harita Harita Harita>Harita Harita Harita

e'sMap 11
100 100 . 100 100 100
80 a4 76 86 69
60 43 28 54 43
52 31 11 37 30
44 — — 27,0 32
17/ — — 230 —
10 NP NP 4 NP
A-4  A-2-4 A-l-b A-5 A-2-4
4 0 0 0 0
1052 1238 1358 1228 118,0
17,3 11,7 10,5 11,8 11,8

100

82

62

51

107,4

17,7

Map Il Mapll Map iT Map Il Map Il Map Il

100

67

42

24

A-7-6

108,6

17,1



Bolge adi : Hand(iz
District name ! anduzu

Deney No.

Test No.

ornek No.

Sample No.

ornegin ahndigr yer
Sampling place

3 in¢ (in)
2 ing¢ (in)
H 1Y, ing (in)
3
%g] :ns 1 in¢ (in)
U ZJ @
>
uc o
3 . .
NO m 3/4 ing (in)
* £
n 1 S
fi 2 4 3/8 in¢ (in)
s 71
- m
! No. 4
& e 9
w % w
No. 10
m
No. 40
No. 200
Likid limit
Liquid limit
Plastik limit

Plastic limit

Plastisite indeksi
Plasticity Tndex

Sinifi
Class

P oI ow gy
sofIFRe 0w aQ

«

Grup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk
Max. dry density
(Ib/ft3

Optimum rutubet
Optimum moisture
content (%)

3Ug zp
Oz 2K

Tablo IV (Devani)

Table IV (Continued)

Yol kod No. Yolun adi : .
Road code No. Road name : Ardichk -vellikas
28 29 30 31 32 33 A
28 29 30 31 32 33 A
Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita
Map Il Map Il Mapll Map H Map Il Map Il
— — — — — 100 —
— — — — 100 97 —
98 90 —
100 100 100 100 90,6 83 100
90 77 92 93 79 70 71
73 50 82 16 54 41 40
55 35 74 60 38 26 29
26 — _ 37,3 330 — 37
13 — — 20,0 215 26
13 NP NP 17 11,5 NP 11
A-6 A-2-4 A-4 A-6 A-6 A-I-b A-2-6
6 0 0 8 2 0 1
1124 126,7 1288 106,0 116,8 120,0 1130
14,7 10,4 10,9 18,8 14,1 13 15,6

35

35

Map n Map Il

100

22,4

A-7-5

13

85

27,2



Bolge adi

District name : Handiz(

Deney No.
Test No.

ornek No.
Sample No.

ornegdin alindigr yer
Sampling- place

3in¢ (in)

2 ing (in)

1¥: in¢ (in)

1 ing (in)"

—-Zgwo yze

3/4 in¢ (in)

g Qoo

3/8 in¢ (in)

No. 4

Ia Sowed

SOXAs@Q

Fva o B g Quon V= schg

No. 10

No. 40

No. 200
Likid limit
Liquid limit
Plastik limit
Plastic limit

Plastisite indeksi
Plasticity index

Sinifi
Class

Moo & o g

RioFge O a0y

Grup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk

Max. dry density
(Ib/ft3

Optimum rutubet
Optimum moisture
content {%)

Sikistirma
Compaction

Table TV (Continued)

Yol kod No.
Road code No. : 013

36

36

Tablo 1V (Devam)

Harita
Map 11

100

97

21,1

17,1

10

99,4

17,8

Yolun adi
Road name :

Ardishk - Yelllkaa



Bolge adi

% : .e .
Histrict name ; Handuzd

Deney No
Test No.

ornek No.

Sample No.

ornegin ahndig1 yer
Sampling place

3in¢ (in)
2 in¢ (in)
8 I'/j ing (in)
gy N
§a TJ 1 in¢ (in)
E >
(]
RS % 3 ing (in)
S5 1
>
47 woq 3/8 in¢ (in)
11 M
<s No. 4
X < B}
Q
H > H
2 No. 10
No. 40
No. 200
Likid limit
Liquid limit
§Y piastik limit
23'% Plastic limit
C<)U|§JI Plastisite indeksi
r<th Plasticity index
5.2  sinifi
N 2 Class
6t . .
Grup indeksi

Group index

Max. kuru yogunluk
Max. dry density
(Ib/ft3

Optimum rutubet
Optimum moisture
content (%)

E"’g Zo
OOm-ECN

Tablo IV (Devam)
Table 1V (Continued)

Yol kod No.
Road code No.

Yolun adi

Hoad name :

37 38 39 40
37 33 39 40
Harita Harita Harita Harita

Map Il Map Il Map Il Map Il
— 100 100 100
— 98 20 a1
_ A 80 89
— 82 55 80
100 69,5 40,7 69,1
90 56 31 54
60 42 21 37
32 35 15 30
— 504 458 32,8
— 26,3 31,5 237
NP 24,1 14,3 91
A-2-4 A-7-5 A-2-7 A-2-4

0 3 0 0
1275 140 1044 112,1
11,7 18,5 20,0 16,3

Tuzla - Aglikderesi



[N

S OXAx* >3 Yuzde Gegeq
3~ @ >oX #<~Percent Pasun

Bdlge adi
District hame :

" Handuzi

Deney No.
Test No.

ornek No.
Sample No.

ornegin alindig1 yer
Sampling place

& = 9o Ozgf woor
th ye oz Pcor oc w3

Sikistirma
Compaction

3 in¢ (in)
2 ing (in)
1Y, ine (in)
m 1 in¢ (in).
a ¢ (in)
>
\%/ 3/4 in¢ (in)
3@ 3/8 in¢ (in)
0
w
M  No. 4
&
S
No. 10
Ngo ©
No. 200
Likid limit
Liquid limit
Plastik limit

Plastic limit

Plastisite indeksi
Plasticity index

Sinifi
Class

Grup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk

Max. dry density
(Ib/fP)

Optimum rutubet
Optimum moisture
content (%)

Tablo IV (Devam)
Table 1V (Continued)

Yol kod No.

Yolun adi

m 1

! eeo’e

Road code No. - 0142 Road name: Aclikderesi - Yellikag
41 12 43 44.
il 42 13 44

Harita Harita Harita Harita

Map Il Map Il Map Il Map Il
100 100 100 100
73 73. 65 71
35 38 32 35
19 21 23 23
NP NP NP NP
A-I-b  A-I-b  A-I-b  A-l-b

0 0 0 0
1236 1256 1314 1319
11,0 11,5 8.8 9,7



Bélge adi

" Handuzt

District name :

Deney No.

Te

st

No.

Ornek No.
Sample No.

ornegin alindigr yer
Sampling place

{9

v Z0

Se, Wo @
Sgafath

P B g ROz 2 ot
Qthj o 'F(_?(/p & (—%

X

Mtheo O

S uUs

" RO Q3ng

K).

3in¢ (in)

2 in¢ (in)

V/z in¢ (in)

1 ing (in)

2aw o

3/4 in¢ (in)

3/8 in¢ (in)

No. 4

SQ 2w

No. 10

No. 40

No. 200

Likid limit

Liquid limit
Plastik limit
Plastic Umit

Plastisite indeksi
Plasticity index

Sinifi
Class

Grup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk
Max. dry density
(Ib/ft3

Optimum rutubet
Optimum moisture
content (%)

Tablo 1V (Devam)
Table 1V (Continued)

Yol kod No.
Road code No. *

45

45

Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita

46 47

46 47

Map Il Map Il Map Il

100

79,6

41

131,3

11,2

— 100
100 86
93 65
77,4 50,7
52 39
31 27
23 21
43,3 41,1
10,3 27,7
23,0 13,4
A-2-7 A-2-7
0 0
1160 1023
15,9 20,5

Yolun adi
Road name :

Bidan - Kanca

48 49 50 51
48 19 50 51
Map Il Map Il Map Il Map Il

100 100 100 100
76 Vs 69 80
47 63 36 53
29 48 26 36
_ 303 — 39
_ 183 — 25
NP 12,0 NP 14
A-2-4 A-6 A-2-4 A-2-6

0 4 0 1

116,3 110,8 120,6 109,8

13,2 17,6 12,8 19,0

52

52

Harita
Map 11

100

76

29

NP

A-2-4

121,8

10,8



Boélge adi

bistNct nane -

Deney No.
Test No.

Ornek No.
Sample No.

Handzu

ornegin alindigr yer

Sampling p

mg3.Tod W ®
Yo Zovwl S ow 3y

SHhX $5BzN>F =2 o

Sovo A

lace

3in¢ (in)

2 in¢ (in)

1 ¥, in¢g (in)

1 in¢ (in)

3/4 ing (in)

3/8 in¢ (in)

No. 4

No. 10

No. 40

No. 200

gz »n Ok <«
"y " g

IXgxp
Qe pep P

Likid limit

Liquid limit
Plastik limit
Plastic limit

Plastisite indeksi
Plasticity index

Sinifi
Class

Grup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk
Max. dry density

(Ib/ft3

Optimum rutubet
Optimum moisturc

content (%)

Tablo 1V (Devam)
Table IV (Contimied)

Yol kod No.

Road code No. ' 015

Yolun adi :
Road name :

Bidan - Kanca

53 54 55 56 57 58
53 54 55 56 57 58
Harita Harita Harita Harita Harita Harita
Map Il Map Il Map Il Map Il Map Il Mapll
— J— J— — —m J—
J— _— J— J— _— n —
100 100 100 100 100 100
89 85 9 84 78 86
72 32 44 41 45 46
61 13 24 17 36 30
373 — — — 40 —

24,5 — — — 26
|
128 NP NP NP 14 NP
A6 A-I-b A-I-b A-I-b A6 A-2-4
6 0 0 0 1 0
104,7 1275 1234 110,8 119,2 117,6
18,9 11,6 14,1 16,4 13,7 132



Bdlge adi : Handiz(
District name : anduzu

Deney No.

Test No.

6rnek No.

Sample No.

ornegdin alindig1 yen
Sampling place .

3inc¢ (in)
2 ing¢ (in)
b 1Y, ing (in)
818 s
in 1 ing (in)
° m 0
Moo O
N o in 3/4 in¢ (in)
s S
1 1 rt
Nwe 3/8 in¢ (in)
. >
s s " No. 4
- <] ST
" ° tu
H >
p No. 10
No. 40
No. 200
Likid limit
Liquid limit
s 2 Plastik limit
2 . Plastic limit
:O o Plastisite indeksi
" Plasticity index
v w Sinifi
i3 > Class
B Pn . .
Grup indeksi

Group indcx

Max. kuru yogunluk

Max. dry density -
(Ib /ff)

Optimum rutubet

Sikistirma
Compaction

content (% )

Optimum moisture

Tablo IV (Devam)*
Tall& IV (Continued)

Yol kod No. Yolun adi
Road code No.' Road. name :
59 60 61; 62. 63

59 .. 60 61: 62.

*MapH Map Il Mapll .Map:.Map Il Map Il
_ — _ _ 100 _
_ _ _ _ 93 _
_ _ _ _ 89
_ _ _ _ 72 _
100 100. 100, 100 50,7 100.
91 97; - 88, . o1 A 82
71 79. 67 . 71 20 33
49 61 58 4 14 10:
39 57,1 32 33 40,4 —
22 30,2 23 23 . 15,3 _
17 - 269 9 15. . 251 NP
A-6 A-7-5- A-4 A -6 A-2-6 A-I-b
7 14 4 6 0 0
106,6 924 1114 1094 111,6 1118
17,7 25,5 16,8 15,5 17,0 16,5

63

Bidan - Tuzla

64

64

“ Harita *Harita,Harita .Harita Harita Harita Har.ita Harita

65 66
65 66
Map Il Map 11

100 100
.72 86
32 57
21 43

_ 30,0

_ 18,0

NP 12,0
A-I-b  A-6
0 3

1244~ 1133

12,0 16,8



Tiiblo IV (Devani)
Table 1V (Continued)

Boélge adi . '=Yol kod No. : Yolun-adi :
District name : Handuzl, r,Rodd.cdde No". 017 ‘Road name :
Deney No. .
Test No. 67
ornek No.
Sample No. 67
ornegin alindigi yer ‘e Harita .
Sampling place me e« "\Map-.IT; = ' le'
3in¢ (in)
2 in¢ (in) 100
8 1Y, ing (in) 97
d
H 1 in¢ (in) 91 ufiil
g 3/4 in¢ (in) 87
N
o
%g % 3/8 ing (in) 79r-
AN M
md o No. 4 70,6
B2 w
3 No. 10 61
No. 40 42
No. 200 30
Likid limit
Liquid limit
Y ® plastik limit
a « Plastic limit
éag) Plasti_si_te i_ndeksi NP- R
Plasticity index
0 R
%i\i Sinifi A2-a
r' X Class
kd i i
Grup indeksi 0
Group index
Max. kuru yodunluk
Max. dry density" r 1274 ..
y (Ib/ft3
%Ng‘ Optimum  rutubet
m 5 Optimum moisture 10,5

content (%)

Bidan - Tuzla. '



Ou
™ y3cs P £ um

T PR -

Bdlge adi o
District name : Handnz(

Deney No.
Test No.

ornek No.
Sample No.

ornegin ahndigr yer
Sampling place

3 ing (in)
2 ing (in)
V/i ing (in)
1 ing (in)

3/4 ing (in)

=g =

(6]

3/8 in¢ (in)

No.

APy

T ® © z+ DIV
SoRn p s ORETGE ug

No. 10

No. 40

No. 200

Likid limit

Liquid limit
Plastik limit
Plastic limit

W<

Plastisite indeksi
Plasticity index

VoRy

Smifi
Class

@

orup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk
Max. dry density
(Ib/ft9

Optimum rutubet
Optimum moisture
content (%)

Sikistirma
Compaction

Tablo IV (Devam)
Table IV (Continued)

Yol kod No. Yolun adi
Road code No. Road name: Catak -Atoy
68 69 70 71 72
68 69 70 71 72
Harita Harita Harita Harita Harita
Map Il Map Il Map Il Map Il Mapll
— — — 100 —
100 — — A —
96 — — 89 —
87 - — 74 i
69,6 100 100 57,1 100
51 66 el 37 72
28 A 50 14 26
15 17 34 8 5
— — 31 — 43,9
— — 20 — 14,4
NP NP 11 NP 29,5
A-l1-b A-I-b A-2-6 A-l-a A-2-7
0 0 0 0 0
1248 126,8 1208 102,7 99,2
10,8 10,9 12,2 194 20,4



Bdlge adi

Bistrict name :

Handuzl

Deney No.
Test No.

ornek No.
Sample No.

ornegin alindig1 yer
Sampling place

NOs ST © @

O X

M- o>

ozellikler
Properties

Fiziksel
Physical

Sikistirma
Compaction

x 22 pTg

%3

3in¢ (in)
2 in¢ (in)
1'/, in¢ (in)
9
m 1 ing (in)
0
>
2
VX 3/4 in¢ (in)
it
3 3/8 in¢ (in)
>
w
i No. 4
i
(4
No. 10
No. 40
No. 200
Likid limit
Liquid limit

Plastik limit
Plastic limit

Plastisite indeksi
Plasticity index

Smifi
Clans

Grup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk
Max. dry denslty
(Ib/ft3

Optimum rutubet
Optimum moisture
content (%)

Tablo IV (Devam)
Table 1V (Continued)

Yol kod No.

Road code No. 018
73 74 75
73 74 &

Harita Harita Harita

Map Il Map Il Map Il

100 100 100
82 81 74
50 58 45
30 40 33
— — 29,6
— — 19,0
NP NP 10,6

A-2-4 A-4  A-2-6

0 0 2

122,0 1138 126,6

12,6 154 11,4

Yolun adi :
Road name :
76 77 78
76 7 78
Harita Harita Harita
Map Il Map Il Map Il
100 100 100
71 86 78
42 53 42
32 33 26
381 3R —
21,4 16 —
16,7 16 NP
A-2-6  A-2-6 A-2-4
2 2 0
116,6 1248 126,7
14,2 124 10,5

Goynuk - Achikderesi



Tablo IV (Devam)
Table IV (Continued)

Boélge adi : dtizi Yol kod No. Yolun adi :
Bistrict name Handtza Road code No. 020 Road name : At&Y - Porsuk
Deney No. 2 0 " >
Test No. 8 8 8 8
ornek No. -
Sample No. 79 80 81 83 84
ornegin alindigi yer Harita Harita Harita Harita Harita Harita
Sampling place Map Il Map Il Map Il Map Il Map Il Map Il
3in¢ (in) — — — — — —
2 in¢ (in) — — — — — —
c 1Y, in¢ (in) — — — — — —
G
[T | .
§& ia  1ing (in) — — 100 -
o u
£ >
Q
§8 W sm4ing (in) — — — % — — .
=8
k, oIS . .
5 .VT 4 3/8ing (in) — — — 80 — —
G £ >1
< s W
X No. 4 100 100 100 77,2 100 100
A 0
A
w No. 10 % 100 71 73 76 74
No. 40 88 99 53 67 42 38
No. 200 80 86 34 60 24 21
Likid limit 436 28 . 374 . .
Liquid limit ' '
Plastik limit 297 17 o 23 . .

Plastic limit

Plastisite indeksi
Plasticity index

ozellikler
Properties

13,9 11 NP 15T NP NP

T w®
£z S A7-5 A6 A24 A6 A-lb A-l-b
N 2 Class
L
Grup indeksi
Group index 10 8 0 10 0 0
Max. kuru yodunluk
Max, dry density 99,0 1174 1234 1053 117,0 1310
b & (Ib/ft3
ap CU

Optimum rutubet

w § Optimum moisture 222 122 11,0 188 15,3 9,0
content (%)
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Boélge adi

District name : Handdzd

Deney No.
Test No.

ornek No.
Sample No.

ornegin ahndigr yer
Sampling place

3in¢ (in)

2 in¢ (in)

j V/z in¢ (in)

o0

"1 ing (in)

3/4 ing (in)

—g 3

3/8 in¢ (in)

ARz 3V o

Lo

Zeve =P s @o R g

No. 4

Ia Zoth*t

No. 10

No. 40

No. 200
Likid limit
Liquid limit
Plastik limit
Plastie limit

Plastisite indeksi
Plasticity index

Smifi
Class

o Uhie £ Ozt gy
th ygo T Feq ~w

Grup indeksi
Group index

Max. kuru yogunluk

Max. dry density
(Ib/ft3

Optimum rutubet

3(/)3—
Qu o=

content (%)

Optimum moisture

Tablo IV (Devani)
Table IV (Continued)

Yolun adi

Yol kod No. :
Road name :

Etoad code No. Catak - Asasuyu

20 91 (o2 93 % 95 96 97
20 91 R 93 A 95 9% 97
Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita Harita
Map Il Map Il Mapn MaplIl MaplIl Map Il Mapll Mapll

- 100
— 93 — — - - 100
— 84 — — — 96
100 66,4 100 100 100 100 81,9 100
81 54 75 81 82 74 56 77
46 36 40 49 53 36 27 36
30 27 27 30 37 21 19 17
NP NP NP NP NP NP NP
A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-4 A-l-b A-lI-b A-l-b
0 0 0 0
129,0 130,2 1256 130,7 1224 1242 119,6 1293
8,4 8,3 11,0 9,1 11,8 10,9 131 94



jluuiv jl» ~ucvmun)
Table IV (Continued)

Bdlge adi : . .. Yol kod No. : Yolun adr : K
District name Hand(z( Road code No. : &2 Road name : Catak - Asauyu
Deney No, o
Test No. %8
ornek No.
Sample No. %8 ®
ornegin alindigr yer Harita Harita.
Sampling place Map Il Map 11
3inc (in) — —
2 in¢ (in) — —
ED V/1 ing (in) — —
» i i _ I
8 o a 1 in¢ (in)
52 0
28 W 34ing (m) — 100
2 8
fim o2 -
w 3 3/8 in¢ (in) — 9%5
% > 8
ra
nooy Noo4 100 77,8
B2 s
1) No. 10 74 57
No. 40 35 24
No. 200 9 13
Likid limit o .
Liquid limit
m o
« .2 Plastik limit . _
% % Plastic limit
o h PIastnsn_te |_ndekS| NP NP
fHh Plastlcity index
po)
&% Sinifi A-l-b  A-I-b
IS & Class
& & . .
Grup indeksi
Group index 0 0
Max. kuru yogunluk
Max. dry density 126,2 126,9

(Ib/ft3

Optimum rutubet
Optimum moisture 11,4 10,5
content (%)

N3 am
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Tablo V: Ust Yapi-Kahnhklari
Table V: Pavement Thiclinesses

Ust yapi kalinhg
Pavemeht Thickness

Ornek Grup em
No. indeksi Kirmatas

Yolun adi .. . KodNo. Sample index cryshed- Temel Toplam
Road name Code Nc. No. Group stone Base Total
Cilesiz-Handuzi 001 1 0 10 10 20
Cilesiz-Handuzu 001 2 0 10 10 20
Cilesiz-Handtzu 001 3 0 10 10 20
Cilesiz-Handuizu 001 4 1 10 10 20 "
Cilesiz-Handuzu 001 5 0 10 10 2 r
Cilesiz-Handtzu 001 6 - 0 10 10 20 -
Cilesiz-Handuzu 001 7 0 10 10 20"
[Cilesiz-Handuzl 001 8 0 10 10 20" -
&ilesiz-Handuzu 001 9 0 10 10. 20
ICilesiz-Handuzt 001 10 1 10 iri 20
1Cilesiz-Handuzi 001 11 3 10 10 20
ICilesiz-Handuzu 001 12 3« 10 10 20
Icilesiz-Handuzu 001 13 0 10 = ... 10- 20
Jcilesiz-Handuzu 001 14 3. 10 10 20
ICilesiz-Handuzi 001 15 0 10 10 ‘20
ICilesiz-Handuzu 001 16 0 10 10 20
ICilesiz-Handuzi 001 17 0 10 10 20
[Kizilkise-Maslak 002 18 e-m O 10 10 20
iKizilkise-Maslak 002 19 0 10 10 20
iKizilkise-Maslak 002 20 4 10 10 20
[Maslak-Saraycik 003 21 4 10 10 20 7/
[Maslak-Saraycik 003 21 0 10 10 . 20
[Maslak-Saraycik 003 22 0 10 10 20
IMaslak-Saraycik 003 23 0 10 10 20
[Maslak-Saraycik 003 24 0 10 10 . 20
[Maslak-Saraycik 003 25 0 10 10 20
IMaslak-Saraycik 003 26 0 10 10 . m20

— 003 27 8 10 10 20
Ardiclik-Yellikas 013 28 G 10 10 20
Ardictik-Yellikas 013 29 0 10 10 20
Ardighk-Yellikas 013 30 0 10 *10 20 j
Ardichk-Yellikas 013 31 8 10 10 20
Ardichk-Yellikas 013 32 2, 10 10 20
Ardichlc-Yellikas 013 33 0 10 10 ¢ 20
JArdiclik-Yellikas 013 34 1 10 12 22
iArdiclik-Yellikas 013 35 13 10 10 20
JArdiclhik-Yellikas 013 36 10 10 10 20



THE CONSTRUCTION OF 'FOREST ROAD PAVEMENTS 197
Tablo -V (Devam)'
Table V- (Continued)'
il Ust yapi kalinligi
i : Pavement Thickness j
J- ornek  =mGrup em
u. No. indeksi Kirmatas
Yolun Adi Kod No. |Sample  Group cruslied- Temel  Toplam
Road name Code No. j  No. index stiine Base Total
Tuzla-Aghk deresi 011 37 o 0 10 10 20
Tuzla-Aclik deresi 014 38 3 10 10 20
Tuzla-Achk deresi 014 39 0 10 10 20
Tuzla-Aglik deresi 014 40 0 10 10 20
Aclik deresi-Yellikas 014a 41 = 0 10 10 20. |
Aclik deresi-Yellikas Olla 42 0 10 - 10 20
Aclik deresi-Yellikas Olla 43 0 10 10 20 |
Aclik deresi-Yellikas Olla 44 0 « 10 10
20.1
Bidan-Kanca 015 45 0 10 10 0 1
Bidan-Kanca 015 46 0 10 10 20
Bidan-Kanca 015 47 0 .10 10 20
Bidan-Kanca 015 438 0 s 10 10 R0
Bidan-Kanca 015 49 4 10 10 20
Bidan-Kanca 015 50 0 10 10 20
|Bidan-Kanca 015 51 1 10 10 20
Bidan-Kanca 015 52 0 10 10 20
Bidan-Kanca 015 53 6 10 .10 m 20.
Bidan-Kanca 015 54 0 10 10 20 ]
IBidan-Kanca 015 55 0 10 10 70
Bidan-Kanca 015 56 0 10 10 20 (
Bidan-Kanca ; 015 57 1 10 10 .20 .
Bidan-Kanca 015 58 0 10 10 20
Bidan-Tuzla 016 59 7 10 13 23
Bida.n-Tuzla 016 60 14 10 10 20
Bidan-Tuzla 016 61 4 10 10 20 !
Bidan-Tuzla 016 62 6 10 10 20
Bidan-Tuzla 016 0 e« 10 10 20 '
Bidan-Tuzla 016 64 0 10 10 20
Bidan-Tuzla 016 65 0 10 10 0 1
Bidan-Tuzla 016 66 3 10 10 70 1
Bidan-Tuzla 016 67 0 10 10 20 |
Catalc-Atay 017 68 0 10 10 20 J
Catak-Atay s 017 . 69 (1. m in §



198 T. AYKUT
Tablo V (Devam)
Table V fContinued)

Ust yapi kalinhgi
Pavement Thickness

. cm
ornek Grup
No. indeksi Kirmatas

Yolun Adi Kod No. Sample Group crushed- Temel Toplam
Road name Code No. No. index stone Base Total
Catak-Atay 017 70 0 10 10 20
Catak-Atay 017 71 0 10 10 20
Catak-Atay 017 72 0 10 10 20
Goynuk-Aclik deresi 018 73 0 10 10 20
Goynuk-Achk deresi 018 74 0 10 10 20
Goynik-Aglik deresi 018 75 2 10 10 20
Goynuk-Aclik deresi 018 76 2 10 10 20
Goynuk-Aclik deresi 018 77 2 10 10 20
Goynuk-Aclik deresi 018 78 0 10 10 20
Atay-Porsuk 020 79 10 10 10 20
Atay-Porsuk 020 80 8 30 10 20
Atay-Porsuk 020 81 0 10 10 20
Atay-Porsuk 020 82 10 10 10 20
Atay-Porsuk 020 83 0 10 10 20
Atay-Porsuk 020 84 0 10 10 20
Kurbancik-Dibeyrek 021 85 0 10 10 20
Kurbancik-Dibeyrek 021 86 0 10 10 20
Kurbancik-Dibeyrek 021 87 0 10 10 20
Kurbancik-Dibeyrek 021 88 0 10 10 20
Kurbancik - Dibeyrelc 021 89 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 90 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 91 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 92 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 93 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 A 1 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 95 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 96 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 97 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 98 0 10 10 20
Catak-Asasuyu 022 29 0 10 10 20



Tablo VI:

Table 1V:

The Required Material,

isci ve Makina Saatleri

for Different Types of Pavement Construction

Yapilan isin nevi
Kind of labour

Tesviye
Grading

Sandik agilmasi
Forming the trench

Malzeme serilmesi
Spread of material

Karistirma
Mixing
Reglaj

Fine grading

1

Tesviye
Grading

Malzeme serilmesi
Spread of material

Kabartma
Loosening

Karistirma
MixIng
Reglaj

Fine Grading

Reglaj

Fine grading
Malzeme Serilmesi
Spread of material

Kabartma
Loosening

Karistirma
Mixing
Reglaj

Fine grading

Kullanilan makina
ya da isgGi
Used machine or worker

Malzeme
miktari
Material

Kum - kil yollar (sandik kesitli)
Sand-clay roads (trench section)

Greyder
Grader

Traktér-buldozer
Tractor-bulldozer

Greyder
Grader

Greyder
Grader

Greyder ve isci
Grader and worker

720 m3

Temel zemini kumlu (kanat kesitli)
Sandy subgrade (feather-edge seection)

Greyder
Grader

Greyder
Grader

Traktor-ripper
Tractor-ripper

Grej'der
Grader

Greyder ve isci
Grader and worker

213 m3

Temel zemini killi (kanat kesitli)
Clayey subgrade (feather-edge section)

Greyder
Grader

Greyder
Grader

Traktor-ripper
Tractor-ripper

Greyder
Grader

Greyder ve isgGi
Grader and \vorker

417 m3

Gerekli
Required
ICJGI
saati
Labour
hour

15,00

15,00

15,00

Degisik Ust Yapi Tipleri insaati icin Gerekli Malzeme Miktari,

Labour Hour and Machine Hour Values

Makina
saati
Machine
hour

2,00

504

7,20

8,64

2,00

2,00

2,13

2,08

7,56

2,00

2,00

4,17

1,06

7,56

2,00



Yapilan isin nevi
Kind of labour

Tesviye
Grading

Malzeme serilmesi
Spread of material

Karistirma
Mixing
Reglaj

Fine grading

*

Tesviye

Grading

Sandik agilmasi
Forming the trench
Malzeme serilmesi
Spread of material
Karistirma

Mining

Reglaj

Fine grading

Tesviye
Grading

Malzeme serilmesi
Spread of material
Karistirma

Mining

Tesviye

Grading

Sulama

Watering
Sikistirma
Compaction
Malzeme serilmesi
Spread of material

Used machine or vorker

T. AYKUT

Tablo VI (Devam)
Table V1 (Continued)

Gerekli

Required
Kullanilan makimi Malzeme isci

ya da isci

Topsoil yollar (kanat kesitli)
Topsoil roads (feather-cdge section)

Greyder
Grader

Greyder

Grader 610 m3

Greyder
Grader

Greyder
Grader 15,00

Topsoil yollar (sandik kesitli)
Topsoil roads (trench section)

Greyder

Grader
Traktdr-buldozer
Tractor-bulldozer
Greyder

Grader 720 mii

Greyder

Grader

Greyder ve isci

Grader and 1vorker 15,00

Cakil yollar (kanat kesitli)

Gravel roads (feather-edge section)

Greyder
Grader

Greyder
Grader 307 m3

Greyder
Grader
Greyder
Grader
Araz6z
Water-tank
Silindir
Roller

34,380 ton

Greyder

Grader 203 m3

miktari saati
eLabour
Material hour

Makina
saati
Machine
hour

2@

6,40

7,63

20

20
5,04
7,20
8,64

20

20

3,07 -

3,68
2@
4,47
6,14

2,03

P —



THE CONSTRUCTION OF FOREST ROAD PAVEMENTS

Tablo VI (Devani)
Table VI (Continued)

Gerekli
. ; - Required
Kullanilan makina Malzeme 1sci Makina
ya da isci miktari saati saati
Yapilan, isin nevi Labour Machine
Kind of labour Used machine or vvorker Mgiterial hour hour |
Karistirma Greyder
Mixing Grader 2,43
Reglaj Greyder ve isgi
Fine grading Grader and wvorker* 15,00 5,00
Sulama Araz6z
VVatering Water-tank 22,730 ton 2,95
Sikistirma Silindir
Compaction Roller 1,06
Cakil yollar (sandik kesitli)
Gravel roads (trench scetion)

Tesviye Greyder
Grading Grader 2,00
Sandik agilmasi Traktor-buldozer
Forming the trench Tractor-bulldozer 5,04
Malzeme serilmesi Greyder
Spread of material Grader 360 m3 3,60
Karistirma Greyder
Mining Grader 4,32
Tesviye Greyder
Grading Grader 2,00
Sulama Arazoz
VVatering Water-tank «10,320 ton 524
Sikistirma Silindir
Compaction Roller 7,20
Malzeme serilmesi Greyder
Spread of material Grader 240 m3 2,40
Karistirma Greyder
Mining Grader 2,88
Reglaj Greyder ve isGi
Fine grading Grader and worker 15,00 2,00
Sulama Arazoz
VVatering Water-tank 26,880 ton 3,49
»Sikistirma Silindir

Jcompaction Roller .4,80



202

Yapilan isin nevi
Kind of labour

Kazima

Scraping

Figure

Figuring
Karistirma

Mixing

Malzeme serilmesi
Spread of material

Kabartma
Loosening

Karistirma
Mixing
Reglaj

Fine grading
Sulama
VVatering

Sikistirma
Compaction

Kalsiyum Kklorur
uygulamasi
Applying Calcium
ehloride

Reglaj
Fine grading

Bitim uygulamasi

Applying bituminous material

Situm uygulamasi

Applying bituminous material

Bitum uygulamasi

Applying bituminous material

T. AYKUT

Tablo VI (Devani)

Table VI (Continued)

Kullanilan makina
ya da isci

Used machine or \vorker

Stabilize toprak yollar
Stabilized soil roads

Traktor-buldozcr
Tractor-bulldozer

isQ)i
Worker

Greyder
Grader

Greyder
Grader

Traktor-ripper
Tractor-ripper

Greyder
Grader

Greyder ve isgGi
Grader and worker

Araz6z
Water-tank

Silindir
Roller

Basinch dagitici

Pressure distribttor

Bitiimlc muamele

Oil surface treatnient

Greyder ve isGi
Grader and \vorker

Basingli dagitici
Pressure distributor

Basingli dagitici
Pressure distributér

Basingli dagitici
Pressure distributor

Gerekli
Required
Malzeme isci
miktari saati
Labour
Material hour

205 m3 102,50

205 m3

15,00

15,920 ton

900 kg

TABT! TEMEL ZEMINININ TAKVIYESI
TREATMENTS OF NATURAL SUBGRADE

9000 it

w50 it

<1520 it

Makina
saati
Machine
hour

141

2,46

2,05

1,02

4,92

2,00

5,96

8,20

164

2,00

1,64

1,64

1,64



THE CONSTRUCTION OF FOREST ROAD PAYEMENTS

IYapilan isin nevi
iKind of labour

Tesviye
Grading

Sikistirma
Compaction

Bitim uygulamasi

Tablo M (Devam)
Table V1 (C'ontinued)

Kullanilan makina
ya da isci

Used machine or worker

Cakilla takviyeli yaglama
Oil treatment wvith gravel blotter

Greyder
Grader

Trafikle
With traffic

Basingli dagitici

Applying bituminous material Pressure distribUtor

Bitim uygulamasi

Basinch dagitici

Applying bituminous material Pressure distributor

Malzeme serilmesi
Spread of material

Karistirma
MIxing

Reglaj
Fine grading

Tesviye
Grading

Kabartma
Loosening

Road packer
uygulamasi
Applying road packer

Sulama
Watering

Malzeme serilmesi
Spread of material

Reglaj
Fine grading

Sikistirma
Compaction

Greyder
Grader

Greyder
Grader

Greyder vc isci
Grader and vvorker

Road packer ile muamele
Road packer treatment

Greyder
Grader

Traktor-ripper
Tractor-ripper

Lasin¢gh dagitici
Pressure distributdr

Araz6z
Water-tank

Greyder
Grader

Greyder ve isci
Grader and vvoliter
Silindir

Roller

Gerekli
Required
Material i§Ci
miktari saati
Labour

Malzeme hour

<1520 it

7400 it

100 m3

15,00

«1000 ton

100 ton

200 m3

15,00

Makina
saati
Machine
hour

2,00

164

1,64

1,00

1,20

2,00

2,

3,60

164

13,00

2,00

2,00

14,40
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