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ORMAN YOLLARININ SIFIR HATTINA GORE INSA EDILMELERI
DURUMUNDA UYGULANACAK STANDART ENKESITLER VE
HACIM TABLOLARI

Prof. Dr. Selcuk BAYOGLU |

1. GiRIS"

Orman yol sebekelerini olusturmak Ulzere insa edilen yollan yuksek su seviyele-
rinin hemen lzerinde seyreden dere yollan ile yamaglari bolerek siritme mesafelerini
kisaltan yamagc¢ yollari olarak iki grupta toplanabilir. Bu her iki grupta da kazi ve
dolduru alanlarindan meydana gelen ve karisik kesit adi verilen enkesitler s6z konu-
su olmaktadir. Bugiin memleketimizde butun bu yollar angledozerden yararlanarak
ve yama¢ kazisi yapilarak insa edilmekte, bu sirada da kazi ve dolduru alanlarinin
dengelenmesinde, baska bir ifade ile kazilan hacimle lizumlu doldurunun saglanma-
sina c¢alisiimaktadir. Zira boyle bir dengeleme ile arzu edilen genislikte yol platfor-
mu asgari 6l¢udeki kazi ile ve uzun mesafelerde materyal tasimaya gerek kalmadan
gercgeklestirilebilmekte, yani en ekonomik ¢éziime ulasilabilmektedir. Stiphesiz hacim
dengelemesine dayali bir insa tarzi ile glizergahin araziye intibaki da mumkin ola-
bilmekte ve dolayisiyle insa alani sinirlhi tutuldugu igin tabiatta mevcut dizenin bo-
zulmasi da en dusiuk seviyede olmaktadir. Boylece yol insa calismalarinin yeni eroz-
yon alanlari ortaya ¢ikarma ve toprak tasinmalarini arttirma seklindeki zararlari
énemli olgide azalmaktadir. iste bir taraftan yol yapim masraflarinda tasarruf bir
taraftan da toprak erozyonu zararlarindan kaginabilmek amaclariyle yamag¢ meyil-
lerinin yaklasik olarak tniform bir sekilde seyrettigi hallerde, sifir hattinin esas alin-
masi sonucu elde edilen Standard enkesitlerden yararlaniimaktadir. Bdyle bir uy-
gulama bir taraftan projelendirme, diger taraftan da tahrik edilecek toprak hacmi-
nin hesabi bakimindan buyidk kolaylhklar saglamaktadir. Gergekten dozerlerle insa
edilen orman ici yollarda boyuna tesviyeye basvurmadan enine hacim dengelemesini
esas alan bu uygulama ile belli yol genislikleri ile kazi ve dolduru sev egimleri yar-
dimiyle degisik yamac¢ egimleri icin kazi ve dolduru alanlari ile sev uzunluklari ve
yap! alani genisliklerini standart enkesitlerden yararlanarak kolaylikla hesabetmek
mimkun olabilmektedir.

2. GEOMETRIK ESASLAR

Sifir hatti esas alinarak insa edilecek orman yollarinda saglam zemin Uzerinde
bulunmasi gereken platform genisliginin hesabi, s6z konusu olan zeminde kalici ka-
barma degerini de gézonine alarak, yamac¢ tarafindan yapilacak kazi ile elde edile-
cek toprak hacmiyle dere tarafindaki dolduru hacminin birbirine esit olacagr nokta-
sindan hareket edilerek gerceklestirilmektedir. Boylece hafriyat calismalari sirasinda

1 1.U. Orman Fakiiltesi Orman isletme insaati Kirsiisii, Bahcaktiy mistanbul.



2 SELCUK BAYOGLU

meydana gelen kabarmanin bir kisminin insaat makinalarmin sikistirmasi ve bir kis-
minin da zamanla oturmalar sonucu kalici kabarma adi verilen bir degere indigi ka-
bul edilmekte ve bu deger esas alinarak tam bir enine hacim dengelemesinin gercek-
lestirilecegi kabul edilmektedir. Bu amacla yizde olarak kazi sevi (m) ve dolduru
sevi (n) ile arazi enine egimlerinin (y) bilindigi kabul edilerek dnce enine hacim den-
gelemesinin saglanmasi halinde meydana gelecek kazi ve dolduru yukseklikleri (hj
ve hg) daha sonra da, saglam zemin Uzerindeki kazi genisliginden yararlanmak su-
retiyle, kazi kesit ylzeyi hesabedilmektedir (Sekil 1) (Bayoglu 1965 ve 1966).

Sekil 1
Sekilden gorulduga gibi:
y - hi_ dir.
100 AL AB+BL k+BL
Diger taraftan —— — ve dolayisiyle BL — dir.
100 AL m

BL nin bu degeri yukardaki esitlikte yerine konursa,

y _ ht
100 , 100 ht
ki ——
m
elde edilir.
Bu esitlik hj i¢in c¢ozulurse :
h,= m-y-k e»
100 (m -y)
elde edilir.
Ayni baginti h2 icin de su sekilde bulunur :
h, (2

= MRS

Hacim dengelemesinin saglanmasi halinde kazi ve dolduru kesit yizeyleri (Fkve Fd)
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kalici kabarma dikkat nazarina alinmadi§! takdirde ve platform genisligi 1 oldugu-
na gore agagidaki sekilde birbirine esit olacaktir :

Fd&= — hz ve Ffc=" ~dN~>
2 2

Buradan da d.h2= (1—d)”~ olacaktir.

Yukarida hx ve 1 igin elde edilen de@erler burada yerlerine konursa :

d. i?So(n°d' = (1—d)

. -y) 100 (m -y)
elde edilir.
Buradan,
.d2yn _ (1—d)2.m .y
100(n-y) 100 (m—y)
d2 100 my (n—y)
(1—d)2 100 ny (m—y)
d2 m (n—yvy)
(1—d)2—n(m —y)
bulunur.

iki tarafin karekdokd alinir ve esitlik d igcin ¢odzulurse ;

_iL_=1i/m (n—y)
1—d \ n(m—y)
ve
d= —— 2= — 3)
./sim zZ U
V. m(n—y)
elde edilir.

Ancak goruldigu gibi burada kazi kesit yuzeyinin (Fk) kendine esit dolduru
yuzeyini (Fd) meydana getirdigini kabul ediyoruz. Halbuki kalici kabarmanin bu
¢ozimde gozdnine alinmasi, kazi hacminin bundan Oft kadar fazla bir dolduru hac-
mi meydana getireceginin hesaba katilmasi gerekmektedir. Diger bir ifade ile

(I+0k) Fk= Fd
olmalidir.
O halde (3) nolu formilin
d= 4)
n (m—y)
i m (n—y)

seklinde duzeltilmesi gereklidir.

Gorualdugu gibi yol platform genisligi (1) bilindigine goére, hesapla bulunan dol-
duru genisligi (d) den yararlanarak kazi genisligi (k) yi1 da kolaylikla bulmak mim-
kandar. ’
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Yukarida elde edilen formuller yardimiyle kazi kesit ytzeyini ve dolayisiyle met.
re tulde kazilacak toprak miktarini veren formul soylece ¢ikarilabilir :

- 5
200 (m—y) )

Ayni sekilde sifir hatti kaziga ile kazi ve dolduru sevi kaziklar arasindaki egik
mesafeler Gx' ve G2' de sirasiyle ;

(6)

sin a
Q)]
seklinde hesaplanabilir.
Bu unsurlari sirasiyle asagidaki sekilde de hesabetmek miumkindur :
G,'2= AL2+ hi2
ve buradan ili esitliginden yararlanarak ;
AL ~ 100
"
AL = -0l— 100 yerine konunca
y
dolayisiyle
(8)
bulunur.
Ayni sekilde,
9
elde edilir.

Elde edilen bu bagintilardan yararlanmak suretiyle enine hacim dengelemesinin
saglanmasi durumunda platformun kazi ve dolduru Uzerine isabet edecek genislik-
leri (k ve d) ile sifir hatti kazigi ile kazi ve dolduru sevi kazigi arasindaki egik me-
safeler (G1l ve GO0') kolaylhikla hesabedilebilir.

Sifir hatti esas alinarak gerceklestirilecek bir yol insaatinda enkesitler ile ilgili
unsurlari farkli sekillerde hesabetmek mimkundur. Gergekten yamag¢ edim agisi 0,
kazi ve dolduru sev egim acilari da sirasi ile a ve 0 ile ifade edilir ve kazi genisligi
k=1 m olarak kabul edilirse (MEGAHAN, 1976) Sekil 2 yardimiyle bu unsurlar
asagidaki sekilde hesabedilebilir :

tgo = ili-  ve
a

olduguna gore bu iki esitlik hxe gore cozulirse :
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Sekil 2.
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a.tg0= hi ve a.tga—tga = ht
a.tg0=a .tga—tg a bulunur,
ve buradan da ;
a— ————Fvt-- (10)
tga—tg 0
bagintisi elde edilir.
Gene kazi genisligi k=1 m kabul edilince sifir hatti kazig:1 (platform seviye

kazigi) ile kazi sevi kazi§i arasindaki AD ye tekabil eden gx egik mesafesi,
cos 0 —-iL.

gl
yardimiyle,

L - (11)
seklinde elde edilebilir.

Dolduru genisligi AC ye tekabtl eden d ~ | m kabul edildigi takdirde de AR—b
mesafesi sOylece hesaplanabilir :

tg0 = AL- ve tgP= mh>— den
b b—1

h2=b.tg 0 h2=b tg P—tg P bulunur

ve buradan b.tg0=b .tg P—tg P ve dolayisiyle
tgp-tgo0
elde edilir.

Ayni sekilde dolduru genisliginin d1=1 m kabul edilmesi halinde sifir hatti ka-
z1§1 ile dolduru sev kazi§i arasindaki g2=AE egik mesafesi de ;

cos 0=
g2
ve buradan,

92= ¥ o (13
seklinde elde edilir.

Kazi genisligi k=1 m kabul edildigi takdirde buna tekabil eden kazi alani:

yardimiyle ve

sin 0= —
gl
ve dolayisiyle,
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hi=g1 .sin 9
bagintisindan yararlanilarak,

fk:—&—glsino (14)
olarak hesabedilebilir.

Kazi ve dolduru alanlarinin ancak sikismaya tekabtl eden (1+p) gibi bir fak-
torle carpildiktan sonra biribirine esit olacagl esasindan hareket etmek suretiyle
k=1 m lik kazi genisligine tekabiil eden dolduru genisligi dx, bu genislige ait dol-
duru sevi kaziginin eksen kazigina uzakhgr z kabul edilirse sdylece hesaplanabilir :

fk 1

fa 1+ k
olacaktir.

burada fk= —2 gl1.Sin0 dir. (formul 14 den).

Ayni sekilde k=1 m kazi genisligine tekabil eden dolduru alamna ait yuksek-
lik h2r olarak kabul edilirse ;

fd= L .dx.h2' ve buradan Sin0=rl]J-r esitliginden h”~zzZ.SInO yerine konunca,
z

di.z.sin0

elde edilir.
Dolayisiyle yukarida verilen kazi ve dolduru alanlari arasmdaki baginti,

fk 1 05gisin0
fd 1+p 05djzsin0
seklinde ifade edilebilir.

Buradan da,

1 _ 0.
1+p dtz
bulunur.

Ayni sekilde AC kenari 1 m ve dx olmasi durumunda ortaya ¢ikacak benzer Ug.

genlerden, — = ~ bagintisindan z=d. .g,, yukardaki esitlikte yerine konunca;
1 ga

1 _ gl
1+ p di2.02

ve buradan da im kazl genisligine tekabil' eden dolduru genisligi:

d,= I/STttxPi ' 15
T 3 g2 (19)
elde edilir.

MEGAHAN (1976) duzenledigi tablolar icin % 15 oraninda bir sikismanin s6z
konusu olacagini kabul etmis ve dolayisiyle sikisma faktdéri olarak yukardaki esit-
likte p=-—0.15 almistir. Bdylece tablolarda yukardaki esitlik;
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.85, 01
S2
seklinde uygulanmistir.

Kalici bir kabarmanin s6z konusu olmasi halinde ise bu esitlik asagidaki sekle
gelecektir :

dEj/ii+2i@iiL = js): B9
g2 i g2

Su haldekazi genisliginin 1 malinmasi halinde bunatekabil edendolduru ge-
nisligi yukaridaki sekilde elde edilince, belli bir 1platform genisliginetekabul eden
kazi genisligini ;

K= Lt (16)

bagintisi yardimiyle hesabetmek mumkundir. Boylece 1 platform genisligindeki yo-
lun kazi Gzerindeki genisligi elde edilince, dolduru genisligi de :

d=1—k a7)
olarak hesabedilebitr.

Ayrica yol ekseni ile sifir hatti kazigr arasindaki yatay mesafe M'A=x de;

x=k —— veya x= ——d (18)
seklinde bulunabilir.

Yol eksenive kazi sevikaziklan arasindaki yatay mesafe M'P, 1 mkazi ge-

nisligine tekablleden APuzakligi a olduguna (10) ve kazigenisligi k yatekabul
eden ayni uzaklik a.k olduguna gore :

M 'P=ak—x (19)
olarak hesaplanabilir.

Ayni sekilde yol ekseni ile dolduru sevi kaziklari arasindaki yatay mesafe M'R
de; 1 m kazi genisligine tekabill eden dolduru genisligi dj icin AR uzakhdi b oldu-
guna (12), ve kazi genisligi k icin dolduru genisligi d olduguna gore,

M'R=bd+x (20)
dir.
Seviye kazigi ile kazi sevi kazigi arasindaki egik mesafe ADr”Gj' ;

Gi'=— Kk ve 9=
cos0 cos 0
bagintisindan ,

Gi'=gl.k (21)
seviye kazigi ile dolduru sevi kazigi arasindaki egik mesafe de ayni sekilde ;

G/ = g2d (22)
olarak hesabedilebilir.
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Sev kaziklari arasindaki yatay mesafeyi ifade eden toplam yapi alani genisligi
de ;

G=a.k+b.d (23)
olarak hesaplanabilir.

Zira 1 mkazigenisligi icin AP mesafesi a, ARmesafesi de bolarak belirlen-
misti (formul, 10ve 12).Aynisekilde toplam yapi alani genisligi (G') de egik me-
safe olarak formdl 21 ve 22 yardimiyle,

G's Gj'+Gj* (24)
olarak elde edilir.

Boyle bir enkesitte dolduru sevi uzunlugu EC su sekilde tayin edilebilir :

cos 3= /N - EC= _inL ve RC=d (b—1)
EC cos 0
oldugundan
EC= | (25)
cos P

dir,

Ayni muldhazalarla kazi sevi uzunlugu BD, de ;

cos x—-BP. @B ... BP.
BD cos a
ve BP—k(a—1) oldugundan
BD= M 5-1! (26)
COoSs a

olarak hesaplanabilir.

Diger taraftan yukarida kabul edilmis bulunan sartlar altinda kazi alani (Fj.)
da su sekilde hesaplanabilir :

Fk=ik .h 1
a
ve,
sin0 = A

esitliginden

h1—G'.sind
bulunur.

Diger taraftan,
G/=g,k

oldugundan (formul 21) vyukaridaki esitlikte G~ nln bu degeri yerine konunca,

hi=gi1.k.sin 0
elde edilir.

hx in bu degeri de ilk esitlikte yerine konursa ;

Et— Lkgjksin0
- aJ

elde edilir.
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ft=ygi1sin0

(formail 14) olduguna goére de,

Fk= fk. k2 @7)

bulunur.

Butin bu acgiklamalardan goéruldigu gibi sifir hatti esas alinarak yani etid so-
nucu elde edilen sifir hatti poligonunda herhangi bir dogrultma yapilmadan ve Kir-
mizi hat uygulamasina gerek kalmadan gerceklestirilecek orman yollari projelen-
dirme ve yapimi calismalari i¢in Idzumlu elemanlar yukarida belirlenen esaslar (HAF-
NER 1965 e 1971, MEGAHAN 1976; BAYOGLU 1965 ve 1969) yardimiyle hesabe-
dilebilir.

3. ORMAN YOLLARI TCIN GEREKLIi GENISLIKLER

Orman yollarinin genislik, kurb yaricaplari, edim, goris mesafesi ve benzeri
fiziki standardlarinin se¢iminde bunlarin isletmeye acacagi alan ve dolayisiyle sdz-
konusu olacak yillik ortalama trafik sayisi etkili olmaktadir. Genel bir ifade ile fi-
ziki standardlar yukseldikce bunlar tzerindeki nakliyat hizi artmakta ve buna pa-
ralel olarak tasima masraflari azalmakta, standartlar disirulince de nakliyat hizi
azalmakta ve tasima masraflari artmaktadir. Su halde c¢dézimlenmesi gereken prob-
lem insa masraflari ile direkt tasima masraflari arasinda bir denge saglamak sek-
linde ortaya c¢ikmaktadir.

Yukarida belirlenen yol fiziki standartlarindan birisi olan yol genislikleri nak-
liyatin tek veya iki yonde 6nem tasimasi durumuna goére tek veya cift seritli ola-
rak secgilmektedir. Buglin yurdumuzda buyuk orman alanlarini devlet yollar: ile de-
miryollarina baglayan ana orman yollarinin bdyidk g¢ogunlugu ile insaatinin ger-
ceklestirilmis oldugu g6zonune alinirsa, daha ziyade kic¢lUk orman alanlarini islet-
meye agan orman ici yollarinin projelendirilme ve yapimlarinin séz konusu olacag!
kendiliginden ortaya ¢ikar. Bu da yer yer karsilasma yerleri bulunan tek seritli yol-
larin yeterli olacagi anlamina gelmektedir. Gergekten mesela verimli bir orman igin
20 m/ha hk bir yol yogunlugu veya buna tekabil eden 500 m lik yol araliyi uygu-
lanacagi dusunulirse, 1 km uzunlugundaki bir yolun 50 ha. ik ormani isletmeye aca-
cagl ve bu ormanin yillik etasinm 2-3 m3/ha olacagimn kabult halinde de ortala-
ma yillik tasinacak hacmin 100 -150 m3 G asmiyacagi gorulur ki, bu da 10 -15 kam-
yon yukd veya bu sayida yillik trafik sayist demektir. Béyle bir yolun 1000 hektar-
lik bir alani isletmeye acmasi ise gene ayni miulahazalarla 2-3000 m3 hacmindeki
bir yuk ve dolayisiyle 200 - 300 yillik ortalama trafik sayisina tekabil edecektir. Bu
aciklamalardan da agikg¢a gorilecegi gibi, bugin memleketimizde insasi s6z konu,
su olan orman yollarinin bayuk cogunlugu uzerinde sinirli 6lcide nakliyat yapilan,
diger bir ifade ile yillik ortalama trafik sayisi ¢cok disik olan yollardir. Dolayisiyle
bunlarin tek seritli olarak insasi maksada uygun ve yeterli olacaktir. Su halde bu-
rada tek seritli olarak insa edilmesi gereken orman i¢i yollarda uygulanmasi ye-
rinde olacak genisligin belirlenmesi Uzerinde durmamiz yerinde olacaktir.

Ozellikle, ormanlarin buyiik ¢ogunlugunun yer aldigi dik yamaclar (zerinde in-
sa edilecek orman yollarinin genisliklerindeki kucuk artigslarin bile bir taraftan ka-
zilacak hacim ve diger taraftan da yapi alanini dolayisiyle uUretim disi birakilan
alani onemli o6l¢tde artiracagi keyfiyetini yol genisliginin seciminde gdzden uzak
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tutmak mumkin degildir. Gercekten mesela pek dik bir meyil sayilamiyacak % 65
yama¢ meyli ve toprak bir zeminde 1 :1 kazi sevi egiminde insa edilecek bir yolun
4.0 m vyerine 5.0 m olarak insa edilmesi, metre tuldeki toprak hafriyatinin 5.80 m3
yerine 8.69 m™ e yukselmesine (yani % 50 oraninda artmasina); ayni sekilde yapi
alani genisliginin ise 22.7 m den 27.8 ye c¢ikmasina, diger bir ifade ile 1 hm tulde
yaklasik olarak 0.5 ha. ik bir alanin fazladan uretim disi kalmasina sebep olmak-
tadir. Dolayisiyle herseyden once yol yapim masraflari ve fazla orman topraginin
Uretim disi birakilmamasi yoénunden ihtiyacin Gzerindeki yol genisliklerinden kagin-
mak gerekmektedir.

Suphesiz daglik arazide, dik yamaclar tzerinde insa edilen orman yollari ayni
zamanda dretilen odun icin bir toplanma yeri olarak da yarar saglamakta ve bu
sebeple de bunlarin ¢cok dar tutulmamasi yerinde olmaktadir. Buna karsilik cogun-
lukla Ust yapisiz olarak insa edilen tek seritli orman yollarinin bazen sadece belirli
bir genisligi trafik icin kullanilmakta boylece trafik icin de diger amaglar icin de
yararli olmayan genislikler ortaya c¢ikmaktadir. Bunlarin yaninda insaat sirasinda
elde edilen yol genisliklerinin bir stre sonra bir mikdar daralacagini da pesinen ka-
bul etmek gerekmektedir. Zira insaat sirasinda ortaya cikan dolduru sevleri, zemi.
ne has tabii sev acisina uygun olarak zamanla yatililasacaktir. Ayrica toprak ta-
sinmalari da bu konuda olumsuz etki yapmaktadir. Kazi sevlerinden de tabii sev
acisina uygun olarak bir kisim zemin akmakta ve bunlar da yol genisliginin daral-
masi sonucunu dogurmaktadir. Suphesiz kazi sevlerinde ayrisma sonucu ortaya ¢i-
kan materyalin tabii sev acisi dederi de daha kucuktir. Goéraldugu gibi hemen bi-
tin orman yollarinda, insaati takip eden yillarda kendini go6steren sevlerdeki bu
muhtemel degismelerin yol genisliklerinin belirlenmesinde gézéntine alinmasi gerek-
mektedir.

Yapilan tespitler kamyonlarla nakliyat yapilan orman yollarinda faydalanilan
platform genisliklerinin aliymanlarda 2.30 - 2.60 m kurblarda ise 2.70 - 4.00 civarin-
da bulundugunu gdéstermistir. Suphesiz kurblarda yaricap arttikca gerek duyulan
ilave yol genisligi de azalmaktadir. Gergekten gene miusahedelere gére 40-100 m
lik yaricaph kurblar igin de 3.70-4.00 m platform genisligi gerekli ve yeterli ol-
maktadir. Su hale gore orman yollarinda aliymanlar boyunca ve 40 m nin Uzerindeki
yarigapli kurblarda 2.70-300 m; minimal deger olarak kabul edilebilecek 8-10 m
lik yaricaph kurblarda ise 4.00 -4.20 m lik platform genisligi uygulamak, bunun
Uzerindeki genisliklerden kaginmak gerekmektedir (HAFNER 1965). Gercgekten or-
man i¢i yollari i¢cin proje hizlari, yiksek standartli devlet yollarina nazaran, ¢ok du-
stk oldugu ve bu yollarda genellikle 15 -20 km/saat lik hizlarla yetinildigi icin &6zel-
likle kurblarda, yuksek hiz yapilan yollarin gerektirdigi ilave genisliklere de ihti-
yac¢ duyulmamaktadir.

Orman yollari ile ilgili musahedeler tek trafik seritli yollarda tasitlarin daima
ayni izi takip etme egiliminde olduklarini goéstermektedir. Bu durum herhangi bir
sikistirma islemine tabi tutulmamis yollar gibi silindirle sikistirilmis olanlarda da
farkli degildir. Diger taraftan oturmus da olsa yeteri kadar emniyetli goérilmedigi
icin, daghk arazideki yamag¢ yollarinda trafik cogunlukla yolun kazi Uzerine otur-
tulmus bulunan yamac tarafindaki kisminda cereyan etmektedir. Diger bir ifade ile
gidis gelislerde bir yamac¢ yolunun dolduru tzerine rastlayan kismindan ¢ok kazi tze-
rine rastlayan kismindan yararlanmaktadir. Gergekten mesela, % 70 yamag¢ egimin-
deki bir yamag¢ Gzerinde yer alan 4.0 m platform genisligindeki bir yolun trafik ta-
rafindan kullanilmayan genisligi kazi tarafinda 0.60 m dolduru tarafindan ise 1.10
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m olarak tespit edilmistir. Gene Uzerinde tek ydnde nakliyat yapilan yollarda plat-
form genisliginin daha fazla olmasi halinde de yamag tarafindaki yararlanilmayan
genisligin ayni kaldigi, buna karsilik dolduru tarafinda bu genisligin daha fazla ol-
dugu muisahede edilmektedir. Buradan da agikg¢a goéruldugu gibi yollarin Gst yapih
olarak insasinin s6z konusu olmasi halinde bu hususun uzerinde daha da titizlikle
durulmasi gerekir. Zira dst yapili genisligin gereginden fazla segilmesi hem yapim
ve hem de daha sonraki yillara ait bakim masraflarint 6nemli 6l¢ide etkileyecek-
tir. Bunun yaninda fazla sayida kurb bulunan ve sikistirilmamis toprak yollarda
araclar bir bakima giizergdhi duzeltici sekilde bir iz takip ederler ve dolayisiyle bir
dogrultmay! gerceklestirirler. Bu durum laselerde de belirgin bir sekilde kendisini
gostermekte ve edimi dusurebilmek icin projelendirme ve yapim sirasinda sarfedi-
len gayretlere ragmen laselerin dis taraflarinda genis bir kullaniimayan genislik
birakilmaktadir. Boylece de kisaltilan gizergahin egiminde 6nemli bir artis meyda-
na gelmis olmaktadir (HAFNER 1965).

Butin bu aciklamalarin 1s1§1 altinda Uzerinde tek yoénli nakliyat yapilan or-
man yollarinda gerek aliymanlar ve gerekse yaricap!i ¢cok kucuk olmayan kurblar
boyunca 4.0 m lik platform genisliginin yeterli olacagl sonucuna varilabilir. Bu ge-
nislik sinirli dlgtiide de olsa kesilip hazirlanmis tomruklarin istiflenmesine de yeterli
olmaktadir. Fakat suphesiz dretilen buyik mikdarlardaki tomruklarin istif edilme-
sinin s6z konusu olmasi halinde yolun alt tarafina izgara seklinde (Sekil 3) istif

yerleri yapmak ya da bu amagla arazinin elverisli kisimlarindan yararlanmak ge-
gerekir. Genellikle 8-10 m gibi kiguk yaricaplarin uygulandigi laselerde ise yol
genisliklerini bir mikdar arttirmak zorunludur. Bu durumda 8 m yaricap igin 6 m
lik, 10 m yaricap icin ise 55 m lik yol genislikleri yeterli kabul edilmektedir (HAF-
NER 1965). Kayalik kesimlerde ise kazi masraflarindan mumkin oldugu kadar ta-
sarruf saglayabilmek icin 4.0 m yerine 3,5 m platform genisligi ile yetinilebilir.

Genellikle orman yollarinin insaati sirasinda gereginden fazla platform genis-
likleri ile dik sevler ortaya ¢ikmaktadir ve bu durum, insaat kuru havalarda yapil-
dig1 takdirde daha da belirgin bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Ancak zamanla, bas-
langicta dik olarak kesilmis bulunan bu sevler, yatiklasir ve dolduru gévdesi siki-
sir. Sikisma kismen makinelerin gidis gelisi kismen de ertesi yila kadarki oturma-
larla gerceklesmekle beraber, kabarmanin tamami bu sekilde ortadan kalkmis ol-
maz ve bir kismi kalir ki, buna kalici kabarma adi verilir.
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Bunlarin disinda glizergdhin bir olcide de olsa duzeltilebilmesi amaciyle yer
yer standart genisligin disina ¢ikilmaktadir. Bu, sifir hattindan bir mikdar ayril-
mis olmayi ve dolayisiyle kazi hacminin artmasi sonucunu dogurur. Toplam hac-
me belli bir yuzde ilavesi ile karsilanabilen bu artisi, stphesiz metodun sagladigi
kolaylik, kabul edilebilir duruma getirmektedir.

Yukarida agiklanan sebeplerle cogunlukla tek seritli orman yollarina ihtiyac
duyulacag: icin sifir hatti esas alinarak insa edilecek 3,5 ve 4,0 m platform genis-
ligindeki yollar igin kazi ve dolduru sev egimleri ile kalici kabarma da g6z6nune
alinarak kazi ve dolduru alanlari ile sev kazig: uzakliklari hesabedilmis bulunmak-
tadir. Ancak buyidk orman komplekslerinin isletmeye agilmasi veya ormancilik di-
sinda da o6nemli o6lgtde trafigin séz konusu olacag! hallerde uygulanabilecegi dusu-
nilerek 5.0 ve 6.0 m platform genislikleri icin de ayni tablolar duzenlenmistir.

8.1. Platformun saglam zemin uzerinde bulunmasi gereken genislikleri

Belli bir platform genisligindeki enkesitin kazi ve dolduru uzerinde bulunacak
genislikleri sifir hatti esas alinarak gercgeklestirilen insaat icin ayri bir 6nem ta-
simaktadir. Yukarida da belirtildigi gibi teorik olarak bu metod vadi tarafinda bir
istinad duvarinin s6z konusu olmamasi sarti ile kazi ve dolduru hacimlerinin, ka-
lici kabarma da g6zénine alinmak Uzere dengelenmesi prensibine dayanmaktadir.
Suphesiz bdyle bir uygulama ancak dolduru Kitlesinin yamac¢ Uzerinde kaymadan
oturabilmesine baghdir ve bunun gerceklesmesi de ancak belli yama¢ meyillerine
kadar mumkun olabilmektedir. Kazi ve dolduru hacimlerinin dengelenmesi konu-
sunda bir diger problem de 4.0 m nin altindaki kiguk platform genisliklerinde or-
taya c¢ikmaktadir. Gercgekten bu platform genisliklerinde insa edilmis yollar Uzerin,
de yaptigimiz etudler kazi Gzerindeki genisliklerin teorik olarak hesabedilen deger-
lerin Uzerinde bulundugunu gostermektedir. Bunun en belirgin sebebi tasima gici
zayif ve ¢ok zaman koklerin yaygin bulundugu Ust toprak tabakalari tzerine otur-
tulan dolduru kitlelerinin nakliyat igin yeterli given saglayamayan bir dolduru ge-
nisligi olusturmasidir. Kiguk platform genisliklerinde tasima gici yetersiz Ust top-
rak tabakalari Gzerine oturtulan doldurularm yer yer nakliyatta buylk kaza ve za-
rarlara sebebiyet verdigi gorulmektedir. Bu sakincalara karsilik olarak yollarin
kazi Uzerine isabet eden genisligi hesapla bulunan degerlerden daha buyik tutul-
maktadir. Bu konuda HAFNER’'de (1965), platform genisliginin 4.0 olmasi halin-
de ve % 15-30 arasindaki nisbeten kucuk yama¢ meyillerinde kazi Uzerine isabet
edecek genisligin takriben 2.70 m oldugunu; bunun % 35-55 arasindaki orta de-
recedeki yamag¢ meyillerinde 2.50 - 2.30 m olmak Uzere biraz azaldigini, % 75 ve da-
ha dik yamag¢ meyillerinde ise bir dolduru Kkitlesinin yamac Uzerinde oturmasinin
mumkin olamiyacagim ve platformun butundyle kazi Uzerine oturtuldugunu ifade
etmektedir. Buradan da acikca goruldugu gibi 3.0 - 4.0 m gibi kuguk platform ge-
nisliklerinde yolun kazi Uzerine oturtulan kismi, kicik yamac meyillerinde orta de-
recedeki yamac meyilleri i¢in séz konusu olan genislikten daha fazladir. Dolayisiy-
le bir taraftan dolduruda kullanilabilecek nitelikte toprak elde edebilmek, bir ta.
raftan da organik madde bakimindan zengin oldugu icin tasima glcu zayif olan
Ust toprak tabakalarini kazip bir yana topliyarak doldurunun oturabilecedi saglam
zemine ulasabilmek kucik yamac meyillerinde digerlerine nazaran daha cok ve gig
toprak islerini gerektirmektedir. Su halde ilk bakista tahmin edildigi gibi yamag
meylinin % 10 - 15 gibi ¢ok kuc¢uk olmasi halinde yapilacak kazi miktarinin % 15 - 35
yamac¢ meyillerindekine nazaran daha az olmasi beklenemez. Bu agiklamalarin isi-
g1 altinda, sifir hattini esas alan orman yollarinin projelendirme ve insaat calisma-
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larmda yararlanilmak uzere diizenledigimiz tablolarda 3.5 ve 4.0 m platform genis-
liklerinde degisik yamac¢ egimlerinde bunlarin belli genisliklerinin saglam zemine
oturtuldugu pesinen kabul edImistir. Bu amagla toprak zeminlerde ve 3.5 m yol
genisliginde % 5- 30 yamag¢ egimlerinde platformun 2.40 m sinin; % 35 yamag mey-
linde 2.30 m sinin; % 40 - 65 yamag¢ egimlerinde 2.20 m sinin; ve son olarak % 70 in
tzerindeki yamac¢ meyillerinde ise pratik olarak dolduru Kitlesinin tutunamamasi
sebebiyle % 100 Une tekabtl eden 3.5 m sinin saglam zemine oturtulacagl kabul edil-
mistir. Ayni sekilde 4.0 m platform genisligi icin % 5- 30 yamac meyillerinde top-
lam genisligin 2.70 m sinin; % 35 yamac¢ meylinde 2.50 m sinin; % 40-55 yamag
meyillerinde 2.30 m sinin; % 60- 65 ve 70 yama¢ meyillerinde ise sirasi ile 2.40-
2.50 ve 2.70 m sinin saglam zemin Gzerine oturtuldugu kabul edilmistir. Kayalik ara-
zide 3.5 ve 4.0 m platform genisliklerindeki yollarin da saglam zemin Uzerine otur-
tularak genislikleri Tablo Il ve IV de gorulen sekilde kabul edilmistir (HAFNER,
1969).

Yol genisliklerinin 4.0 m den fazla olmasi halinde hesapla bulunan bazi genis-
likleri yukarida belirlenen degerleri astigi igcin bu genisliklerle ilgili degerler dog-
rudan dogruya hesap yolu ile elde edilmis bulunmaktadir.

4, TABLOLARIN DUZENLENMESI

Sifir hattina gore yapilacak yol insaati i¢in degisik yama¢ meyilleri esas ali-
narak kazi ve dolduru alanlari, sev kazigr uzakhiklari ve insa alani genislikleri bu
amacla uygulanacak standart enkesitlerden yararlanilarak hesabedilmis ve bunlar
tablolar halinde verilmis bulunmaktadir. SUphesiz bu tablolarin dizenlenmesinde top-
rak ve kayalik zeminlerde, degisik yamag¢ egimlerinde insa edilecek yollar icin yol
genislikleri ile kazi ve dolduru sevlerinin de belirlenmesi gerekmektedir. Yukari-
daki agiklamalarda da belirtildigi gibi yol genislikleri 3,5; 4,0; 5,0 ve 6,0 m olarak
secilmis, kuguk yol genigliklerinde (3,5 ve 4,0 m) kazi Uzerinde bulunacak genis-
Ikleri dogrudan dogruya hesap yoluyla belirlenmistir (Sekil 6 ve 7). Bdylece de
kucuk genisliklerinde dolduru Kkitlelerinin oturacag:r zeminin c¢ogunlukla yeteri ta-
sima gucune sahip bulunmamasi ve karayolu insaatlarinda daima uygulanan sek-
liyle bir taban topragi sikistirmasinin yapilmamasi sonucu ortaya ¢ikan sakinca
giderilmeye calisiimistir.

Kazi sevi egiminin toprak zeminler igin 1/1 olarak gergeklestirilmesi gerek-
mekle birlikte tatbikatta ¢ogunlukla 4/1 egiminde kesildigi, bunun da yapim grey-
derleri ile 2/1 egiminde kesilerek geri kalan kismin insaati takip eden yil boyunca
kendi kendine gogtiikten sonra bakim calismalari sirasinda uzaklastirildigr ve boy-
lece de s6z konusu hacmin kazilmasi kilfetinden kaginilmis oldugu go6zéntne ali-
narak tablolar bu U¢ degisik sev egimi i¢in dizenlenmistir. Dolayisiyle tablolarda
2/1 ve 4/1 kazi sevi egimlerine ait k&zi alanlari (Fkl) yaninda bunlari 1/1 sev egim-
lerindeki alanlara tamamlayan degerlere de (F~) yer verilmis bulunmaktadir. Ge-
ne toprak zeminler igin dolduru sevi egimi % 70 kalici kabarma 0k=% 6 olarak ka-
bul edilmistir. Bdylece 3.5 ve 40 m platform genislikleri i¢cin kazi Uzerine oturan
kisimlar yukarida belirlenen sekilde kabul edildikten sonra (Sekil 4) degisik ele-
manlari veren tablo | ve Il duzenlenmistir.

Kayalik arazide insa edilecek 3.5 ve 4.0 m platform genisliklerindeki yollarin
da saglam zemin Uzerine oturtulacak genislikleri kabul edildikten sonra (Sekil 5)
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kazi sevi egimi 5/1, dolduru sevi egimi % 78 ve kalici kabarma Ok=% 16 alinarak
ayni sekilde tablo Il ve IV duUzenlenmigtir.

Bitin bu aciklamalardan da goéruldugu gibi kiguk platform genisliklerinde (3,5
ve 4.0 m) yolun saglam zemin uzerine oturtulacagl kabul edilen kismi, teorik ola-
rak hacim dengelemesinin saglanmasi durumundakine nazaran daha fazla oldugun-
dan, s6z konusu olan zemin cinsine uygun sev egimleri gerceklestirildigi zaman or-
taya cikan toplam platform genisligi istenilen genisligi bir mlkdar asmaktadir. Do-
layisiyle burada istenilen yol genisligi icin gerekli dolduru genislikleri (dx) ile bu
durumun sonucu ortaya ¢ikan ilave dolduru genislikleri (d,) ayri ayri verilmis bu-
lunmaktadir.

Platform genisligi 5.0 ve 6.0 m olan toprak ve kayalik zeminlere ait enkesit-
lerde (Sekil 6 ve 7) kazi ve dolduru alanlari arasinda bir dengelemenin saglanacagi
noktasindan hareket edilmis ve buna go6re gerekli elemanlar hesabedilerek tablolar
duzenlenmistir (Tablo V, VI, VII ve V E). Burada da toprak zeminlerde 1/1, 2/1
ve 4/1 sevleri icin ayri ayri kazi alanlari hesabedimis (FKkI) bunlarin yaninda 2/1
ve 4/1 sevlerine ait kazi alanlarini 1/1 sev egimindeki alana tamamlayan degerle-
re de (F,™) yer verilmistir.

Tabiatta genellikle karsilasilan durum go6zénune alinarak kayalik zeminlere ait
tablo % 30 un Gzerindeki egimler igin duzenlenmistir. Kuskalik zeminler igin ise ge-
rekli goruldiagu takdirde degisik kazi sevi egimleri icin dizenlenmis bulunan tab-
lolardan yararlanilabilecegi dusunulerek ayrica tablo duzenlenmemistir. Suphesiz
tablolarda gosterilen en yiksek yamag¢ egimlerini asan durumlarda yukarida veri-
len bagintilardan yararlanarak gerekli elemanlarin hesabedilmesi mumkundur.

5. METODUN KRITiGi

Sifir hatti esas alinarak yapilacak yol insaati i¢in standart enkesitler ve ha-
cim hesaplarinda yararlanmak Uzere dizenlenen tablolar oldukca duzgin ve uni-
form bir sekilde seyreden yamaclar Gzerinde yer alan giizergéhlar icin buyik ko-
laylik saglamaktadir. Buna mukabil dizensiz seyreden yamagclar, yol ekseni boyun-
ca arazinin keskin kirikliklar gosterdigi haller ve istinad duvari ile buyuk agiklikh
koprulerin insasinin zorunlu oldugu yerler gibi biyuk doldurularin yapilmasi gere-
ken sartlarda bu metodun uygulanmasi isabetli olamaz. Guzergahlar boyunca istis-
nai durum gosteren bu gibi kesimler icin klasik usullerle enkesitler alinarak yapi-
lacak toprak hareketleri hakkinda gercede en yakin ¢dézimi aramak yerinde olur.

Yol guzergahlarinin aplikasyonu sirasinda arazi calismalarim sdratle tamam-
layabilmek icgin ayrica kurb elemanlarinin hesabedilerek yerlerinin kaziklarla be-
lirtilmesine gerek go6rulmedidi icin insaattan sonra olclilen sifir hattina nazaran da-
ha kisa olan bir yol ekseni ortaya cikmaktadir. Bu fark esas itibariyle glizergah
boyunca ortaya c¢ikan kurblarin yaricaplari ve sayisina bagli olarak degisiklikler
gostermektedir. HAFNER (1965) glzergdhin muntazam bir yamacg¢ Uzerinde sey-
retmesi, bunun saga ve sola 20° civarinda sapmalar gdstermesi, uygulanan kurb ya-
ricaplarinin da 40- 60 m civarinda bulunmasi halinde, toplam yol uzunlugunun % 40
im kurblari teskil ederse insaattan sonra ortaya ¢ikan yol uzunlugunun sifir hatti
uzunlugunun takriben % 1,6 si kadar kisa oldugunu, kurblarin toplam yol uzunlu-
gunun % 30 u kadar olmasi halinde ise bu kisalmanin sifir hattinin % 1,2 si kadar
oldugunu belirtmektedir. Buradan da kolayca goérulduga gibi bu degerler yapila-
cak masraf miktarini belirtmek amaciyle diizenlenen kesiflerin hata sinirlari igin-
de kalmaktadir.
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Kurblarm, aplikasyon sirasinda esas noktalari ile belirlenmemesi sonucu orta-
ya cikan bir diger durum da Standard enkesitler ve hacim tablolarindan yararlan-
mada esas alman yamac egiminin kurb orta noktasi yerine some noktasinda olgul-
mus olmasidir. Stuphesiz bu durum yamag¢ egiminin Uniform olmamasi durumunda
etkili olmakta ve fakat degismenin sinirlari belli olmadigi igin bunun hacim hesap-
lar1 Uzerinde ne o6lcide etkili oldugunu tesbit etmek mumkin bulunmamaktadir. Ay-
rica uygulanan kuc¢uk yaricapli kurblarda yol genisliginin zorunlu olarak arttiril-
mas! hususu da standart enkesitlerden yararlanilmasi halinde g6z6énine almama,
maktadir.

Sifir hattini esas alan bu metodun uygulanmasi ile ilgili olarak ileri surulebi-
lecek bir diger nokta da glizergahlarin yatay uzunluklarinin esas alinmasi ve dola-
yisiyle egik uzunlukla arasindaki farkin ihmal edilmesidir. Ancak daglk arazide
uygulanan en dik egim degerleri icin bile bu fark dnemsenmiyecek kadar kigcuk ol-
maktadir. Gergekten mesela yol egiminin % |G olmasi durumunda bu fark sadece
% 0.5 civarinda bulunmaktadir.

Tnsaatm dozerlerle gerceklestirilecedi esas alman bu metodla sadece enine tes-
viyenin yapilacagi, bunun disinda bu makinalarla en ekonomik tasima mesafesi olan
15 m dahilindeki boyuna tasimalarin gergeklestirilecegi kabul edilmektedir. Boylece
yol yapim masraflarinin tahmininde 6nemli bir kolaylik saglanmaktadir. Fakat gi-
zergdhin bazi kesimlerinde zorunlu olarak boyuna tesviye, yani enine tesviye ger-
ceklestirildikten sonra elde edilecek fazla materyaline boyuna olarak tasinmasi prob-
lemi ile karsilasilirsa stphesiz ayrica bir tasima masrafi hesabi yapilmasi gerekir.
Ayrica dozerlerle yapim sirasinda godze carpan bir diger nokta da yol boyunca her
noktada yol genisliginin ayni olmamasi, yani standart genisligin muhafaza edile-
memesidir. Bir taraftan yama¢ kazilarinin durumuna bagl olarak bir taraftan da
cakilan sifir hatti kazigina gore gerekli duzenlemelerin yapilmasi sirasinda yol ge-
nisliginde 6énemli olmiyan bazi artislar ortaya cikmaktadir.

Hacim hesaplarina esas teskil eden standart enkesitlerde yol yizeyi bombeli
degil yatay ve ucgen kesitli kenar hendekleri ise yok farzedilmekte bdéylece kucik
bazi hatalari da pesinen kabul edilmis olmaktadir.

Yukarida agiklanan bdtin mahzurlarina ragmen sifir hatti esas alinarak pro-
jelendirilecek ve insa edilecek orman yollarinda standart enkesitlere dayali olarak
duzenlenen tablolardan yararlanmak olduk¢a duzgin seyreden yamacglar Uzerindeki
glzergahlar i¢in tatmin edici sonuclar vermektedir. Bunun yaninda memleketimizde
orman yollarinin insasi ile ilgili uygulamada, orman isletmelerinin genellikle Or-
man Ana Tamirhanelerinden saat esasi Uzerinden kiraladiklari makinalardan yarar-
landiklar1 dusundlirse metodun sebep olabilecedi hatalarin ne kadar kidg¢ik ©6nem
tasidi§1 kendiliginden ortaya ¢ikar. Kaldi ki pesinen tahmini mumkin olmayan hu-
suslar icin, genellikle insa masraflarinin hesabinda kesif bedellerine belli bir yuzde
seklinde (% 10 ve 15 gibi) bir ilave yapilmasi her zaman igin s6z konusudur. Da-
ha detayli 6lgcmelerle gergeklestirilen projelere dayali olarak yapilan yol insa cals,
malarinda da tahrik edilecek toprak hacminin ve dolayisiyle kazi masraflarinin tam
bir kesinlikle belirlenmesi mumkin degildir. Zira projede ©ngorilen sev ve kalici
kabarma degerleri her zaman igin degisiklikler gosterebilecegi gibi cesitli zemin si-
niflarinin kazilardaki istirak nisbetleri de hacim hesaplarinda ancak tahminlere da-
yanarak yer almaktadir. Buna mukabil standart enkesitler yardimiyle dizenlene-
cek projeler detayli projelere nazaran ¢cok daha az zamani gerektiren arazi ve bu-
ro calismalari ile kolaylhikla duzenlenebilmektedir.



Sekli 4.
Toprak zeminlerde 3.k ve 4.0 m platform genisliklerinde insa edilecek orman yollarina alt Standard enkeslt.
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0,61

0,77

0,93

1,01

1,07

1,23

1,38

1,55

1,71

1,88

2,44

kesit yuzeyleri

FK
m?2

0,01

0,02

0,06

0,11

0,19

0,30

0,41

0,54

0,75

1,04

1,41

1,92

dolduru savi egimi n= % 70 kelici

(Sekil 1).
fd Gt
GI'
m?2 m
0,16 2,55
2,55
0,34 2,65
2,70
0,54 2,80
2,85
0,76 3,00
3,05
1,02 3,20
3,30
1,31 3,45
3,60
151 3,55
3,75
1,71 3,65
3,95
210 4,00
4,40
2,57 4,40
4,90
314 4,90
5,60
3,85 5,50
6,40
4,76 6,30
7,50
7,12 8,0
9,8

kabarma flk=% 6 olduguna ve belli
durumuna gore degisik yamac egimlerinde dolduru genislikleri ve sev uzunluklari He 1/1, 2/1 ve 4/1
kazi sevi egimleri igin kazi

g2
g2
m

2,60
2,60
2,80
2,80
3,00
3,05
3,25
3,30
3,50
3,60
3,80
4,00
4,00
4,25
4,30
4,60
4,85
5,30
5,55
6,20
6,55
7,45
8,00
9,35
10,5
12,5
17,5
21,4

5,15
5,15
5,45
5,50
5,80
5,90
6,25
6,35
6,70
6,90
7,25
7,60
7,55
8,00
7,95
8,55
8,85
9,70
9,95
11,2
115
13,1
13,6
15,8
16,8
20,0
25,5
31,1

Yamag
meyli

y
%
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

65

70
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Tablo II.
Platform genisligi —4.0 m, zemin TOPRAK, kazi sevi edimi m= 1/1, dolduru sevi egimi n= 7. 70 kalci kabarma Ok=% 6 olduguna ve oelll genisliklerin
saglam zemine oturtulmasi durumuna goére deg@isik yamac edimlerinde dolduru genislikleri ve sev uzunluklari ile 1/1. 2/1 ve 4/1 kazi egimleri
icin kazi kesit ylzeyleri (Sekil 4).

Kazi Sevieri

Yama.g K di d2 q G, G2 G Yama.g
meyli /1 2/1 an G 2 G meyli
0% m m m Fk Ftl Ft Ffci Fk2 m2 m m m 32)

m?2 m2 m?2 m?2 m2
5 2,70 1,30 146 019 018 001 018 001 0,20 2.85 2.90 5.75 5
2.85 2.90 5.75
10 2,70 1,30 1,43 0,40 0,38 0,02 0,37 0,03 0,43 3.00 3.10 6,10 10
3.00 3.10 6,10
15 2,70 1,30 140 064 059 005 057 007 068 3,15 3.35 6,50 15
3,20 3.35 6,55
20 2,70 1,30 136 091 081 010 077 014 097 3,35 3,65 7,00 20
3,40 3,70 7,10
25 2,70 1,30 132 121 104 017 097 024 129 3,60 3,90 7.50 25
3,70 4,05 7,75
30 2,70 1,30 128 156 129 027 118 038 1,66 3,85 4,30 8,15 30
4,05 4,50 8,55
35 2,50 1,50 083 168 133 035 120 048 1,78 3,85 4,35 8,20 35
4,10 4,65 8,75
40 2,30 1,70 039 176 134 o042 117 059 187 3,85 450 8,30 40
415 485 9,00
45 2,30 1,70 032 216 154 062 134 082 229 4,20 5,05 9,25 45
4,60 5,55 10,2
50 2,30 1,70 023 264 176 088 151 113 280 4,60 5,80 10,4 50
5,15 6,50 11,7
55 2,30 1,70 012 323 200 123 169 154 343 5,10 6,85 12,0 55
5,85 7,80 13,7
60 2,40 1,60 015 432 246 18 2,03 229 458 6,00 8,75 14,8 60
7,00 10,2 17,2
65 2,50 1,50 009 580 301 279 242 338 615 7,15 12,0 19,1 65
8,50 14,2 22,7
70 2,70 1,30 850 393 457 309 541 9,02 9,00 19,7 28,7 70
11,0 24,0 35.0

d3T1LISIMNT  LUVANVLS
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2emm.erde 3-5 ve 4.0 m platform genislikle

Sekil 5.
rinden

insa edilecek orman yollanna ait Sstandard

enkesit.
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STANDART ENKESITLER ICiN HACIM TABLOLARI 21

Tablo IlI.
Platform genisligi 1= 3.5 m zomin KAYA, kazi sevi e§imi m=5/1, dolduru sevi egdimi n= % 78, kalici
kabarma flk=% 16 olduguna ve belli genisliklerin saglam zemin UGzerine oturtulmasi durumuna gore
dolduru geniglikleri ve sev uzunluklari ile kazi ve dolduru kesit ylzeyleri (Sekil 5).

Yamac Yamag

; < G ;

meyli k di d2 Fk Fd , meyli
<v G

y y

% m m m m2 m2 m m m %

35 2,20 1,30 052 091 1,06 2,35 3,30 5,70 35
2,50 3,50 6,00

40 2,20 1,30 042 1,05 1,22 2,40 3,55 5,95 40
e 2,55 3,80 6,35

45 220 1,30 032 1,20 1,39 2,40 3,80 6,25 45
2,65 4,20 6,85

50 220 1,30 0,20 1,34 1,56 2,45 4,15 6,60 50
2,75 4,65 7,30

55 230 120 023 1,63 1,90 2,60 4,85 7,5 55
2,95 5,50 8,5

60 240 1,10 0,22 1,96 2,28 2,75 5,75 8,5 60
3,20 6,70 9,9

65 250 1,00 018 233 2,71 2,80 7,1 10,0 65
3,45 8,5 11,9

70 2,70 0,80 020 297 3,44 3,15 9,8 13,0 70
3,85 12,0 15,8

75 290 o060 060 371 4,30 3,40 17,3 20,7 75
4,25 21,6 25,9

80 3,50 — — 5,83 (6,77) 4,2 4,5+ 80
5,4 55

90 3,50 — — 6,72 (7,80) 43 45+ 90
5,8 6 +

100 3,50 — — 7,66 (8,88) 4.4 4,5+ 100
6,2 6,5+

110 3,50 — — 8,64 (10,02) 45 5 + 110
6,7 7 +

NOT : Yamacg egiminin % 70 den fazla olmasi durumundaki degerler uygulamada sadece ender hallerde
s6z konusu olur. Bu durumlarda hemen her zaman yolun alt tarafinda bir istinad duvar yapila-
cagl kabul edilir. y
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Tablo IV.

Platform genisligi 1=4.0 m zamln KAYA, kazi sevi edimi m=5/1, dolduru sevi edimi n=%78, Kkalici
kabarma k=% 16 olduguna ve belli genisliklerin saglam zemin {zerine oturtulmasi durumuna gére
dolduru genislikleri ve sov uzunluklari ile kazi ve dolduru kesit yizeyleri {Sekil 5).

Yama-(; Gy Gy G Yama_(;
meyli k <1 *) Fd 6 Gor , meyli
y ! 2 y
% m m m m» m2 m m m %
35 2,50 1,50 0,57 1,18 1,36 2,70 3,75 6,45 35
2,85 4,00 6,85

40 250 150 046 1,36 1,58 2,70 4,00 6,75 40
2,95 4,35 7,30

45 250 150 0,34 1,55 1,79 2,75 4,35 7,10 45
3,00 4,75 7,75

50 250 150 0,20 1,74 2,01 2,80 4,75 7,55 50
3,10 5,30 8,40

55 250 150 0,05 193 2,24 2,80 5,25 8,2 55
3,20 6,00 9,2

60 2,60 1,40 0,03 2,30 2,67 2,95 6,20 9,2 60
3,45 7,25 10,7

65 2,80 1,20 0,12 2,93 3,40 3,20 8,0 11,2 65
3,85 9,5 13,3

70 3,00 100 0,12 3,66 4,25 3,50 10,9 14,4 70
4,25 13,3 17,6

75 3,30 0,70 0,06 4,80 5,57 3,90 19,7 23,6 75
4,85 24,6 29,5

80 4,00 — 7,62  (8,84) 4,8 5 e+ 80
6,1 6,5+

90 400 — 8,78  (10,19) 4,9 5 + 90
6,6 7 +

100 400 — == 10,00 (11,60) 5.0 5 + 100
7.1 7,5+

110 4,00 — — 11,28 (13,09) 52 5,5+ 110

' 7,7 8 +

NOT : Yamag¢ egiminin % 70 don fazla olmasi durumundaki degerler uygulamada sadeCB ender hollerde
s6z konusu olur. Bu durumlarda hemen her zaman yolun alt tarafinda bir tstinad duvar yapila*
cagr kabul edilir.



Toprak zeminlerde 5.0 ve 6.0 m platform genisliklerinden

Sekil 6.
insa edilecek orman yollarina alt Standard enkesit.
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Platform

degisik yamac egimlerinde kazi ve

Yamag
meyli

y
%

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

70

genisligi 1=5.0 m,

2,66

2,72

2,79

2,89

3,06

3,37

zemin TOPRAK,
dolduru genislikleri;

1

Fk
m?2

0,16

0,34

0,55

0,79

1,08

1,40

1,81

2,29

2,89

3,70

4,76

6,26

8,69

13,25

kesit yuzeyleri (Sekil 6).

Kazi Sevleri

2/1

Ftt
m2

0,15

0,32

0,51

0,71

0,92

1,16

1,42

1,72

2,05

2,47

2,95

3,58

4,51

6,12

F«
m2

0,01

0,03

0,04

0,08

0,16

0,24

0,39

0,57

0,84

1,23

1,81

2,68

4,18

7,13

Fti
m?2

0,15

0,32

0,49

0,66

0,86

1,06

1,53

1,79

2,11

2,48

2,95

3,63

4,82

Tablo V.
kazi sevi edimi m=1/1 dolduru sevi

4/1

Fk2
m2

0,01

0,03

0,06

0,13

0,22

0,34

0,52

0,76

1,10

1,59

3,31

5,06

8,43

Fd
m2

0,17

0,37

0,58

0,84

1,14

1,48

191

2,43

3,06

3,91

5,05

6,66

9,20

14,02

egimi n= % 70 v© kalicitkabarma Ok=% 8 olduguna gore
sev uzunluklari; kazi ve dolduru kesit yuzeyleri ile 2/1ve 4/1 kazi sevi egimleri igin kazi

G,
G’
m

2,65
2,65
2,75
2,80
2,95
2,95
3,15
3,20
3,40
3,50
3,65
3,85
4,00
4,20
4,35
4,70
4,85
5,30
5,45
6,10
6,20
7,10
7,25
8,45
8,75
10,50
11,30
13,70

g2
g?
m

2,75
2,75
2,90
2,90
3,15
3,20
3,40
3,45
3,70
3,80
4,05
4,25
4,5
4.8
51
55
5,85
6,45
6,85
7,65
8,3
9,45
10,6
12,3
14,6
17,4
24,5
29,9

G
G
m

5,35
5,40

= 5,65

5,70
6,05
6,15
6,55
6,65
7,10
7,30
7,75
8,10
8,5
9,0
9,4
10,2
10,7
11,8
12,3
13,8
145
16,6
17,8
20,8
23,4
27,8
35,8
43,6

Yamagc
meyli

y
%

10

15

45
50
55

60

70

MNS13S
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Toblo VI.
Platform genisligi 1=6.0 m, zemin TOPRAK, kazi sevi e§imi m=1/1, dolduru sevi edimi n= % 70 ve kalici kabarma 0t=% 6 olduguna goére de-
gisik yamac egimlerinde kazi ve dolduru genislikleri; sev uzunluklari; kazi ve dolduru kesit yizeyleri ile 2/1 ve 4/1 kazi sevi e§imleri icin kazl
kesit yuzeyleri (Sekil 6).

Yamag Kazi Sevleri Gi G2 G Yamag
meyli i/ 2/1 4/1 Fa G G/ G meyli
y Fk Fu Ft2 Fu Fk y
% m m m2 m2 m2 m2 m2 M 2 m m m %
5 2.97 3.03 023 022 001 022 001 024 3.15 3.30 6 45 5
3.15 3.30 6.45
10 2.98 3.02 049 047 0.02 045 004 053 3.30 3.45 6.80 10
3.35 3.50 6.85
15 3.00 3.00 079 073 006 070 0.09 0.84 3.50 3.75 7.30 15
3.55 3.80 7.35
20 3.02 2.98 114 101 013 09 018 1.21 3.80 4.05 7.85 20
3.85 4.15 8.00
25 3.05 '2.95 155 133 022 124 031 164 4.05 4.45 8.50 25
420 455 8-75
30 3,07 2.93 202 167 035 153 049 214 4.40 4.90 9.30 30
4.60 , 5.10 9.70
35 3.11 2.89 260 205 055 1.85 075 276 4.80 5.40 10.2 35
5.05 5.75 10.9
40 3.15 2.85 330 248 0.82 220 110 350 525 6.10 11.4 40
5.65 6.60 12.3
45 3.19 2.81 416 295 111 258 158 443 5.80 7.00 12.9 45
6.40 7.70 14.1
50 3.26 2*74 531 354 177 3.04 227 563 6.50 8.20 14.8 50
7.30 9.20 16.5
55 3.35 2.65 6.86 426 260 358 328 725 7.45 9.95 17.4 55
8.50 11.4 19.9
60 3.47 2.53 903 516 387 425 480 959 8.70 12.7 214 60
10.1 14.8 24.9
65 3.67 233 1251. 649 6.02 523 7.28 13.26 10.5 175 28.0 65
12.5 20.9 33.4
70 4.04 196 19.04 879 1025 6.92 1217 20.24 13.5 29.5 42.9 70

16.5 35.9 52.4

YITLISIMNT  LIVANVLS
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Sekil 7.
Kayallk zeminlerde 5.0 ve GO m platform genisliklerinde

insa edilecek orman yollarina ait Standard enkesit.
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Tablo VII.

Platform gonisllgl 1=5.0 m, zemin KAYA, kazi sevi egimi m=5/1, dolduru sov! edimi n= % 78, kalici
kabarma Ok=% 16 olduguna gore dedisik yamac egimlerinde kazi ve dolduru genislikleri, sev uzunluklari
ile kazi ve dolduru kesit yuzeylori (Sekil 7}.

Yama_(; Gy Gy G Yama_g
meyli k d Fb i , meyli
| Gy G
y y
% m m m2 m2 m m m %
35 2,74 2,26 1,41 1,63 2,95 4,10 7,05 35
3,15 4,35 7,50
40 2,80 2,20 1,70 1,98 3,05 4,50 7,55 40
3,30 4,85 8,15
45 288 2,12 2,05 2,38 3,15 5,00 8,15 45
3,45 5,50 8,95
50 298 2,02 246 2,85 3,30 5,65 8,95 50
3,70 6,30 10,1
55 309 191 2,95 3,42 3,45 6,50 10,0 55
3,95 7,40 11,4
60 322 1,78 3,53 4,10 3,60 7,80 11,5 60
4,20 9,10 13,4
65 3,40 1,60 4,31 4,99 3,90 9,7 13,6 65
4,65 11,5 16,2
70 365 1,35 5,41 6,27 4,25 13,3 17,5 70
5,20 16,2 21,4
75 4,07 093 729 8,46 4,80 244 29,1 75
6,00 30.4 36,4
80 500 — 1191  (13,81) 6,0 6,5+ 80
7,7 8 +
90 5,00 - 13,72 (15,91) 6,1 6,5+ 90
8,2 8,5+
100 500 - 1563 (18,13) 6,3 6,5+ 100
-89 9 +
110 5,00 - 17,63 (20,45) 6.5 7 + 110
9.6 10 +

NOT : Yamag¢ egiminin % 70 den fazla olmasi durumundaki de@erler uygulamada sadece ender hallerde
s6z konusu olur. 8u durumlarda hemen her zaman yolun alt tBrafinda bir istinad duvar yapila-
cagl kabul edilir.
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Tablo VIII.

Platform genisligi 1=6.0 m, zemin KAYA, kazi savi e§imi m= 5/1r dolduru sevi egimi n= %78, Kkalici
kBbarmo 0t= % 16 olduguna gore degisik yamac egimlerinde kazi ve dolduru genislikleri, sev uzunluklari
ile kazi ve dolduru kesit yuzeyleri (Sekil 7).

Yamag G Yamag
meyli k d Ft Fd , meyli
y v <V © y
% m m m2 m2 m m m %
35 328 2,72 2,03 2,35 3,55 4,95 8,45 35

3,75 5,25 8,95
40 336 2,64 245 2,85 3,65 5,40 9,05 40
3,95 5,85 9,75
45 346 254 2,95 3,43 3,80 6,00 9,80 45
4,15 6,60 10,8
50 3,57 2,43 3,54 4,11 3,95 6,75 10,8 50
4,45 7,55 12,0
55 3,71 2,29 4,25 4,93 4,15 7,75 12,0 55
4,75 8,90 13,7
60 386 214 5,09 5,90 4,35 9,35 13,7 60
5,05 10,9 16,0
65 4,07 1,93 6,20 7,19 4,70 11,6 16,3 65
5,60 13,8 19,4
70 437 163 7,38 8,56 5,10 15,9 21,0 70
6,25 19,4 25,6
75 488 112 10,50 12,18 5,75 29,2 35,0 75
7,20 36,5 43,7
80 600 — 17,14 (19,89) 7.2 7,5+ 80
9,2 9,5+
90 6,00 — 1976  (22,92) 7.4 7,5+ 90
9,9 10 +
100 6,00 — 2250  (26,10) 7,5 8 + 100
10,6 11+
110 6,00 — 25,38 (29,45) 7,7 8 + 110
115 12 +

NOT : Yamacg egdiminin % 70 don fazla olmasi durumundaki degerler uygulamada sadece ender hallorde
s6z konusu olur. Bu durumlarda hemen her zaman yolun alt tarafinda bir istinad duvari yapila-
cagl kabul edilir.
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