ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI
DERGIS

|
REVUE DE LA FACULTE DES SCIENCES FORESTIERES
DE L'UNIVERSITE D'ISTANBUL



ORMAN YOLLARINDA UYGULANACAK STABILIZE
MALZEME KALINLIKLARI VE BU MALZEMELERIN
OZELLIKLERI
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1. Giris

Yollarda st yapi kalinliklarinin ne olmasi gerektigi yol mihendis-
lerini 6tedenberi mesgul etmis ve bu maksatla cesitli metodlar gelisti-
rilmis bulunmaktadir. Konu orman yollari icin de biyik Onem tasi-
makta, hangi sartlarda hangi kalinliklarda st yapi teskili veya tatbi-
katta kullanilan ifadesi ile hangi kalinlikta stabilize malzeme serilmesi-
nin uygun olacaginin ekonomi ve nakliyat teknigi bakimindan bilinme-
si gerekmektedir. Stiphesiz herseyden once insa edilen bir orman yolu-
na serilecek Ust yaplr malzemesinin kalinhiginin o yol Gzerinde nakliyat
yapilacak periyot boyunca bu maksadi saglayabilecek degerde olmasi
ancak bu miktarin da ¢ok Uzerinde bulunmamasi en dogru ¢6zim sek-
lidir. iste konu cesitli sartlar altinda insa edilen orman yollari igin bu
en uygun Ust yapi kalinliklarinin tayinidir. Bu maksat icin de karayolu
insaat! icin gelistirilmis bulunan ve uygulama imkéanlari bakimindan
orman yollari i¢in en uygun metodu se¢mek en dogru yoldur. Ust yapi
kalinliklarinin tayininde kullanilan metodlardan ¢ogu amprik olup bun-
lardan grup endeks metodu sadeligi sebebiyle halen kdy ve il yollari ya-
piminda uygulanmaktadir. Teknik &zellikleri bakimindan yakinhgi do-
layisiyle bu metoddan orman yollari yapimmda da Ust yapi kalinlikla-
rinin tayini icin faydalanmak kabildir. Onemi dolayisiyle bu yazimizda
adl gecen metodun kisaca izahi yapilacaktir.

Konuya girmeden énce hemen ifade edelim ki Ust yapi ile kaplama
(asinma tabakasi), temel kaplama (kaplama alti), temel ve alt temel-
den ibaret olan ve son ¢ tanesi segme malzeme ile yapilan yol déseme-
si kasdedilmekte bunun altindaki tabii zemin ise alt yapiy teskil et-
mektedir. Dolayisiyle doldurularda alt yap! kazilan materyalin tabii ze-
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3 PLATFOKM - i . .
iIAMKET Ga"MHA TABAriI}I ];_Iru_FiAKAplAUA (tCAPIAHA Airl)

IrcE resmiye ylzeyi

Sekil 1 — Bir yol enkesitinde ust yapiy! teskii eden tabakalar.

min Uzerine yigiimasi ile teskil edilmekte kazilarda ise ust yapi altin-
daki tabil zemin alt yaplyr meydana getirmektedirl) (Seki: 1).

2. Ust yapi kalinhgina tesir eden unsurlar

Elastiki (fleksibl) bir yol sathi lGzerine bir tekerlek yikinun tatbi-
ki gerek alt yapi ve gerekse st yapida gecici bir deformasyon meydana
getirir. Bu deformasyonun, satihta bir inkisara sebep olmiyacak kadar
kiclik olmasi gerekir. Tekerlek basincinin tesiri ile alt yapinin yanlara

Sekil 2 — Taban topraginin yanlara dogru hareketi neticesinde fleksibl Ust yapida
meydana gelen tekerlek izleri.

dogdru hareketi (Sekil 2) veya bu basmcm (st yapinin tasima gicini
asmasi halinde inkisar (¢6kme) meydana gelmektedir. Alt yapida mev-

0 Daha fazla bilgi icin bakiniz.
1) Dog. Dr. Selguk Bayoglu Yol insaatinda Zemin Etiidleri; 1. U. Or-
man Fakiltesi Dergisi, Seri B. Cilt XVIII,
Sayi 1, 1968.
2) Dog. Dr. Selcuk Bayodlu — Yol insaati Yéniinden Topraklarin Sinif-
landiriimasi. i. U. Or. Fak. Dergisi Sen B,
Cilt XV1I1, Say! 2, 1968.
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ciut tasima kabiliyeti zayif olan noktalar Uzerinden stratle gecen vasi-
talarin ¢okertici tesiri Gst yapi tarafmdan hic¢ degilse bir sire icin gi-
derilebilmekte ise de yavas seyreden kamyonlar erge¢ bu noktalarda
c6kmelere sebep olmaktadir. iste bu sebepten dolayi yol insaatinda
kaplama, kaplama alti, temel ve alt temel tabakalarinin bir bitiin olarak
ele alinmasi gerekir ve temel zemininin (alt yap1) tasima kabiliyetine
bagl olarak bu tabakalara verilmesi gereken kalinliklar ayri ayri tayin
edilmelidir. Zira tasima kabiliyetleri zayif zeminler Uzerine segcme mal-
zemeden yeter kalinhikta bir Gst yapi teskil etmek suretiyle bu zeminler
Uzerinde yol insa etmek ve iyi netice almak her zaman i¢cin mimkundar.
Ust yapi bir bitiin olarak temeli teskil eden zeminin yanlara dogru ha-
reketini smirlar ve dolayisiyle vertikal bir deformasyona engel olur.
Ancak burada su hususu belirtmek yerinde olur ki, bu husus sadece k-
cuk bir satha gelen yuksek tekerlek basmci icin dogrudur. Eger birim
satha gelen bu basin¢ yolda biyldk bir satih icin bahis konusu olsa

P

idi o takdirde bilhassa blylk imlalarin bulundugu yerlerde zeminde
kaymalar meydana gelirdi.
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Yol sathinda belli bir ylzeye gelen tekerlek basinci temel zeminine
gelinceye kadar daha genis bir ylzeye yayilir. Bu yayllmanin 45° lik bir
acl altmda meydana geldigi kabul edilirse, yarigapi a kadar olan bir yi-
zeyde tesir eden P tekerlek basmci d kalinhigindaki Ust yapiyi gecerek
temel zemininde r yaricapinda bir yizeye yayilir (Sekil 3). Aslmda ze-
minler homojen ve izotrop olmadiklari icin bu basm¢ temel zemininde
Uniform olarak yayillmaz, merkezde daha ylksektir ve kenarlara dogru
gittikce azalhr (Sekil 4). Ancak problemi basitlestirmek icin bu dagil-
sin uniform oldugunu yani temel zemininin her birim alanina ayni ba-
sincin isabet ettigini kabul edelim. Bu takdirde denge durumunun sag-
lanabilmesi yani zeminde bir gd¢cme olmamasi i¢in temel zemini birim
alan tasima kabiliyeti S ile tekerlek basmcmm bu zemin ylzeyindeki
yayilis alam carpiminin, tekerlek basincina esit olmasi gerekir. Yani,

P= ter2es olmahdir.

Sekil 4 — Granlle malzeme icinde tekerlek basincinin dagihsi.

Sekil 3 ve 4 ten goruldugu gibi:
r=d-f-a oldugundan
P= wes (d-{-a)2 seklinde yazilabilir.

Su halde bu formilden faydalanarak tekerlek yuki ve bu yikin
yol sathindaki oturma alaninin yarigapi bilindigi takdirde temel zemi-
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ninin tasima kabiliyetine gore teskil edilmesi gereken st yapi kalinhgi
kolaylikla tesbit edilebilir. Yukaridaki esitlik tst yap1 kalinhgi i¢cin ¢o-
zularse,

elde edilir.

Burada temel zeminin tasima guci s, bu maksatla kullanilan basit
tablali aletle tayin edildikten sonra bu zemin Uzerinde teskil edilmesi
gereken dst yapi kalinhg kolaylikla bulunabilir. Stphesiz bu deneme-
lerde temel zeminine yapilan basincin alaninin, gercekte Ust yapi tes-
kil edildikten sonra bu ust yapi kalinligina gore tekerlek basincinin da-
gilacagi alana esit veya ona yakm olmasi gerekir. Ancak burada da bel-
li bir tekerlek yiki altinda tecviz edilebilecek ¢okme mikdarimn dege-
ri énemli bir konu olarak ortaya ¢cikmaktadir. Zira bunun kabul edilen
degerine bagh olarak dst yapi kalinliklari 6nemli degisiklikler gostere-
cektir.

Burada bahis konusu olan tekerlek yikleri genellikle karayollari
idarelerince tesbit edilmis bulunmaktadir. SUphesiz orman yollari ba-
kimindan bu sinirlama yagish mevsimlerde 6zellikle biyik énem tasi-
maktadir. Zira bu devrelerde temel zemini rutubetlidir ve dolayisiyle
stabil bir durumda bulunmiyabilir. Genellikle karayollar idareleri ta-
rafindan tesbit edilen aks yukleri 18.000 Ib (8163 kg) ve 24.000 Ib (10884
kg) olup memleketimizde karayollari idaresince bunlardan ilki uygu-
lanmaktadir. Diger taraftan tekerlek yukinun yaklasik olarak 4000 Ib
(1812 kg) asmasi halinde ¢ift lastik kullaniimaktadir. Temel zeminine
intikal edecek basing bir taraftan da lastiklerdeki hava basincina bagh
olup bu da 80-90 psi (Ib/in¢2z 5.6 - 6.3 kg/cm2 olarka sinirlandiril-
mistir.

Yol Ust yapi kalinliklarinin tayininde gézéntne alinmasi gereken
diger bir husus ta glnlik ortalama trafik sayisidir ve bu fazlalastikca
Ust yapi kalinhginin arttirilmasi icabetmektedir. Bu maksat icin cesitli
siniflandirmalar yapilmis olup bizim burada 8163 kg. lik azami aks yu-
ki faydalanacagimiz siniflandirma 5 kademelidir ve soéyledir:

Sinif Gunliuk ortalama ticari trafik
sayisl

50 ve daha az
50-125

125-275

275 - 750

750 ve daha fazla

gl A~ wwN
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3. Ust yapi kalinhiklarinin tayini ve Grup Endeks Metodu

Buglin Ust yapi kalinliklari ¢ogunlukla amprik olan metodlarla ya-
piimaktadir. Bu metodlar esas itibariyle daha dnce yapilmis bulunan
yollarin etidu ile deneme yollarinda yapilan arastirmalarin neticesinde
ortaya cikariimistir. Sadelik ve tatbikattaki kolayligi bakimindan bu-
guin koy ve il yollarinin dst yapi1 kalinliklarinin tayininde grup endeks
metodundan yararlanilmaktadir. Teknik standartlari bakimmdon or-
man yollari da bu yollara yakm bulundugundan bizim de ayni metodu
benimsememiz yerinde olacaktir.

Daha onceki bir yazimizda da izah edildigi Gzrel) grup endeksi am-
prik bir sabitedir. Grup endeksi bir formil yardimiyle hesabedilmekte
ve 0 ile 20 arasinda degismekte ve degeri ylkseldikce yol insaati yonun-
den topragm evsafi dismektedir. Formulde topragin 200 nolu standart
elekten gegcen miktari ile likit limit ve plastisite endeksi degerlerinden
yararlaniimaktadir. Grup endeks formali:

Gel= 0,2a-f 0,005 ac -j- 0,01 bd dir.

Bu formulde: a, 200 nolu Standard elekten gecen ylizde miktarin 35
ten buyik ve 75 ten kiguk olan kismini ifade etmekte yani 0 ile 40 ara-
sinda degerler almaktadir; b, gene 200 nolu standart elekten gecen yuz-
de miktarin 15 ten blylk ve 75 ten kigik olan kismini ifade etmekte
yani 0-40 arasinda degerler almaktadir; ¢ numunenin likit limit degeri-
nin 40 dan fazla ve 60 tan kucuk olan kismini ifade etmekte yani o ile
20 arasmda degerler almaktadir; d, plastisite endeksinin 10 dan buytk
ve 30 dan kigik olan kismidir yani 0 ile 20 arasinda degerler almak-
tadir.

Alman zemin nimunesi i¢in bulunan degerler yukaridaki formulde
yerlerine koyuldugu zaman bu zemin i¢in grup endeks degeri bulunmus
olur. Bu degerden faydalanmak suretiyle de bir taban topraginin gin-
ik ortalama toplam kamyon (ve otobis) trafijine gbére ka¢ santimet-
re kalinhikta st yapiya (stabilize kaplamaya) ihtiyac gosterecegi bu
maksat icin hazirlanmis kalinlik grafiginden (Sekil 5) tesbit edilebilir.

) Dog¢. Dr. Selcuk Eayoglu — Yol inga_latl Yoénunden Topraklarin Siniflandi-
rilmasi i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi Seri B.
Cilt XVIII, Say! 2, 1968.
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Sekil 5 — Ust yapi toplam kalinliklarini veren sema.

Daha 6nce de ifade edildigi gibi taban topragi Gzerine alt temel, temel,
ve temel kaplama (kaplama alti) olarak (¢ cins malzeme serilmekte-
dir. Bunlardan temel kaplama veya kaplama alti olarak isimlendirilen
ve orman yollari i¢cin asinma tabakasi vazifesi géren kisim 10 cm ka-
linlikta ve tamami 1 in¢lik elekten gecen konkasdor malzemesi ile yapil-
maktadir. Dolayisiyle kaimlik semasmdan bulunan toplam kalinliktan
temel kaplama kalinhigi olan 10 cm. c¢ikarildiktan sonra arta kalan ki-
sim temel ve lizum goraliyorsa alt temele ayrilacaktir. Bu her ¢ ta-
baka icin uygun malzeme grandlimetrisi ileride ayrica belirtilecektir.
Yollarda Ust yapi insaatinda alt temel kalinli§i zeminin cinsine, temel
kalinhgi ise trafik sikhgina bagl bulunmaktadir. Gergcekten kaimlik se-
masinin tetkikinden kolaylikla anlasilabilecedi gibi her trafik kesafet
grubu icin asgari temel kalinliklari bu semada godsterilmis bulunmakta-
dir. Binnetice semadan okunacak toplam st yapi kalinhgindan 10 cm.
lik temel kaplama ile gene semadan okunacak asgari temel kalinhgi ¢i-
karildiktan sonra arta kalan kisim alt temel kalinhgim verecektir. Di-
ger iki tabakadan daha kaba malzeme ile de yapilabilen alt temel ka-
linhdr ¢cok az oldugu takdirde, veya temel malzemesinin ocaklardan bol
miktarda temin edilebildigi yerlerde bu her iki tabaka da ayni malzeme
kullanilarak tesis edilir.
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Kalinlik semasinda absis Uzerinde zeminin grup endeks degerleri,
ordinat Uzerinde ise temel zemini Uzerine gelmesi gereken ust yapi ka-
linliklar! verilmistir. Semada sirasi ile 18000 ve 24000 Ib. lik (8163 kg
ve 10884 kg) aks yukleri ve degisik gunlik ortalama kamyon (ve oto-
bus) trafigi icin 6 e§ri mevcuttur. Bu egrilerden herbirinin hangi tra-
fik kesafeti ve aks yiUku i¢in oldugu semanm sol tarafindaki cetvelde
gosterilmistir. Her egri icin yani cesitli aks yuki veya trafik kesafeti
icm uygulanabilecek asgari temel kalinliklari egrilerin sol uclarim bir-
lestiren kesik cizgi ile sinirlandiriimis bulunmaktadir. Dolayisiyle me-
seld 5 numarh egrinin, kullaniimasi gereken hallerde tesis edilecek Ust
yapi tabakasinin kalinhgi, temel zemininin grup endeks degeri ne olur-
sa olsun, hicbir zaman 30 cm. den az olamaz. Bunun 10 cm. lik kismim
1 inclik temel kaplama 20 cm. lik kismim da temel tabakasi teskil eder.

Bir misal olarak ginlik ortalama trafik sayisi 235, azami aks yuki
8163 kg., taban topraginin grup endeks degeri 16 olan bir projede Ust
yapi kalinhiginin ne sekilde tayin edildigini gérelim: Bahis konusu gun-
ik ortalama trafik sayisi ve aks yUku icin 3 no. lu egriden faydalanila-
caktir. Buna gore de 16 grup endeks degeri icin toplam st yapi kalin-
h§1 36 cm. olacaktir. Bu kalinhgin dstten 10 cm. lik kismini 1 in¢lik kir-
ma tas temel kaplama malzemesi teskil edecek geri kalan 26 cm. lik ki-
sim temel tabakasi olacaktir.

Bir diger misal olarak ta orman nakliyati disinda diger nakliyat ta
yapilan ve ginlik ortalama trafik sayisi 300 olan bir ana orman yolun-
da bulunmasi gereken temel ve alt temel kalinliklarim tayin edelim. Bu
projede azami aks yikil gene 8163 kg. taban topragmm grup endeks de-
geri 19, alt temel malzemesinin grup endeks degeri ise 6 olsun. Bahis
konusu trafik sayisi ve azami aks yuku icin 4 nolu egriden faydalanarak
taban topragmm grup endeksi 19 icin ldzumlu st yapi kalinhigi 50 cm
olarak bulunur. Diger taraftan grup endeks degeri 6 olan alt temel mal-
zemesinin ihtiya¢ gosterecegi temel ve temel kaplama tabakasi kalinli-
g1 gene ayni egriden faydalanmak suretiyle 28 cm. olarak bulunur. Ta-
ban topragmm lizum go6sterdigi st yapi kalinhi§i 50 cm. den alt temel
malzemesinin gerektirdigi 28 cm. ¢ikarilirsa arta kalan 22 cm. alt temel
tabakasinin kalinhgini verecektir. Temel tabakas! i¢in bulunan 28 cm.
nin de 18 cm. lik kismi temel malzemesi, 10 cm. lik kismi ise 1 in¢lik
temel kaplama (konkasér) malzemesi ile teskil edilecektir.

Memleketimizde karayolu insaatinda esas alman aks yuki 18000 Ib.
(8163 kg.) oldugundan sadece bu aks yukine gore olan st yapi kaim-
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hiklarinin uygulanmasi gerekmektedir. Diger taraftan 6zellikle orman
icindeki tali yollarin cogunda ginlik ortalama trafik sayisi 50 nin al-
tinda bulundugundan bu yollardaki st yapi kalinhigim tayin i¢in 1 no-
lu egriden faydalanilacaktir. Dolayisiyle bu yollar icin tst yapi kalinh-
g1, temel zemininin grup endeks degerine bagh olarak 20 -30 cm. arasm-
da degisecektir demektir. Yani bu yollar icin 10 cm. lik bir temel kap-
lama ve 10-20 cm. lik bir temel tabakasi ihtiyaca kéafi gelecektir. Ana
orman yollarinda gunlik ortalama trafik sayisi 50 yi assa bile buyuk
cogunlukla 125 in altinda bulunacadindan bu gibi yollarda st yap! ka-
linhdinin tayininde 2 nolu egriden faydalanilacaktir. Bu takdirde de
toplam ust yapi kalinh§i zeminin grup endeks degerine gore 22-36 cm.
arasinda degisecek ve gene bunun 10 cm. lik kismim temel kaplama ta-
bakas! teskil edecektir. istisnai olmakla beraber bundan daha kesif tra-
fije maruz ana orman yollari igin ise ayni sekilde 3, 4 ve 5 nolu egriler-
den faydalanilacaktir.

Butin bu izahlarimizdan kolaylikla anlasilacagi gibi serilecek sta-
bilize malzeme kalinhgi taban topraginin grup endeks degerine gore ta-
yin edilmektedir. Ayni trafik yuki altinda grup endeksi yiksek olan
topraklarda daha kaim, grup endeksi distk olanlarda ise daha ince bir
stabilize malzeme tabakasma ihtiya¢ bulunmaktadir.

4. Ust yapi malzemelerinin 6zellikleri

Buraya kadar ki izahlarimizda grup endeks metodu ile cesitli ta-
ban topraklarinin gerektirdigi st yapi yani alt temel, temel ve temel
kaplama kalinhklari Uzerinde durduk. $Simdi de sirasi ile bu tabakala-
ri teskil eden malzemelerin kisaca 6zelliklerini belirtelim. Bu 6zellikler
memleketimizde karayollari idaresi tarafmdan A. A. S. H. O. sarthame-
lerden almarak uygulanan sartnamelerden aynen alinmistir. Bu sartna-
meler alttemel, temel ve temel kaplama tabakalari insaatinda kullanilan
cesitli karisimlarin granilimetri ve kalitesini icine almaktadir. Bu sart-
namelere gore bahis konusu malzemelerin haiz bulunmasi gereken ge-
nel ozellikler soylece siralanabilir:

1 10 Nolu elek (2.0 mm.) tzerinde kalan kaba agrega, tas parcala-
ri, cakil veya clruf, sert ve dayanikl olmahdir. Hicbir zaman donarak
ve cOzulerek veya islanarak ve kuruyarak tecezzi etmis malzeme bu
maksatlar icin kullaniilmamalidir.
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2. 10 nolu elekten gecen ince agrega, tabii veya konkasoérle kirila-
rak elde edilen kum ve 200 nolu elekten (0.074) gecen ince mineral da-
neleri ihtiva etmelidir.

3. 200 nolu elekten gegen kismi, 40 nolu elekten (0.42 mm) gecen
kismin 2/3 lnden fazla olmamalidir. 40 nolu elekten gegen kismm likit
limiti 25 ten plastik endeksi ise 6 dan buyldk olmamalidir.

4. Karistirilmis malzeme bitkisel maddeler ve yumrularini keza
idi topaklarim ihtiva etmemeli tablo 1 dedi granilimetri 6zelliklerine
uymalidir.

a. ALT TEMEL MALZEMELERI

Alt temelde kullanilacak malzeme yukarida ifade edilen dért 6zel-
lige sahip olmali ayrica tablo 1 deki A, B, C, D, E veya F’de gosterilen
grantilimetriye uymalidir.

b. TEMEL TABAKASI MALZEMELERI

Bu malzemenin de yukarida siralanan doért sarti gerceklemesi ayri-
ca tablo 1 de A, B, C, D, E veya F’de gdsterilen granilimetriye uymasi
gerekir.

TABLO 1 — UST YAPI MALZEMELERI (STABILIZE MALZEME)
ICIN GRANULIMETRI OZELLIKLERI

Kare seklinde delikli eleklerden gecen kismin agirhk itibariyle %osi

Granil. Grandl. Granil. Granti. Grandl. Grandil.
ELEKLER A B C D E E
2 ing 100 100 - - - -
1ing — 75-95 100 100 100 100
3/8 ing 3065 40-75 50-85 60-100 - -
No. 4 25-55  30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
No. 10 15-40 2045 25-50 40-70  40-100 55-100
No. 40 8-20 1530 15-30 25-45 20-50 30-70
No. 200 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25
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c. TEMEL KAPLAMA (ASINMA TABAKASI = KAPLAMA
ALTIl) MALZEMELERI

Temel kaplama malzemesi yukaridaki 4 sarti saglamali ayrica
da C, D, E, veya P de gosterilen granilimetriye uymalidir. Burada énem-
li olan bir nokta da, orman yollarmda oldugu gibi bitumli kaplama ve-
ya diger bir kaplamamn yapilmiyacagi ve dolayisiyle temel kaplamanin
esas kaplama vazifesi gorecegi hallerde tablo 1 de C, D, E grantlimet-
risi icin gosterilen 20 nolu elekten gecen asgari ylzdenin 8, ve keza yu-
karida 3. maddede verilen limitler yerine de azami likit limitin 25, plas-
tik endeksin ise 4 -9 olmasi gerektigi kayfiyetidir.

5. Stabilize malzemelerin karistiriimasi

Bir ocak malzemesinin stabilizasyon maksadi icin kullanilabilme-
si hususu ancak bu malzemenin gerekli laboratuvar denemeleri yapil-
diktan sonra tesbit edilebilir. Bu hususu gozle anlamaya calismak cok
hatali sonuclar dogurabilir.

Yapilan laboratuvar denemeleri sonunda baglayici malzemenin ek-
sik oldugu tesbit edildiginde bu hicbir zaman sev veya banketlerden
alinacak topragin ilavesi suretiyle halledilmemelidir. Zira topraklarin
kisa mesafelerde oOzellikleri dedismektedir. Halbuki stabilize malzeme-
ye karistirilacak baglayici toprak miktari o topragin plastisite endek-
sine bagh bulunmakta ve buna gore ayrica hesabedilmektedir. Dolayi-
siyle yol boyunca 6zelligi degisen topraklar icin karisim nisbetlerinin
ayri ayri hesabedilmesi gerekir ki bu ¢cok gl¢ ve hatta imkéansizdir. Bu-
nun icin tatbikatta belli toprak ocaklari tesbit edilir ve lizumlu toprak
buralardan alinir. Bu ocaklardan toprak alindikca ozellikleri degisirse
yeniden numune alinip laboratuvarda plastisite endeksi tayin edilir ve
karistirilacak baglayici nisbeti tekrar hesabedilir. Ocaktan alman top-
raklar icinde topaklar bulunmamali varsa bunlar ufalanmalidir.

Baglayici topragin serilmesi su sekilde yapilmalidir. Granule (da-
neli) malzeme yol kenarma figire edildikten sonra greyderle yayvan-
lastirilarak toprak bunun Uzerine daha 6nce tesbit edilen nisbet dahi-
linde damperli kamyonla muntazam bir sekilde serilmelidir. Baglayici
topragin kimeler halinde dékilmesi asla dogru degildir zira bu tak-
dirde greyder grantle malzeme ile topragi iyi bir sekilde karistiramaz.

Diger taraftan bir ocaktan alman malzemenin tabii grantlimetrisi
mevcut sartnameye uymadigi takdirde bu, malzemenin hicbir sekilde
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kullanilamiyaca§l manasina gelmez. Sartnamelere uymama keyfiyeti ya
pléstisite endeksi bakimindan ya da grandlimetri bakimindan olabilir.
Plastisite endeksi yukarida izah edildigi gibi hesabedilecek miktarda
uygun bir baglayici (toprak) ilavesi suretiyle halledilir.

Granille malzemenin sarnameye uymamasi halinde ise ocagin mal-
zemesi ya ince yahutta kabadir. Bu gibi durumlarda kaba malzemeye in-
ce, ince malzemeye ise kaba malzeme ilavesi suretiyle sarnamelere uy-
.gun bir karisim elde edilir. Tatbikatta bu, teker teker sartnamelere uy-
gun malzeme vermeyen iki veya daha fazla sayidaki ocaktan elde edi-
len malzemeleri karistirmak suretiyle saglanmaktadir. Burada bir mi-
sal olarak biri kaba digeri ince malzeme veren 2 ocak malzemesinden
sartnameye uygun stabilize malzeme elde edilisini gorelim. Sirasi ile A
ve B ocaklarindan elde edilen malzemelerin elek analizlerinin neticesi
ile sartnameye gore istenen hususlar asagida gosterilen sekilde olsun:

% de gecen (agirhk olarak)

Elekler A ocagl malzemesi B ocagdl malzemesi Sartname
(ince) (Kaba) limitleri
1ing 100 100 100
3/4 ing 92 72 70 -100
3/8 ing 83 45 50-80
No. 4 75 27 35-65
No. 10 67 15 25-50
No. 40 52 5 15-30
No. 200 33 1 5-15

A ve B ocak malzemelerinden sartnameye uygun bir karisim elde
etmek icin bunlarin hangi nisbetler dahilinde karistirilacagim tayinde
yararlanilan grafik usul sekil 6 da gosterilmistir. Burada karenin sag
kenarina A sol sol kenarina ise B ocak malzemesinin elekten ylzde
gecenleri isaretlenir. Her eleje tekablll eden A ve B ocaklarinin de-
gerleri ayri ayri birer dogru ile birlestirilir. Ayrica grafigin sag kenari-
na da sartname ile tesbit edilmis limitler belirtilir. Bundan sonra sef-
faf bir cetvel rastgele olarak ve karenin alt ve Ust kenarlarina dik ola-
cak sekilde tatbik edilir. Cetvel kenarinin herbir elek igin <o gecgenleri
birlestiren dogruyu kestigi noktanin sol ve sa§ kenardaki izdustmleri
bu karisima ait elek analizi neticesidir. Cetvel kenarinin karenin alt ve
Ust kenarmda isaretledi§i degerler ise sirasi ile A ve B malzemesinin ka-
risimina istirak nisbetini ifade etmektedir. Dolayisiyle rastgele secilen
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% B (Kaba malzeme)

Sekil 6

dusey dogrunun (cetvel kenari) cesitli elekler icin sagladigi % 1er sart-
nameye uymadigi takdirde cetvel saga sola hareket ettirilerek uygun
bir karisim elde edilmeye calistlir. Misalimizde A malzemesinden % 30,
B malzemesinden o 70 alinip karistirilirsa sartnameye uygun bir mal-
zeme elde edilmis olur. Burada her elek malzemesinin % miktari dog-
rudan dogruya grafikten tayin edilebilece§i gibi A ve B malzemelerinin
elek analiz neticelerini bunlarin istirak nisbetleri (misalimizde % 30 ve
°fo 70) ile carpmak ve her elek i¢in bu iki malzemeye ait ¢arpim netice-
lerini toplamak suretiyle de bulunabilir. Mesela A ve B malzemelerinin
3/8 in¢lik elekten gecen yuzdeleri 83 ve 45 oldujuna gére bu malzeme-
ler %30 ve %70 arasinda karistirildiklarinda;
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83 X 0.30 = 24.9

45 x 0.70 = 315
Toplam... 56.4

karisimdaki 3/8 inclik malzemenin oram °o 56.4 olmaktadir.

6. Neticeler

Buraya kadarki izahlarimizdan orman yollarmda stabilizasyon ca-
lismalari ile ilgili olarak su genel hukimleri ¢cikarmak kabildir.

a. Orman yollarinda st yapi insaatmda kullanilacak stabilize mal-
zemenin granulimetri, likit limit ve plastisite endeksi bakimlarindan
sartnamelere uygunlugu mutlaka incelenmelidir. Belli merkezlerde bu
maksat i¢in kullanilacak malzemelerin analizlerini ve testlerini yapa-
cak sekilde techiz edilmis laboratuvarlarm tesisi yerinde olur. Temel
zemini ile ilgili ettdlerin de yapilabilecedi bu laboratuvarlarm tesisine
kadar hic degilse bluylk projelerde diger tesekkullerin ve 6zellikle ka-
rayollari idaresinin imkanlarmdan faydalanma careleri arastirilmalidir.

b. Orman yollarinda genellikle giunluk ortalama trafik sayisi ka-
rayollarina nisbetle diusukttr. Tali orman yollari ile bir kisim ana or-
ma yollarinda glnlik ortalama trafik sayisi 50 den az olacadindan bu
yollarda temel zemininin grup endeks degerine gére, 20-30 cm. kalin-
likta bir stabilize tabakasi ihtiyaca kéafi gelmektedir. Bunun st 10 cm.
lik kisminin 1 in¢lik konkasdr malzemesi ile tesis edilen ve asinma ta-
bakasi vazifesi goren temel kaplama (kaplama alti) tabakasi olmasi ge-
rekir. Ana orman yollarmda ise gunlik ortalama trafik sayisi genellik-
le 50 yi assa bile, 125 in altmda kalacagindan bu yollarda luzumlu Ust-
yap! kalinli§i 22 - 36 cm, arasmda olacaktir. Bunun da st 10 cm. lik kis-
mim yukarida belirtilen sekilde temel kaplama tabakasi teskil edecek-
tir. Su halde Ust yapi kalinli§i konusu, stabilize malzeme 6zelliklerinin
tesbitinden nisbeten daha az dnem tasimaktadir denebilir.

c. Ayni ocaktan, daha kolaylkla ve daha ucuz elde edilebildigi
takdirde temel kaplama, temel ve alt temel malzemesi olarak ayni
malzemeden faydalamlabilir.

d. Orman yollarmda temel kaplama tabakasi hemen daima nihai
kaplamayi (asinma tabakasini) teskil ettijinden ve binnetice artik da-
ha muitekdmil bir kaplama bahis konusu olmadijindan malzeme seci-
minde bu hususim g6zoéntne alinmasi gerekir.
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e. Pahali bir kaplama tesisi orman yollarmda hemen hi¢ uygulan-
madigindan dst yapi kalinliklarinin tayininde yapilan hata ve eksiklik’
lerin maliyeti yuksek karayollarmdaki 6lcide buyik kayiplara sebebi-
yet vermiyecedi asikardir. Bu sebeple de orman yollarmda st yap! ka-
linhiginin tayini butin dunyada ¢odunlukla ihmal ugramistir. Diger ta-
raftan karayollarina nisbetle ¢ok dar olarak insa edilen orman yollarm-
da alt yapinin sikistiritimasi da birgok guglikler arzetmektedir. Ancak
orman nakliyatinin hemen tamaminin kurak yaz periyodu i¢inde yapil-
masinin, alt yapinin sikistirilmamis olmasmdan dogabilecek zararlari
azaltacak yonde tesir ettigi de bir gercektir. Ancak butin bu ifade edi-
len hususlara ragmen orman yollarmda da alt yapinin sikistiriimasi,
bilhassa zemin sartlarina uygun olarak st yapi kalinliklarinin tayini ve
bu maksat i¢in de sartnamelerle belirtilen 6zellik ve grantlimetride sta-
bilize malzeme kullaniimasi ¢ok yerinde olacaktir. Bu, batin yil nakli-
yat yapabilme imkanmi saglayacak ve bdylece bliglinkl zararlarin buyik-
kismi 6nlenebilecektir. Bilhassa kaym ormanlarinda kisa periyot icinde
nakliyati gerceklestirip tomruklari istife almak zarureti blyik kayiplar
meydana getirmektedir.
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