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ORMAN YOLLARININ TEKNiK OZELLIKLERI

Dr. 6. Biilend SECKIN 0

GIiRIsS

Orman yollari, ormandan elde edilen ana Grinin (— odunun) tike-
tim merkezlerine ya da fabrikalara tasinmasini, ormanin yetistirilme-
si, korunmasi ve denetimi islerinin kolaylikla goérllmesini, ormanigci
ve bitisigi koylerin ulasim sorunlarinin ¢éziminidn hizlandirilmasi ile
kirsal ve ozellikle ormanici rekreasyonun gelisiminin saglanmasini
mumkin kilan baslica olanaklardan birisi ve en dnemlisidir. Dolayisiy-
la bu yollar lzerinde, 6rnegin kamyon, otomobil vb. gibi cesitli tipteki
motorlu araclardan olusan bir orman trafigi séz konusudur. Bu trafi-
gin hacmi, kuskusuz, ormanin yillik odun (lretimine, ormanda sirdu-
rilen genclestirme ve bakim calismalarinin entansitesine, dolayisiyla
bu amacla gerekli malzeme, makine ve is¢i tasima faaliyetlerinin yo-
gunluguna, ormandan elde edilen yan Urunlerin cesit ve miktarina, or-
manin yangin ve benzeri tehlikelere karsi egimlilik durumuna, orman-
ici ve bitisigi yerlesme alanlarinin sayisi ve nifusuna, orman mintika-
sinin rekreasyollel kapasitesi vb. gibi 6zelliklerine bagh olarak degisir.

Ormanda rekreasyonel eylemlerin sdrdurilmesiyle, ormanigi ve bi-
tisigi koylerin ulasim gereksinmelerinin karsilanmasi sirasinda olusan
trafik, sosyal icerikli bir orman trafigi niteligindedir.* Bu trafik, yerel
ulasim ve rekreasyona dayali oldugundan, cogunlukla belirli cizgiler
tzerinde etkinligini surdartr. Bu nedenle orman yol sebeke planlama-
sinda dengeli c¢ozumlere ulasabilmek icin gerektiginde bu trafiginde

1) 1. U. Orman Fakiiltesi Orman isletme insaati Kirsisi, istanbul.
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ayrica incelenmesi ve isteklerinin ilgili yollarin tasariminda g6zoénin-
de bulundurulmasi gerekir.

Ormani isletmeye a¢cmak amaciyla planlanan sebeke yollari, ge-
nellikle 1., n. ve IH. sinif yollar olarak siniflandirilabilir. Btin bu yol-
lar Uzerinde kamyon ve benzeri motorlu araglarla tasima yapilabilir.
Bunlardan I. sinif olanlar, ormandaki en 6nemli yollari olusturur ve
en biylk trafik hacmine sahiptir. Genellikle 6.0 m genislijinde insa
edilen bu yollar, 5.0 m lik bir kaplama genisligine sahip olup ¢ift yon-
0 trafigin gecisine elverislidirler. 1. sinif yollar, kaplama genisligi
3.0 m olarak insa edilirler. 1U. sinif, yani yol sebekesinin yan kollari-
ni olusturan yollar ise 3.0 m genislijinde, fakat kaplamasiz olarak ya-
pilirlar (Cornides ve Herpay, 1972). Bunlar genellikle surekli adir tra-
figin seyrine elverisli degildirler.

Komple bir orman kamyon yolu sebekesini olusturan bu farkh
standarddaki orman yollarinin sebeke icindeki oranlari degisiktir. Ge-
nel olarak bu konuda, yolun sahip oldugu trafik hacmi ile sebeke icin-
deki uzunlugu arasinda ters bir orantinin varoldugu sdylenebilir. Bu
ise, bir orman yol sebekesinde bu i¢ ayri siniftaki yollardan Il. smif
yollarin I. sinif ve HZ smif yollarin da Il. sinif yollardan daha fazla
olabilece@i seklinde yorumlanabilir.

Yolun genislik, edim, kurp yarigapi, kaplama durumu vb. gibi fi-
ziksel Ozellikleri hem teknik, hem de ekonomik bakimlardan cok bi-
yilk 6neme sahiptir. Ornegin teknik olarak uygun ve yeterli olan s6z
konusu o6zellikler, yol boyunca trafigin rahat bir bicimde seyrine ola-
nak saglar ve ekonomik bakimdan uygunluk ise karl bir tasimaciligi
mumkin kilar.

Bu 6neminden dolay!r bu yazida, orman yollarinin fiziksel &zellik-
leri Gzerinde durulmustur.

1 Yol Genisligi

Orman kamyon yollarinda, daha dénce de belirtilmis oldugu Uzere
yol genisligi I. smif yollarda 6.0 m, Il. smif yollarda 4.0 m ve HE. siI-
nif yollarda ise 3.0 m dir. Bu ifadeden kolaylikla anlasilacag! gibi, I.
smif orman yollari ¢ift seritli, Il. ve Il1l. smif orman yollari ise tek
seritli yol niteligindedir.
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Tek seritli yollarda motorlu araclarin gidis ve dénusleri ayni serit
tizerinde olacagindan, gidis ve dénisu yapan araclarin birbirlerinin ya-
nindan carpmadan gecebilmesi ya araclarin bir tarafindaki teker-
leklerinin banketler Gzerine c¢ekilmesi suretiyle ya da yol kenarlarinda
yer yer yapilmis olan Ozel gecme bantlari (= kurvazman yerleri)
aracihigiyla mimkin olur (Resim 1). Bu kurvazman yerlerinin teski-
linde, ozellikle gorus kosullarint g6zéninde bulundurmak gerekir.

Orman yol genisligi, yol lzerinden tasinacak odunun miktari, do-
layisiyla gececek trafigin hacmi ile ilgili olarak matematik usullerle
belirlenir. Ancak guntimiziin yaygin uygulamasi, ¢ift seritli orman yolu
yerine de genellikle tek seritli orman yolu insasi bicimindedir. Bu du-
rumda orman yollari boyunca yer yer kurvazman yerlerinin teskili ay-
ri bir énem kazanmaktadir.

Ote yandan yol insa alani genisliginin de belirli bir degerin altina
dustrulmemesi gerekir. Bu alanin genisliginin genellikle 9.0 m olmasi
yeterlidir (Huggard 1958). Bu genislik, orman yollari bakimindan ha-
yati 6neme sahiptir. Zira bir yolun kuru kalabilmesi i¢in giineslenme ve
havalanmaya gereksinmesi vardir. Gene bir yolun lzerine dogru sarkan
agac ve dallarin yola yaptigl zarar diger birgcok faktdérinkinden daha
yiksektir. Bu gibi aga¢ ve dallar yol yizeyinin sirekli olarak rutubetli
kalmasina neden olur ve bu da yol zemininin tasima gucini onemli
Olclide azaltir. Bu nedenle yol ylzeyi, banketler ve sevlerin havalana-
bilmesi icin, insaat alaninin yeterli genislikte olmasi gerekir. Normal
kosullarda bu genisligin 9.0 m dolayinda olmasi amaca uygun dismek-
le birlikte, bazi durumlarda, 6zellikle 6nemli glizergdhlarda bu genisli-
gin 12.0 m ye kadar cikarilmasi asiri bir disince olarak kabul edilme-
melidir (Huggard, 1958).
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Ayrica tek seritli orman yollari boyunca bir &l¢ide kurvazman
yerleri fonksiyonunu da yerine getirecek olan banketlerin, odunlarin is-
tif edilmesi ve buralarda yapilacak yiklemelere olanak saglamasi ba-
kimlarindan genis tutulmasi faydalidir.

2 Egim

Egim, genellikle iki nokta arasindaki kot farkinin gene bu iki nok-
ta arasindaki yatay mesafeye oranidir.

Orman yollarinda egim, ¢ok buyuk bir déneme sahiptir. Bir yolda
boyuna ve enine olmak (zere iki ayri edim s6z konusudur ve bunlar
belirli sinir degerlere sahiptir. Normal kosullarda boyuna egim en az
% 2-3 ve en fazla % 10 olmalidir (Hafuer, 1972). Aksi takdirde, drne-
gin edim degerinin minimal de@erin altina duslrilmesi durumunda yol
boyunca yagmur sularinin akarak yol ylzeyini terketmesi, dolayisiyla
drenaj sisteminin normal calismasi engellenmis ve yol ylzeyinin ca-
murlasip bozularak gecit vermeyecek 6lglide kotiulesmesine yol acil-
mis olur. E§imin maksimal degerin Ustline c¢ikarilmasi durumunday-
sa, gerek yolda, gerekse tasimay! yapan araclarda cesitli zararlara ne-
den olunur. Kuskusuz her iki durumda da yolun sirekliligi ve trafik
glvenligi tehlikeli bir durum alir. Bu nedenle orman yollarinin uygun
edim oranlarina gore planlanip insa edilmesi, tasimanin sirekliligi ve
ekonomisi bakimindan biyik bir énem tasir. Ancak bazi hallerde bu
sinir degerlerin asilmasi zorunlu olabilir. Bu takdirde % 12, hatta pek
az hallerde kisa dogru mesafeler igcinde, fakat sadece orman yollarinin
u¢ kisimlarinda % 14 egime kadar cikilabilir (Hafner, 1972). Ancak
en iyisi, % 12 den daha yuksek egim degerlerine iltifat etmemektir.
Her nekadar bu dik edim degerlerine zorunluluk karsisinda pek az
hallerde ve kisa mesafeler dahilinde basvurulursa da, gene de dai-
ma uygun edim oranlarinin uygulanmasina ve maksimal degerin
asilmamasma, 0Ozellikle ¢ikis egimlerinin % 9 dan fazla olmamasina
0zen gdosterilmelidir. Ayrica su hususu da 6nemle belirtmek gerekir ki,
kisa mesafelerdeki ¢ok dik egimler, daha az dik fakat uzun mesafe-
lerde devam eden egimlerden daha az tehlikelidir. Bu nedenle, mim-
kiin oldugu takdirde uzun mesafeli bir egim yerine birka¢ yerde kisa
mesafeli dik edim uygulamak daha yerinde olur. Ancak dik egimlerin
de su sakincalari vardir Bunlar; gi¢ kaybi, yuzey sularinin olustura-
cag! tahribat, araclarin surtinme nedeniyle yol ylizeyinde yapacagl
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zararlar, frenlemenin yikici etkileri, tasima sonucu aragta ortaya ci-
kacak yipranmalar, donlu mevsimlerde yolun trafige kapanmasi zo-
runlugu vb. gibidir.

Ote yandan orman yollarinda % 2 den daha kiiciik egim degerleri-
nin drenaj sorunu nedeniyle hi¢hir zaman kullanilmamasi gerekir. Bu-
nunla birlikte, pek zorunlu durumlarda bu degerin % 0,5 e kadar di-
suriilebilecegi ileri surilebilir. Ancak orman yollarinda bu kadar ku-
cik egdim degerlerini kullanmaktansa, normal minimal edim degerini
korumak suretiyle bu yollarin hafif ters egimli olarak insasi daha ye-
rinde olur. Ayrica, orman yollarinda &érnedin mdichir noktalara temas
temini ve bataklik, kayalik, sahipli araziden kagcinma zorunlugu vb. gibi
durumlar karsisinda da ters edim uygulamasi séz konusu olur. Bu gibi
zorunlu durumlarda uygulanacak ters egim degerlerinin uzun mesa-
felerde en fazla % 6, kisa mesafelerde (500 m ye kadar) ise % 7 yi
asmamasi gerekir (Bayoglu, 1965).

Orman yollari, yagmur sularinin yol gbévdesinden en kisa zaman-
da uzaklastiritimasi, dolayisiyla yolun drenajinin saglanmasi igin ya
bir ya da iki yanli olarak egimlendirilir. Bu amacla % 6 ya kadar
enine egimler uygulanabilir. Yol ylizeyi ne kadar piriizsiz ve ne kadar
az gecirgen olursa, uygulanacak enine edim degeri de o kadar kiglk
olur. Orman yollari genel olarak ne pilrizsiz ne de gegirimsiz oldu-
gundan bu yollara uygulanan enine egim degerleri de karayollarimn-
kine oranla daha yuksektir. Ve bir yanli olarak uygulanan enine e§im-
ler ¢cogunlukla yamaca dogru akintili olur.

3 Kurblar

Gorlis mesafesi, yoldan 1.2 m g6z yuksekliginde ve yolun orta
kisminda yeralan bir siricu ile aracin 6énundeki bir engel arasindaki
gorilebilen en uzak mesafe olarak tanimlanabilir. Tek seritli bir yolda
iki tip goris mesafesi s6z konusudur. Bunlardan birisi durma go6rus
mesafesi, digeri ise karsilasma gorius mesafesidir. Aracin 6niindeki en-
gel ya duran baska bir arag, ya da yerde tesadifen bulunan tomruk,
tas vb. olabilir* Bu takdirde seyahat etmekte olan aracm durma mesa-
fesine esit bir uzaklikta durmasi gerekir. Ote yandan engel hareketli
ise, bu durumda en buyik tehlikeyi karsilikli seyahat eden araclarin
birbirlerine carpmasi teskil edeceginden, bu takdirde de gérme mesa-



ORMAN YOLLARI 129

fesini, durma mesafesinin iki kati olarak almak yerinde olur (Boutet,
1949).

Durma goris mesafesi, tepki mesafesi ile frenleme mesafesine
bagli minimal degerler olarak ifade edilebilir. Tepki (— reaksiyon)
mesafesi (LP ), aracin hizi (v) ile engelin farkedildigi andan frene
basincaya kadar Secen tepki zaman. (tr ) nin bir fonksiyonudur. Yani:

L. =v-tr

dir. Tepki zamani, sahsa gore degisir. Bu konuda yapilan psikoteknik
denemelerde bu zamanin encok 2, en az 0.5 ve ortalama 0.9 saniye olabi-
lecegi tesbit edilmistir (Boutet, 1949). Bu sonucglar az veya cok tecrii-
besiz surdciler i¢in uygulanabilir. Ve orman kamyon yollari igin soz-
konusu zaman (t- ), sUrucilerin genellikle tecribesiz oldugu g6z6nin-
de bulundurulursa 2 saniye olarak kabul edilebilir.

Frenleme mesafesi (Lb), aracin hizi (v), ivme (g), strtinme kat-
sayisi (f) ve egim (s)'in bir fonksiyonudur. Yani:

2g (f+s)

dir (Skaar, 1972). Nemli ve gayri muntazam c¢akil kaplamali bir or-
man kamyon yolunun sirtinme katsayisi 0.30 - 0.40 arasmda degisir.
Aslinda bu katsay! cok degiskendir. Oncelikle aracin hizina baghdir
ve bazen c¢ok disik hizlar icin buyik degerlere ulasabilir. Ancak belli
bir hiz degerinde, s6z konusu katsayi ile lastiklerin ve yol ylizeyinin
durumu, o6zellikle yol yizeyinin nemliligi arasinda siki bir iliski var-
dir.

Ote yandan yukaridaki esastan hareket edildiginde, durma goris
mesafesi (La) icin asadidaki formul olusturulabilir (Skaar, 1972):

, [°-v
10 ev V 100
Ls = 0.278tr (Vv — —Inma— + -
100 254.3 (f + s)
Burada,
Ls = durma goris mesafesi, m
v = hiz (1slak yizeyler i¢in % 10 azaltilir), km/saat
= slrtinme katsayisi
= egim, %
tr = tepki zamani, san



130 0. B. SECKIN

Tablo 1 de, egim ve aracin hizi ile ilgili olarak minimal g6ris me-
safeleri (m cinsinden) verilmektedir Bu mesafelerin hesaplanmasinda

tepki zamani (tr) 2 saniye ve surtinme katsayist f= 0.35 olarak
kabul edilmistir.

Tablo 1 Hiz ve egimle ilgili olarak durma goris mesafeleri

Hiz, lan/saat

Egim,

% 20 30 40 50 60
— 10 15.0 26.0 40.0 57.0 76.0
- 145 25.0 38.0 535 71.0
_ s 14.0 245 37.0 515 68.0

0 135 23.0 345 48.0 63.0
5 13.0 22.0 33.0 45.0 59.0
10 13.0 215 31.0 43.0 55.5

Bu tablodaki minimal degerleri kar yollari igin, lokal kosullari
gozonunde bulundurarak % 10-20 oraninda arttirmak yerinde olur.

Karsilama go6rus mesafesi ise, ayni yol Uzerinde karsidan gelmek-
te olan 1.4 m yiuksekligindeki bir araci serbestce gérmeyi saglhiyan me-
safe olarak tanimlanir. Ve bu mesafenin minimum degeri, aracina dur-
ma mesafesine 5-10 m lik bir emniyet mesafesi ilave edilmek sure-
tiyle hesaplanir (Skaar, 1972).

Ote yandan bir kurb icinde bir aracin seyahati esnasinda bu arag
merkezka¢ kuvvetin etkisiyle yolun disina dogru itilmege calisilir. Bu
etkiyi gidermek igin, kurblar, yolun dis kenarindan i¢ kenarina dogru
egimlendirilir, yani yola dever verilir.

Kurb merkezinden araci disariya dogru itmede c¢alisan merkezkagc
kuvveti, aracin agirhigina, yergekimi gicline, aracin hizina ve kurb ya-
ricapina baghdir. (R) yaricapl bir kurbta, yolda (i) enine e§imi varsa
ve yol Ozerinde (P) agirhgindaki bir ara¢c (v) hizi ile seyrediyorsa,
aracin agirlik merkezinde araca etki yapan yanal kuvvet, sadece yol
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ylzeyi ile arac¢ tekerlekleri arasindaki sdritme kuvveti ile karsilanir.
Aracin stabilitesinin bozulmamasi ve merkezka¢ kuvvet etkisi ile yol-
dan disari dogru kaymamasi icin bu kuvvetin surtinme kuvveti (Pfk)
dan kiguk olmamasi gerekir. Dolayisiyle,

V=

esitsizligini elde etmek mimkin olur (Sonug, 1976).
Burada,

v =s hiz, km/saat

R = kurb yaricapi, m
i = edim (yolun deveri), %
fk — yanal surtinme katsayisi

Bu esitsizlikden de kolaylikla anlasilacag! tzere, (R) minimal kurb
yarigapl, hiza, yol enine e@imine (yolun deverine) ve enine (yanal)
sirtinme katsayisina baghdir.

Buradaki yanal sdrtinme katsayisi (fk ), boyuna sirtinme Kkat-
sayist (f) den biraz farkhdir. Cinku, lastik yizeyindeki dislerin sekli,
her yéne dogru ayni olmadigi gibi, dislerin enine ve boyuna asinma du-
rumlari da ayni degildir.

Resini 2 Hiz ve kurb yari ¢apma bagh olarak dever
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Resim 2 deki grafik, aracin hizina ve kurb yaricapina bagh ola-
rak yol enine egdimlerini vermektedir, ancak pratikte dever egimi, yol
ylzeyinin tipine gore yolun dogru kisimlarina tatbik edilen bombe egi-
minden daha az olmamalidir. Bu egim, havaleli yik tasiyan ara¢ tra-
figine, buzlanma nedeniyle kayma tehlikesine, kurb yaricapina, aracin
hizina vb. diger faktorlere bagh olarak duruma gére % 10 a kadar ola-
bilir.

Tablo 2 de, kurb deveri yerine dogrularda uygulanan bombe egim-
lerinin kullaniimasi gerektigi hallerde hiz ile ilgili olarak minimal kurb
yaricaplari gorulmektedir.

Tablo 2 Kurb devri gerektirmeyen minimal kurb yarigaplari

Hiz, km/saat 30 40 50 60 70 80

Deversiz minimal
kurb yarigapi, m 300 500 800 1200 1600 2500

Tablo 3 ise, yol yiizeyi farkli yollar i¢in bu yollarin dogdru kisim-
lari boyunca uygulanan normal bombe egimlerini gdstermektedir.

Tablo 3 Farkli yizeyli yollar icin normal bombe egimleri

Yol yilzeyinin

Tipi Kalitesi Enine egimi
Beton Normal % 1.5-2.0
Asfalt Normal % 2.0-2.5
Cakil Normal % 3.0-4.0
Cakil (ya da toprak) Normalden dusik % 4.0-6.0

(ya da normal)
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Yatay kurblar :

Yatay kurblarda minimal kurb yarigapt su formille hesap edile-
bilir:

127 (i + fk)

Bu formilden Tablo 4 de yer almis bulunan minimal kurb yaricap-
lart hesaplanmistir. Bu hesaplamada, yanal sirtinme Kkatsayisinin
ara¢ hizinin 30 km/ saat oldugu durumdaki 0.16 degerinden, 80 km/
saat oldugu durumdaki 0.12' deeri arasinda degistigi (Skaar, 1972)
hususu g6zoninde bulundurulmus ve i= %5 olarak kabul edilmistir.

Tablo 4 Hizla ilgili olarak kurb yaricapi

Hiz, km/saat 20 30 40 50 60 70 80
Minimal kurb
yarigcapl, m 15 30 60 100 150 200 300

Ote yandan bir orman yolunun minimal kurb genisli§i, kullanila-
cak kamyon, treyler ve yiuk kombinasyonunun tipine baghdir.

Tablo 5 de, kamyon ve treylerle uzun gdvde tasimada farkli top-
lam uzunluklar icin minimal yol genislikleri (banketler haric) veril-
mektedir (Resim 3). Bu kombinasyonda kamyonun 6n dingili ile bogie
merkezi arasindaki mesafe 4 m olup treylerin tesbit noktasi, bu boige
merkezinden 1,5 m geride yer almaktadir. Kamyonun bogie merkezi
ile treylerin bogie merkezi arasindaki mesafe de 24, 26 ve 28 m lik
toplam uzunluklar icin sirasiyla 9, 10 ve 11 m dir.

Resim 3 Kamyon, treyler ve yik kombinasyonu
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Tablo 5 Kamyon ve uzun treylerle uzun tomruk tasimada gerekli minimal kurb
genislikleri (maksimal ara¢ genisligi 2.4 m dir.)

Kurb yarigcapim
Toplam ara¢ ve yaricap

yuk uzunlugu, m 15 25 50 100
24 4.85 4.30 3.30 2.90
(<)
g b 26 5.10 455 3.40 2.95
3 28 5.60 4.80 3.70 3.10
"
& 24 5.50 4.35 3.30 2.90
N g 26 6.05 4.75 3.40 2.95
u 28 6.55 5.15 3.70 3.10
S
ﬁ 24 5.80 4.40 3.30 2.90
w 911' 26 6.50 4.80 3.40 2.95
28 6.90 520 3.70 3.10

Tablo 6 ve 7 de ise sirasiyla kamyon ve yan treylerle, kamyon ve
uzun treylerlerle kisa tomruk tasimada gerekli minimal kurb genislik-
leri gorulmektedir. Daha 6nce de belirtilmis oldugu gibi bu genislikle-
re banket genislikleri dahil edilmemistir.

Tablo 6 Kamyon veyari treylerle kisa tomruk tasimada gerekli minimal kurb
genislikleri (maksimal ara¢ genisligi 2.4 m dir)

Kurb yaricapt, m
Toplam arag ve

yik uzunlugu, m 15 25 50 100
. 12 4.40 3.65 3.00 2.75
b ° 14 5.00 4.00 3.20 2.95
= fes)
3 16 5.65 4.30 3.40 3.05
Oi
d 12 450 3.70 3.05 2.85
0 S, 14 5.10 4.10 3.25 2.95
0 16 5.75 4.40 3.40 3.05
S
Q
G 12 450 3.70 3.05 2.85
< 14 5.10 4.10 3.25 2.95
—

16 5.75 4.40 3.40 3.05
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Tablo 7 Kamyon ve uzun treylerle kisa tomruk tasimada gerekli minimal kurb
genislikleri (maksimal ara¢ genisligi 2.4 m dir).

Kurb yaricapt, m
Toplam arag ve yaricap

yiuk uzunlugu, m 15 25 50 100

Kurb genigligi ile yol genisligi arasinda genellikle bir fark mey-
dana gelir. Bu fark kurbun baslama noktasindan &énce ve bitme nokta-
sindan sonra 15-20 m lik bir mesafe icinde kurb merkez acisi, kurb
yaricapl ve ara¢ uzunluguna baglh olarak tedricen giderilmelidir. Re-
sim 4 de bunun nasil yapildigi gorilmektedir.

Resim 4 Uzun govde tasimasi i¢in kullanilacak orman yollarinda
dogru serit genisligi ile kurb genisligi arasindaki baglanti
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Disey kurblar :

Dusey kurblar parabolik olarak yapilirlar. Yol egim c¢izgilerinin
kuramsal kesisme noktasinin yol ylzeyi Ustinde bulunmasi durumun-
da gecirilecek kurb, konveks disey bir kurb; altinda kalmasi durumun-
da ise konkav dusey bir kurbtur.

Minimal disey kurb uzunlugu (Lw) su faktdrlere baghdir:

(1) Gerekli gorus mesafesi - durma goris mesafesi (L3) ya da

karsilasma goris mesafesi (Lm)

(2) Egimdeki degisme Sa = S2 — Si

(3) Konveks ya da konkav kurb

(4) Seyahat hizi

Ana kamyon yollari icin, konveks disey kurblarm minimal uzun-
lugu karsilasma goris mesafesine gore belirlenir.

Karsilasma goris mesafesi (Lm), m

Resim 5 Karsilasma goris mesafesi ve egimdeki degismeye
bagh olarak minimal konveks kurb uzunlugu
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Resim 5, karsilasma goriis mesafesi ve edimdeki defismeye bagl
olarak konveks kurblar icin musaade edilen minimal uzunluklar
vermektedir. Bu kurb uzunluklari asagidaki formiuller yardimiyla he-
sap edilir (Skaar, 1972):

er .Sﬁ T T. e
n—  "90 A v igin

6
Lw= 2Lm——— L > Lw icin
Si

Ana ve yan orman yollari Gzerindeki butin konkav disey kurblar
durma gorus mesafesine gore belirlenir.

olarak minimal konkav kurb uzunlugu
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Resim 6, durma goéris mesafesi ve edim degismesi ile ilgili olarak
konkav kurblar icin minimal kurb uzunluklarini vermekte, durma go-
ris mesafesi ve egim degismesi ile ilgili konveks kurblar icin minimal
kurb uzunluklari ise Resim 7 de gorulmektedir. Bu kurb uzunluklari,
asagidaki formillerden hesap edilir (Skaar, 1972):

L2S *su
Lvc = 1.5+ 0.035iT hi< Lvv  10m
1.5 -f0.035L .
L= 2L O -mmmmmmmmm e La > Lw icin

Sd

Ote yandan konveks kurblar icin minimal kurb yaricapi, yolu kul-
lanacak kamyon, treyler vs. kombinasyonunun tipine baghdir.

Orman yollarinda uygulanan minimal kurb yaricap! Uzerinde, kur-
bun gecirilecedi arazi kismimnda etkili olacagi bir gercektir. Ornegin,
uzun tomruk tasimasinin s6z konusu oldugu yerlerde minimal kurb
yarigapl, arazinin girintili kisimlarinda c¢ikintili kisimlarina oranla da-
ha biyik olur. Yollarin ormanlik alanlar icerisinden ya da acik alan-
lardan ge¢mesi de minimal kurb yaricapini etkiler. Genellikle or-
manlik arazi, minimal kurb yaricapinin aciklik araziye nazaran daha
blylk olmasini gerektirir.

Yol ekseni boyunca merkezleri ayni yana disen kurblar arasinda-
ki kisa dogrular tasimayi guclestirir. Dolayisiyla bdyle bir durumun
meydana gelmesinden kacinmak gerekir. Gerek bu kurblar, gerekse
merkezleri baska baska yanlarda olan kurblar (kontur kurblar) ara-
sinda gecit kurblari (= intikal ya da iltisak kurblari) denilen kurblarm
mimkin oldugu kadar uzun ve en az yukli aracin boyu kadar olma-
hdir. Aksi takdirde yiUkli araclarin birdenbire dogrulardan kurblara
girmesi sarsintiya yol acar. Bu sarsintiylr onleyerek tasimanin tehli-
kesiz ve yolu koruyucu olmasini saglamak icin dogrularla kurblar ara-
sinda gecit kurblari (intikal ya da iltisak kurblari) denilen kurblarm
ihdasi gerekir. Gegit kurbunun yarigapi, bir basta yani bu kurbun dog-
ru ile birlestigi noktada R = @, dbir basta yani daire kurbu ile bir-
lestigi noktada ise bu kurbun yaricapina esit olur.

Yollarda uygulanan diger bir kurb tipi de, normal maksimal e§im
degerlerini bozmadan ylkseklik kazanmak amaciyla yamaca dogru
yikselen bir yolun bir kurba hemen hemen 180° ye yakin bir agi ile



(L

uzunlugu

kurb

konveks

Minimal
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Durma goéris mesafesi (Ls)t m

Resim 7 Durma goris mesafesine ve egimdeki
minimal konveks kurb uzunlugu

degismeye bagh

olarak
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yonunu degistirerek ve fakat gene ayni yamac Uzerinde yukari dogru
seyretmesini saglayan yamagc virajlari (= laseler) dir. Bir yamag vira-
jina uygulanacak minimal yaricapin 20 m olmasi ve bu virajlar
boyunca egimin uniformlugunun korunmasi gerekir. Yamac¢ egdiminin
disuk, ornegin % 12,5 dolayinda olmasi durumunda yamac virajlari-
nin teskili icin buyuk olclide toprak isleri s6z konusu degildir. Dolayi-
siyle bu takdirde ¢ok az miktardaki bir kazi ile uygun edimde yamag
viraji teskil etmek mimkin olur. Yamag e@iminin ¢ok dik olmasi, or-
negin % 100 dolayinda bulunmasi durumunda gerekli kazi miktari bu
virajlarin uygulanmasini pratik olmaktan c¢ikaracak kadar yukselir.

Bir yamag virajinin normal olarak ekonomik bakimdan insasini
mimkiin kilabilecek azami yamac¢ edimi % 25 dir (Huggard, 1958).
Arazinin uygun olmamasi gibi bir nedenle 13.5 m vyaricapl bir iase-
nin uygulanmasi durumu disinda % 25 e kadar olan biitiin yamac egim-
lerinde 18.0 m vyarigaph 1&senin tatbiki daha uygundur. Genellikle
% 17 ve daha az egdimli yamaclarda, yol genisliginin az olmasi nede-
niyle, bu yamac virajlarinin insasi olduk¢a kigclik bir masrafla sag-
lanabilir. Oysa % 35 ya da % 50 yama¢ e§imlerinde lase ihdasi sadece
kazi islerini arttirmak, dolayisiyle daha biyiuk masraflari gerektir-
mekle kalmaz, fakat ayni zamanda kazi ve dolduru sevlerinin uclari
arasinda kalan blylk mesafe nedeniyle yol insaati isinin genis bir ala-
na yayilmasina da yol acar. Bu nedenle % 35 in Ustiindeki yamacg egim-
lerinde laselerin teskili s6z konusu olamaz, % 25 in Uzerindeki yamag-
larda ise ancak istisnai ve zorunlu durumlar Kkarsisinda uygulanir
(Huggard, 1958). Bu itibarla orman yol glizergahlari etid edilirken
yamaclar Uzerindeki hafif egimli kisimlari, muhtemel gizergdh yon
degistirme noktalari (lase teskil edilecek yerler) olarak ele almakta
yarar vardir.

1 Kaplama

Hatirlanacag! uzere, orman kamyon yollarindan I. ve H. sinif yol-
larin kaplamali (= dstyapili), m. smif yollarin ise toprak olarak insa
edilecegine daha o6nce isaret edilmisti.

Orman yollarinda ginlik ortalama, dolayisiyla yillik toplam tra-
fik sayisi genellikle olduk¢a disuk oldugundan bu yollarda daha c¢ok
hafif kaplama tipleri s6z konusu olur. Bu kaplama tiplerini iki grupta
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toplamak mumkindir. Bunlardan birisi, zemini basit bir bigimde 1s-
lah edilerek insa edilen yollarda tozla micadele icin yapilacak yagla-
ma stabilizasyonu ve kalsiyum kloriirle muamele gibi 6nlemlerle, ze-
mine cimento karistirmak suretiyle meydana getirilen kaplama tiple-
ri; digeri ise, alelade kil-kum, cakil ve kirmatas kaplamalardir. Bu tip
kaplamali yollarda trafige dayanikli bir asinma tabakasi saglayabil-
mek icin:

— iki ya da daha fazla sayidaki zemin topragim karistirmak su-
retiyle amaca uygun bir karisim elde etmek,

— Zemin topragini bitimle ya da baska bir baglayici ile muame'
etmek suretiyle hem daneciklerin birbirine badlanmasi, hem de bos-
luklarin doldurulmasi sa§lanarak, boylece suyun nifuzuna karsi da-
yanikli bir ylzey meydana getirmek, ve

— Kumlu ya da gevsek zeminlerin portland ¢imentosu ile stabilize
edilmesi ya da sertlestirilmesiyle dis etkilere dayanikli bir yol insa et-
mek gerekir (Aykut, 1977).

Ote yandan orman yollarinda en ¢ok su kaplama tipleri séz konu-
su olur:

Kum-kil ve topsoil kaplama: Bunlar dis goérinusleri ve fiziksel
Ozellikleri bakimindan birbirinin aynidir. Her iki kaplama tipi de belli
oranlarda karismis kil ve kumdan meydana gelir. E§er karisimi teskil
eden 6geler daha 6nceden saptanmis olai oranlarda yol zemini Ulzerin-
de karistirilarak serilirse kum-kil; ya da yolun civarindaki arazinin (st
taprak tabakasi uygun karisimda bir malzeme karakteri gosterir ve
bu malzeme getirilerek yol Ulzerine serilirse topsoil kaplama elde edil-
mis olur.

Cakil kaplama: Bu kaplama dogal ya da konkasorle kirilarak el-
de edilen suni cakil ya da kirmataslarin yol Gzerine serilmesiyle elde
edilir. Genel olarak dogal cakil saglanmasi olanagi varoldugu durum-
larda bu tip insaat ekonomik olur. Dogal malzeme ocaklarindan elde
edilen cakillar ¢ok iri oldugu takdirde elenerek ya da kirilarak, cok
ince oldugu takdirde ise baska bir malzeme ile karistirilarak kullani-
labilir. Ote yandan temiz cakilda baglanma iyi olmayacad! icin karisi-
ma az miktarda kil ve balcik ilave etmek gerekir.

Stabilize kaplama: Cakil kaplamali yollarda trafik yo§unlugu faz-
lalastikca bu yollarin daha sik tesviye edilmesi gere§i ortaya ¢ikar.
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Ancak ayni malzemeye kil ve kalsiyum klorlr ilave edilerek yol ylize-
yinin daha iyi bir bicimde stabilizasyonu saglanabilir. Stabilize edilmis
yol ylzeyi, iri ve ince agrega ile baglayici 6zellie sahip malzeme ve
kalsiyum klorlrun uygun oranlarda karistiritimasi suretiyle elde edi-
lir. Bu yizey her tarli hava kosullarinda en ylksek stabiliteyi sag-
lar.

Tabanin ya da dogal yol zemininin takviyesi: Bazen trafik yogun-
lugu cok az olan yollarda bir Gstyapi insasina gereksinme duyulma-
dan, araglari dogrudan dogruya dogal zemin Uzerinden gecilmek mim-
kiindiir. Ancak trafik etkisiyle yol ylizeyinde meydana gelen malzeme
kaybi, cukurluklar ve tekerlek izleri gibi tahribatin 6nlenmesi icin bun-
larin takviye edilmesi gerekir. Bu takviye bicimleri, bitimle muame-
le, cakilla takviyeli yaglama ve Road Racker (RRP) ile muameledir.

Kaplamali yollarin ormancilikta, 6zellikle kayin UGretimi yapilan
mintikalarda 6nemi bayuktur. Kaplamali yollar genel olarak yilin her
mevsiminde ormanda motorlu arac¢ trafigine olanak saglar. Bu durum,
ormancihikla ilgili islerin bitin bir yila dagitilarak daha rasyonel bir
bicimde ydrutilmesini mumkin kilacagr gibi rekreasyonel agidan da
ormanin kullanim kapasitesini genisletebilir. Cok yonli yararlanma ve
6zellikle Gretim planlamasi bakimindan bu husus, olagantstli bir 6éne-
me sahiptir.

OZET ve SONUG

Modern anlamda orman yol sebekesi, genel olarak karayollarin-
dan olusur. Ormanin ekonomik olarak isletmeye ac¢ilmasini amaglayan
boyle bir yol sebekesinde I, N. ve M. sinif olmak iizere genellikle tc
ayri tip orman yolu s6z konusu olur. Bitin bu yollar motorlu arag
trafigine elverislidir. Dolayisiyla bunlarin genislik, egim, kurb vyari-
capl, kaplama durumu vb. gibi fiziksel 6zellikleri gerek teknik, gerek-
se ekonomik bakimdan c¢ok biyiuk onem tasir. Ornegin her yol smifi
icin teknik olarak uygun ve yeterli olan bu &zellikler, yol boyunca tra-
figin rahat bir bicimde seyrine olanak saglar; ekonomik bakimdan uy-
gunluk ise karli bir tasimacihigi mumkin kilar. Bu itibarla, ormanci-
h§in teknik ve ekonomik isteklerinin, kendine dusen payi ile iyi bir bi-
cimde yerine getirilmesine olanak saglayan bir orman yol sebekesi,
rasyonel orman isletmeciliginin vazgecgilmez bir 6§esini teskil eder.
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Orman kamyon yollarinda yol genisligi, 1. smif yollarda 6.0 m,
I1. sinif yollarda 4.0 m ve IH. smif yollarda ise 3.0 m olarak kabul edi-
lebilir. Buradan kolaylikla anlasilacagi tzere 1. smif orman yollari iki
seritli, 1. ve M. simf orman vyollari ise bir seritli yol niteligindedir.
Ancak ormanigi motorlu ara¢ trafiginin akisi, gerek bir, gerekse iki
seritli bitin orman yollari Gzerinde genellikle c¢ift yonludir. Bu ne-
denle bir seritli yollarda, gidis ve donist yapan araclarin birbirlerinin
yanindan ¢arpmadan gecebilmeleri icin yer yer kurvazman yerlerinin
teskili zorunlu olur.

Ote yandan yol genisligi, yamac egimi, agac tirii, arazi yapisi vb.
gibi etkenlere baglh olarak degisen yol insaat alani genisliginin ise 8.0 -
9.0 m dolayinda olmasi genellikle maksada kafi gelir. Ancak, bazi du
rumlarda daha genis insaat alanlari da s6z konusu olabilir, drnegin
onemli guzergdhlarda bu genislik 12.0 m ye kadar c¢ikarilabilir.

Bir yolda boyuna ve enine olmak (izere iki ayri egim sz konusu-
dur. Bunlar, belirli sinir degerlere sahiptir. Normal kosullarda orman
yollarmda uygulanan boyuna edim degerleri en az % 2-3 ve en fazla
% 10 dur. Ancak bazi hallerde bu sinir e§im degerlerinin asiimasi zo-
runlu olabilir. Ornedin sz konusu maksimal deder % 12 ye, hatta pek
ender durumlarda kisa do§ru mesafeler icinde ve fakat sadece orman
yollarinin uc¢ kisimlarinda % 14 e kadar ¢ikarilabilir. Kuskusuz en iyi-
si, kosullar ne olursa olsun % 12 den daha ylksek egim degerlerine
iltifat etmemektir. Ote yandan bazi durumlar, yollarda minimal egim
degerlerinden daha kiguk egimlerin kullanilmasini zorunlu kilabilir.
Ancak hicbir zaman boyuna e@im degerini, drenaj sorunu nedeniyle
% 2 nin altina diasurmemek gerekir. Ayrica, s6z konusu yollarin 6rne-
gin miuchir noktalara temasinin saglanmasi ve bataklik, kayalik, sa-
hipli arazi vb. gibi yerlerden ge¢mesinin dnlenmesi icin bu yollarda ters
edim uygulamasina yer verilir. Bu ters e§im degerleri, uzun mesafe-
ler icinde en fazla % 6, kisa mesafelerde ise % 7 ye kadar olabilir.

Yollar, yolistli drenajin saglanmasi icin duruma goére bir ya da
iki yanl olarak egimlendirilir. Bu enine egimlendirme, yolun dogru ki-
simlarinda genellikle iki yanli olarak gerceklestirilir ve bdylelikle de
yol ylzeyi bombelendirilmis olur. Orman yollarinda bombe edimi % 3-6
arasinda degisir. Yine burada da % 2 lik egim degeri ihlal edilemez
alt sinir olarak kabul edilebilir. Aksi takdirde drenaj mesafesi basliba-
sma bir sorun olur. Bazi durumlarda dogrularda da yol yizeyi bir yan-



144 6. B. SECKIN

It olarak egimlendirilebilir, 6rnedin yamaclar lzerinde seyreden orman
yollarinin yilizeyine genellikle yamaca dogdru egim verilir. Kurblarda
enine egimlendirme ise daima bir yanli ve kurb merkezine dogru akin-
tili olur. Kurblarda bu olgu dever olarak isimlendirilir. Ve duruma go-
re yolun deveri % 10 a kadar olabilir. Blylk 0lclide merkezkag kuvvet
etkisi ile kurb yaricapina bagli bulunan dever, matematik usullerle be-
lirlenebilir, ancak bu konuda yapilan hesaplar bazen % 10 dan daha
buyuk sonuclar verebilir. Fakat % 10 dan daha blylUk degerlere iltifat
etmemek gerekir. Aksi takdirde kurb icinde seyreden aracin seyahat
emniyeti tehlikeye duslrilmus olur.

Bir seritli bir yolda durma ve karsilama goris mesafesi olmak
tizere iki tip gorus mesafesi s6z konusudur. Bunlardan durma goris
mesafesi, tepki mesafesi ile frenleme mesafesine bagh minimal deger-
ler olarak ifade edilebilir. Ve aracin o6nindeki engel hareketsiz bir ci-
sim oldugunda seyahat eden vasitanin, durma mesafesine esit bir uzak-
likta, ya da engel hareketli 6rnegin karsidan gelen baska bir arac ise
bu durumda da durma mesafesinin iki kati uzaklikta durmasi gerekir.
Yani goris hatti Uzerindeki engel eger hareketli ise durma mesafesi,
hareketsiz engele gére belirlenen mesafenin iki katma esittir. Ote yan-
dan karsilasma goériis mesafesi de durma goriis mesafesine 5-10 m lik
bir emniyet mesafesinin eklenmesiyle elde edilir.

Orman vyollarinda, minimal kurb yaricapi ve minimal kurb genis-
liginin 6nemi blyuktur. Yatay kurblarda minimal kurb yaricapi, ara-
cin hizi, yanal sirtinme katsayisi ve yolun deveri ile siki sikiya ilgi-
lidir. Minimal kurb genisligi ise kullanilacak tasima araci ile tasina-
cak yiUkin o6rnegin kamyon, treyler ve ylik kombinasyonunun tipine
baghdir. Ote yandan disey kurblarda minimal kurb uzunlugu oénemli
olup bu uzunluk go6ris mesafesi, egimdeki degisme, kurbun konveks
ya da konkav olmasi ve seyahat hizi ile ilgilidir.

Yollarda uygulanan diger bir kurb tipide yamac¢ virajlaridir. Bun-
larin insasinda yamac¢ egimi énemli bir sinirlayici faktérdir. Bu viraj-
larin insasint ekonomik kilan yamac egimi sinirlari blyik olglide mi-
nimal kurb yaricapina gore belirlenir. Ornegin 18.0 m yaricapindaki
bir yamac virajinin ekonomik olarak teskili ancak % 25 egime kadar
mumkin olabilir.

Orman yollarinda genellikle hafif kaplama tipleri s6z konusudur.
Bu tip kaplamalar daha c¢ok yerel malzemelerin bazi baglayici madde-
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lerle karistirthip yol (zerine serilmesi suretiyle elde edilir Ve kapla-
mali yollar ormancilikta biuyiuk bir 6neme sahiptir. Bu yollarin fayda-
s, bir yandan yilin her mevsiminde ormanda motorlu ara¢ trafigine
imkan vermesi, 6te yandan dretim ve ormancilikla ilgili diger islerin
biutin yila dagitilarak yapilmasini olanakl kilmasidir.
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