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OZET

Yol yapimi icin harcanacak kapitalin yerinde kullaniimasi, teknik ve ekonomik olmasi gerekir. Bu nedenle
orman yollarinin bir projesinin yapiimasi ve yola ait bitiin calismalarin bu projeye gére yonlendirilmesi
gerekmektedir. Mevcut orman yol agi plani ile yapimi tamamlanmis orman yollari, teknik agidan ve orman
transportu agisindan incelendikten sonra olabildigince yiiksek isletmeye agma oranina ulasilmaya ¢alisiimalidir.
Yesiltepe Bolges i¢in orman yol yogunlugu orman aanlarinda 11.9 m/ha olarak bulunmustur. Bu durumda
isletmeye agma orani % 78 dir. Daha sonra optimum yol agl planlanarak orman yol yogunlugu 22 m/ha a,
isletmeye agma orani da % 86'ya ulastirilmistir. Zemin drneklerini ama yontemlerinden gidimli érnekleme
yontemi kullaniimis ve 6rnekler karma bir sistem gergevesinde ainmigtir. Y apilan deney sonuglarina gore zemin
Ornegi alinan mevcut tim yollarin mukavemet, sikisma ve tagsima giicl agisindan iyi derecede olduklar tespit
edilmistir. Bu sonuclarla birlikte Dogu Karadeniz Bolgesi gibi daglik arazide orman yollar planlanirken,
heyelanli bolgelere dikkat edilerek daha yiksek isletmeye acma oranina ulasmak amag edinilmelidir. Bu nedenle
suriitme ve traktor yollar planlamasina gereken dnem verilmelidir. Orman yollarini planlarken mutlaka dnceden
zemin analizleri yapilmali ve dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler : Orman yolu, Orman isletme sefligi, Orman yol agi plani, Yol zemini
AN INVESTIGATION ON THE FOREST ROAD PLANNING AND ROAD GROUND

ABSTRACT

It is required that the capital used for construction of road must be technical, economical and used in its location.
For this reason, the projects must be prepared for forest roads and all operations belong to roads must be guided
according to these projects. In this investigation, available forest road network plan and constructed forest roads
were investigated at the point of view technical and forest transportation. After this, it were studied to reach the
highest exploitation rate as can as possible. Available forest road density were found as 11.9 m/hain forest areas
for Yesiltepe District. In this condition, exploitation rate was 78 %. After that, optimum forest road network
were planned and road density were reached to 22 m/ha and exploitation rate to 86 %. Directed sample method
were used from taking soil sample methods and samples were took in mixed system. According to results of the
experiments, available forest roads were found in a good degree at the point of view endurance, pressing and
transportation capacity. With these results, it is aimed to reach higher exploitation rate with given attention to
landslide areas during planning of forest roads on the mountain areas such as Black Sea Region. For this reason,
required importance must be given to planning of truck and logging roads. Ground analysis must be done and
took care before during planning process of forest road network.

Key Words : Forest road, Forest enterprise, Forest road network plan, Road ground

1. GIRIS Y tiksek bir isletmeye agma oranina sahip bir orman

yol ag1 ile basta koruma olmak (zere ormana

Orman yollari; ormanlarin isletmeye agiimasina yapilacak bilimsel ve teknik islerin yapilmasi, orman

hizmet eden, orman ici ile orman disi baglantiyi ici agaclandirmalarin yapiimasi, orman yanginlarina
saglayan tek seritli yollar olarak tanimlanabilir. zamaninda miidahale edilmesi s6z konusudur.
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Son vyillarda ormancilikta teknoloji ve tekniklerin
gelismesi, rasyonel ormanciligin istekleri ve plan
uygulamalari ile elde edilen sonuclar bu
planlarin revize edilmesini gindeme getirmistir
(Bayoglu ve Seckin, 1981). Tan (1992)'a gore
orman yollarl yapiminda en buytk faktdr orman
driinlerinin disuk maliyetlerle tasinmasidir .

Yol yapimi i¢in harcanacak kapitalin yerinde
kullanilmasl, teknik ve ekonomik olmasi gerekir. Bu
nedenle orman yollarinin bir projesinin yapilmasi ve
yola ait bitin calismalarin bu projeye gore
yonlendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemiz orman yol sebeke calismalari 1979 yilinda
genel hatlari ile tamamlanmistir. Bu ¢alismalara gore
planli orman yolu uzunlugu 201 810 km olacaktir.
1994 yili sonuna kadar yaklagik 120 000 km'lik
(% 60) orman yolu yapimi gergeklestirildigi g6z
Onine ainirsa amag yol uzunluguna erismek icin
yaklasik 80 000 km orman yolunun daha yapilmasi
gerektigi sdylenebilir.

Ormancilikta yol optimizasyonunda geometrik
hesaplama modelleri ile kartografik modelleme
yontemleri kullanilmigtir. Bu amagla grid tabanl
cografi  bilgi  sistemlerinden  yararlaniimigtir
(Duglas ve Henderson; 1987; Thuresson, 1995). Son
yillarda yapilan calisgmalar ile orman yollarinin
planlanmasinda modern teknolojinin  kullaniimasl
olanaklari arastiriimaktadir (Lee ve Tomlin, 1997).

Orman yollarinin planlanmasi calismalarl ormanin
yapisi, cografik ozellikler, sosyal faktérler ve teknik
sinirlamalar nedeniyle bir ¢ok faktorin etkisi altinda
yapilmaktadir. Bu etkenlerin tamaminin gézlenip
saglikh bir planin hazirlanmasi oldukca uzun ve is
guct agir bir calisma gerektirmektedir. Bilgisayar
teknolojisinin gelismesi ile birlikte bilgisayardan
yararlanma imkanlari da artmaya baslamistir
(Gumus, 1997).

Orman yollarinin planlanmasi asamasinda sayisal
kartografik haritalar ve veri tabani sorgulamalari
yardimi ile gegki degerlendiriimesi, yapilan sifir
hatt isaretlemesinin bilgisayar ortaminda ve sayisal
haritalar tizerinde 6lgek sorunu olmadan ve yuksek
bir hassasiyet icerisinde yapilmasi, olusturulan
optimum yol gizergahlarinin bilgisayar ortaminda
yapiimasi planlanmustir.

Jones et all., (1986) orman aanlarindaki nakliyat
sistemlerini ve Uretimde alternatif yontemlerin
andizini, ¢ planlama aaninda ve 4 yaklasimla
yaparak optimizasyona ulasmak icin similasyon
metodunu kullanmistir.

Bayoglu' na (1968) gore yol ingaatinda zemin etiitleri
tabii toprak birikintilerinin veya kazidan elde edilen
zemin  topraginin dolgu temeli olarak
kullanilabilecek nitelikte bulunup bulunmadiginin
tespiti ve topragin insaat malzemesi ya da yolda Ust
yapl malzemes olarak kullanilabilme imkaninin
tayinini amaclamaktadir.

Bu calismada MackaYesiltepe Orman isletme
Sefligi orman yollari, zemin, planlama ve nakliyat
acisindan incelenmistir. Arazi calismalart 1999 yili
icerisinde gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2. 1. Materyal

Arastirmaya konu olan aan, Trabzon Orman Boélge
Mudurlugli, Magka Orman Isletme Mudurluga,
Yesiltepe Orman Isletme  Seflisi  sinirlan
icerisindedir. Arastirma alani 40° 47' 56"-40° 54' 52"
kuzey enlemleri ile 39° 27' 38"-39° 43" 11" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Toplam 6391 ha
ormanlik alan ve 4052 ha ormansiz alan vardir.
Calismada amengjman plani ve mesgere haritasl,
mevcut yol ag1 haritasi ve memleket haritalar
(Trabzon G43a, GA43s, G42b;, G43a, GA43as)
kullanilmigtir (Acar, 2000).

Zemin oOrneklerinin  alinmasinda ve laboratuvar
calismalarinda Karadeniz Teknik Universitesi, Insaat
Muhendidligi BOlumu Geoteknik Laboratuvarindaki
arag ve detlerden yararlaniimistir.

Bu calismada 16 Mb RAM bellek, 1.6 Gb Hard Disk
kapasites olan is istasyonu ve Unix isletim sistemi
atinda kosan Arc/Info yazilimi kullaniimigtir. Veri
tabani sorgulamalari ¢iktisi icin Digital 750 nokta
vuruslu printer kullanilmistir.

2. 2.YOntem

2. 2. 1. Mevcut Yol A@ Planinin Harita
Uzerine Aktarilmasi ve Optimal Orman Yol
Agi Planinin Olusturulmasi

Orman yol agl incelenirken dnce 2000 yili itibari ile
isletme sefligi icin dizenlenmis orman yol agi plani
ve arazideki mevcut durum 1/25000 Olgekli
topografik haritalar Uzerinde isaretlenmistir. Yol agi
plani ile mevcut durum haritaya islendikten sonra
dustk ve yiksek yol egim degerleri, ters egimler,
¢esitli yol yogunlugu degerleri, isletmeye agilan
danlar mevcut ve planlanmis yollardaki teknik
eksiklikler ortaya konulmustur.
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Mevcut orman yol agi plani ile yapimi tamamlanmis
orman yollari, teknik acidan ve orman nakliyati
acisindan incelendikten sonra % 100'e yakin
isletmeye a¢gma oranina (optimum yol yogunlugu 20
m/ha ve optimum yol araligi 500 m) ulasiimaya
calisiimistir. Bu amagla mevcut orman yol agindan
ayri olarak ve yeni yol kod numaralari verilerek
optimal orman yol agi plani ortaya gikariimistir.

Isletmeye agma orani saydam sablon yontemi ve
nokta sayimi yolu ile bulunmustur. Buna gore
1/25000'lik topografik haritaya isaretlenen ve
mevcut imkanlarla % 100'e yakin isletmeye agma
oranina ulastirilan yeni yol agi haritasi daha sonra
grafik yontemi ile bilgisayarda sayisallastiriimistir.

Mevcut yol agi ile optimum yol agi planinda yol
yogunlugu degerleri  hesaplanirken genel  yol
yogunlugu(tim yol uzunlugu/tim alan), itibari yol
yogunlugu (orman icinden gegen yol
uzunlugu/orman alani) ve gergek yol yogunlugu
(tum yol uzunlugy/ orman alani) degerleri elde
edilmistir.

Bu calismada bir Cografi Bilgi Sistemi Veritabani
olusturmak amaciyla bilgisayar ortamina girilen
grafik ve grafik olmayan veriler sunlardir. Grafik
Veriler; esyuksdlti  egrileri, calisma aanindaki
mevcut yollar, amengman planinda yer aan
mescere tipi  sinirlari, bélme  sinirlarl, calisma
alanindaki akarsulardir. Grafik verilerin bilgisayar
ortamina  girilmesinde  elle  sayisalastiric
kullanilmigtir. Grafik Olmayan Veriler ise; mescere
tipinin hektardaki artim ve servet miktarlari, yollarin
kod numaralari, egim degerleri, yol tipleri, Ustyapi
durumu ve ingaat durumlaridir.

Calismada Cografi Bilgi Sistemleri ¢alisma modeli
ise su sekilde olusturulmustur. Veri girisi, AutoCad
programi  kullanilarak  yapilmistir.  Verilerin
duzenlenmesi ve veri tabaninin olusturulmasi, grafik
verilerin - sayisallastirma hatalarinin - giderilmesi
Arcedit modulinde yapiimistir.  Grafik veriler
arasindaki  konumsal ve matematiksel iligkilerin
kurulmasl igin topoloji olusturulmustur. Bu amag
icin Arc modult kullanmimustir. Grafik verilere
iliskin 6z nitelik verileri, Info ve Arcedit modult
kullanilarak girilmistir. Veriler arasinda iliskilerin
kurumasi ve sorgulanmasi Info modlllu ile
gerceklestirilmistir.

2. 3. Zemin Ornegi Alinmasi ve Zemin
Analizlerinin Yapilmasi

Zemin Ornekleri; iki adet dere yolu Uzerinden, bir
adet yamag yolundan (Y esilyurt yolu) ve bir adet de
sirt yolu (Kulindagl) (izerinden alinarak KTU.,
Insaat Fakiiltesi |aboratuvarlarindaincelenmistir.

Zemin Orneklerinin alinmasi ve degerlendirilmesi
icin  srasiyla;,  Orneklerin  ainacagl  yerin
belirlenmesi, toprak burgusu ve silindirler ile zemin
Ornegi ainmasi ve zemin oOrneklerinin  analize
hazirlanmasi gerekir. Zemin &rneklerinin analize
hazirlanmasi, kurutma, dgitme, eleme, numunelerin
muhafazasi ve tasinmasi  sekillerinde olur
(Menemencioglu, 1999).

Zemin Orneklerini ama yontemlerinden gudimli
ornekleme yontemi kullanilmis ve ornekler karma
bir sistem cergevesinde alinmigtir. Tekstur, pH,
organik madde, mineral maddeler, gézeneklilik, renk
ve bunun gibi diger dzellikleri belirlemek amaci ile
karma zemin ornekleri alinmistir.

Serbest basing deneyi icin 3.80 cmi¢ ¢apli ve 15 cm
uzunlugunda  bir  numune ama  slindiri
kullanilmigtir. Diger deneyler icin en asagl 15 cm
¢apinda ve 45 cm uzunlugunda Orselenmemis
numunelereihtiyag vardir.

Deneme danlarindan karma zemin 6rneginin
alinmasl sirasinda, iki ayri etiket Uzerine Ornegi
alanin adi ve soyadi, denemenin vyeri, parselin
numarasi, uygulanan islem ile 6rnegin alinma tarihi
dikkatle not edilip, etiketlerden biri naylon torbanin
icine konmus, iple baglanmis ve diger etiket
torbanin digina takilmistir.

Likit limit ve plastik limit deneyleri yapilmis
plastisite indisi hesaplanmigtir. Daha sonra elek
andlizi deneyleri yapilarak zemindeki kil ve siltin
toplam miktar1 hesaplanmistir. Su Muhtevasl Tayini
deneyi ile de zemindeki su muhtevasl tayin edilerek
zeminin kuru agirhiginin ylizdesi cinsinden ifade
edilmistir.

Zeminde kuru birim  agirhk-su  muhtevasi
bagintisinin 2.5 kg tokmakla belirlenmesi deneyi
(standart proctor deneyi) belirli  bir sekilde
sikistirilmis zeminde birim hacimdeki kuru zemin
agirhginin - bulunmasini  kapsamaktadir. Kesme
Kutusu Deneyi ve Serbest Basing Deneyleri
Orselenmemis zemin érnekleri Gzerinde yapilmistir.

Zemindeki organik karbon ve organik madde
miktarinin belirlenmesi  yontemi, zeminden alinan
toprag! potasyumdikromat ve siilfirikasit ile isleme
tabi tutarak, icerdigi organik karbonun kromat ile
oksitlenmesini saglamak ve bu oksidasyon igin
kullanilan miktardan geriye kalan
potasyumdikromati, normal demirsiilfat ile titre
ederek toprakta okside olmus karbonu belirleme
esasina dayanmaktadir.

Zeminlerin fiziksel 6zellikleri olarak toprak tekstird,
toprak strikturdl, tarla kapasitesi, daimi solma
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noktas, zemin topraginin hacim agirhgi, bosluk 3. BULGULAR VE TARTISMA
orani, zemin rengi ve Olcme yontemleri

kullanifmistir. 3. 1. Orman Yol Agi Planina Ait Bulgular ve

Tartigilmasi

Ortalama Kohezyon, Ortdama Su Muhtevas,

Ortalama Dogal Birim Hacim Agirligl, Plastik Limit Hazirlanan Orman Yol Agl Planinin, calisma alan
Degeri ve Su Muhtevasi degerleri icin aritmetik olan Y esiltepe Planlama Birimi sayisal arazi modeli
ortalama hesaplanmistir. Uzerindeki durumu Sekil 1'de gorillmektedir. Bu

dagihm ayni zamanda gercek arazideki dagilimi
sembolize etmektedir.

YESILTEPE ORMAN ISLETME SEFLIGI OPTIMUM ORMAN YOL AGI PLANI HARITASI

G7ZEL ISARETLER

Esylkselti Egrileri
i Dereler
£ optimum Yol Adi

8 Miles

Sekil 1. Yesiltepe bolgesi optimum sekil orman yol agi plani

Gunimiz kosullar! icin ormancilikta en az 20 m/ha icerisinden gegmektedir. Buna gore itibari yol

orman yol yogunlugunun gerekli oldugu ve buna yogunlugu 22 m/ha (genel yol yogunlugu 19.8 m/ha)

gbre mevcut yollarin isletmeye agma orani (ortalama olarak bulunmustur Tablo 1).

yol araligi 500 m) dikkate aindiginda Yesiltepe

Bolgess orman alanlarinda bugtin icin itibari yol Tablo 1. Mevcut ve Optimum Yol Agi icin Bulunan

yogunlugu 11.9 m/ha ve isletmeye acma orani ise Degerler (Acar, 2000)

% 78 olarak tespit edilmistir. Mevcut Yol | Optimum Yol
Genel Yol Yogunlugu 9.8 mha 19.8 m/ha

Mevcut makinalar ve en uygun bdlmeden cikarma tibari Yol Yogunlugu 119 m/ha 22 m/ha

metodu dikkate alinarak optimal yol agi haritasl Gergek Yol Yogunlugu 15 mha 31 mha

olusturulmustur. Toplam 207 km'lik bir yol Isletmeye Agma Orani %78 % 86

uzunluguna sahip olan bu orman yol agi planinda

mevcut orman yol agi degerlendirilmis ve ek olarak Iyi bir yol aginin bulunmadigi ve arazi sartlarinin

104 km'lik bir yol planlanmigtir. Bunun sonucunda elverisli olmadigi ormanlarda bolmeden cikarma

isletmeye agma orani % 86'ya ¢gikariimistir. Mevcut masraflari  daha yilksek bulunmaktadir (Erdas,

ve yapilacak tum bu yollarin 143 km's orman 1997). Ancak mevcut yollarin kisa siireli amaglar
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icin planlanmis olmasi, yiksek bir isletmeye acma
oranindan uzak olusu, sk sk laseler icermes,
arazinin topografik durumu vb nedenlerden dolayi
isletmeye agma orani nispeten dusik kalmistir.
Mevcut orman yol uzunlugu ile % 78 olan isletmeye
acma orani, optimal orman yol agi plani ile % 86'ya
cikariimigtir.

Bolmeden cikarma sartlarina gére 78 km yolun tim
yol agl icinde isletmeye agma orani bakimindan
fazlaca bir fonksiyonu olmamaktadir. Buna gore
orman yol yogunlugu optimal orman yol agi plani ile
22 m/haa cikarilmistir. Bu da Ulkemizde hedef
olarak secilen 20 m/ha orman yol yogunlugu
oraninin Uzerinde bir degerdir.

3. 2. Zemin Analizlerine Ait Bulgular Ve
Tartigiimasi

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar
Tablo 2'de toplanmistir. Bu sonuclar 12 ayri
noktadan alinan numuneler Gzerinde yapilmistir. Her
farkh temel Ozellik icin degisik sayida deneyler
yapilmistir.

Icsel sirtinme agisi ne kadar biyikse zeminin
tasima glicil o kadar iyi olmaktadir. I¢ sirtiinme
acisinin sifir oldugu durumlarda kesme mukavemeti
ile kesme kuvveti arasinda dogrusal bir iligki yoktur.
Basing artsa dahi mukavemet artmaz. Boyle

Tablo 2. Zemin Analizi Deney Sonuglari

zeminlerde kohezyon, zemindeki su miktarina bagli
olup azalan su miktari ile artar (Erdas, 1997).

Standart Proctor deneyi sonucu bulunan ypms Kuru
birim hacim agirhgl ve doga zeminden bulunan y
kuru birim hacim agirlig1 degeri ne kadar birbirine
yakinsa yolun mukavemeti o kadar yiksek demektir.

Dogal su muhtevasl (w) ne kadar likit limite yakin
olursa zeminin kivami o kadar yumusak demektir.
Yani zemin camur kivamindadir. Bu da yolun
mukavemeti bakimindan olumsuz bir durumdur.
Dogal su muhtevasi optimum su muhtevasina esit ise
zemin dogrudan dogruya sikistirilabilir. Dogal su
muhtevasl optimum su muhtevasindan daha fazlaise
zemin kurutularak sikistirilmali, aksi halde zemin
sikistirllmadan 6nce uygun oranda 1slanmalidir
(Erdas, 1997).

Tablo 2'deki degerlerden anlasilacagl gibi serbest
basin¢ deneyi sonucu elde edilen kohezyon (c) su
yolunun yumusak ve orta sert zeminlere sahip
oldugunu gosterir. Burada yol Ustinin en sert
oldugu kohezyon degerlerinden gorilmektedir.
Yesilyurt yolunun yumusak, orta sert ve Kati
kivamlara sahip oldugu gorulmektedir. Yine en sert
kisma yol Ustiinde rastlanilmigtir. Kulindagi yolunun
da su yolu gibi yumusak ve orta sert, dere yolunun
ise Yesilyurt yolu gibi yumusak, orta sert ve katl
kivamlara sahip oldugu tespit edilmistir.

SuYolu Yesilyurt Kulin Dagl Dere Yolu

Kazi | Yol Gstii | Dolgu | Kazi | Yol Ustli | Dolgu | Kazi | Yol Usti | Dolgu | Kazi | Yol Ustli | Dolgu
Yn (Dogal Birim Hacim| 2.04 2.09 2.13 1.88 197 191 1.93 1.94 1.65 1.85 2.15 1.73
Agirligl) griem®
Kohezyon ¢ (Serbest| 0.15 0.40 0.13 | 042 0.83 019 | 0.19 0.35 0.18 | 0.26 0.63 0.19
Basing Deneyi kg/cm?)
Serbest Basing| 0.30 0.80 0.26 0.84 1.66 0.38 0.38 0.70 0.36 0.52 1.26 0.38
Mukavemeti g,
Su Muhtevasl w 24 20 29 28 22 29 28 23 42 |10 16 01
C Kohezyon (Kesme| 0.35 0.55 0.30 | 0.50 0.55 0.30 | 0.30 0.55 042 | 057 0.63 0.42
Kutusu Deneyi)
¢ Icsel Surtinme Agisi | 32° 45° 30° 36° 48° 31° | 45° 50° 36° 0.34° | 45° 33°
(Kesme Kutusu Deneyi)
LL (Likit Limit) % 35 35 34 53
PL (Plastik Limit) % 34 34 25 -
Pl (Plastisite Indeksi) % 1 1 9
w (Doga Su 20.3 30.5 23 -
Muhtevasl) %
¥n (Kuru Birim Hacim 1.68 1.25 1.69 137
Agirligl) griem®
Yimex  (Kuru  Birim 1.85 1.45 1.82 1.49
Hacim Agirlig) griem®
W Optimum 14 17 11 225
(Kompaksiyon)
Cu (uniformluluk k.) 25 22 255 10 459 11.3 17.3 26.7 75 13 16 25
(Elek Analizi)
Cc (Derecelenme | 1.73 1.23 141 | 0.19 0.74 18 25 0.7 13 1.63 1.68 1.65
katsayisi) (Elek
Andlizi)
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Icsel stirtiinme agisi genelde tiim yollar igin yiiksek
cikmistir. Bu da vyollarin tasima glclnin iyi
oldugunu  gosterir.  Yollan kendi arasinda
degerlendirecek olursak Kulindagi yolu ve Y esilyurt
yollarinin digerlerine oranla daha iyi mukavemete
sahip olduklari gorilmektedir.

Dere yolunun fazla kumlu olmasindan dolayi plastik
limit degeri bulunamamistir. Bu yol i¢in plastik
olmayan bir zemine sahiptir denilebilir. Dogal su
muhtevasl likit limite en yakin yolun Y esilyurt yolu
oldugu gorilmektedir.

Dogal birim hacim agirligi ile maksimum kuru birim
hacim agirlig1 birbirine ¢ok yakin oldugundan tim
yollarin sikistirma (kompaksiyon) degerlerinin iyi
oldugu gorulmektedir. Yollari kendi arasinda
degerlendirecek olursak dere yolunun diger yollara
oranla daha ¢ok sikismis oldugu sdylenebilir. Sonug
olarak, zemin mekanigi agisindan su yolunun bazi
kisimlar diginda diger tim yollarin orman nakliyati
acisindan iyi  bir zemine sahip olduklari
gorulmektedir.

Orman yollarinda optimal bir planlama ile ytksek
bir isletmeye agma oranina ulagilmasi amag
edinilirken yapilacak yollardaki zemin
mukavemetinin deiyi arastirilmasi gerekir. Bu da bir
zemin andizi yapilmas ile mumkin olmaktadir.
Elde edilen sonuglara gore uygun olmayan zemin
yapisl ile karsilasilir ise yol glizergahinda ve planda
ge¢ kalinmadan degisikliklere gidilmelidir. Bu
caisma ile Ulkemizde orman yollarinda ortaya
cikabilecek olasi zemin problemlerinin dikkate
alinmayarak arastiriimadigl, ancak mevcut oldugu

ve Ozdlikle mukavemet, sikistirma, bakim
konularina gereken Onemin  verilmedigi de
anlagilmstir.

4. SONUC VE ONERILER

Y esiltepe Bolges icin orman yol yogunlugu orman
danlarinda 11.9 m/ha olarak bulunmustur. Bu
durumda isletmeye agma orani % 78’ dir. Daha sonra
optimum yol agl planlanarak orman yol yogunlugu
22 m/ha'a, isletmeye agcma orani da % 86'ya
ulastirilmistir.

Y apilan deney sonuglarina gore zemin 6rnegi alinan
mevcut tim yollarin  mukavemet ve sikisma
acisindan iyi derecede olduklari tespit edilmistir.

Bu sonuglarla birlikte Dogu Karadeniz Boélgesi gibi
daglik arazide orman yollar planlarken, daha yuksek
isletmeye acma oranina ulasmak amag edinilmelidir.
Bu nedenle siritme ve traktor yollari planlamasina
gereken 6nem verilmelidir.

Orman yollarini planlarken mutlaka énceden zemin
etidleri yapilmali ve sonuclari dikkate alinmalidir.
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