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Oz

Gerek esnek iistyapilarda gerekse rijit iistyapilarda, tabaka kalinlik ve maliyet hesaplamalarinin yapilmasi olduk¢a zaman
almaktadir. Korelasyon ve regresyon analizleriyle bu hesaplamalar basit bir denklem iizerinden yapilabilir. Bunun sonucunda,
geleneksel uzun matematiksel islemler ile hesaplanan 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisina (W8,2) bagl olarak iistyap1
kaplama kalinlig1 ve iistyapr maliyet hesaplamalari, bu ¢alisma ile elde edilen dogrusal denklem ile ¢ok basit bir yontemle
¢oziilmiistiir. Bu ¢aligmada MATLAB programi kullanilarak 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisina gore, bir karayolu
iistyap1 insasinda kaplama kalmliklar1 ve 1 km yol uzunlugu icin tistyap: maliyetleri, en kiiclik kareler yontemiyle kolerasyon ve
regresyon analizleri yapilarak bulunmustur. Calisma sonucunda 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisina bagli olarak
yapilabilecek en uygun kaplama kalinligi ve 1 km yol iistyapt imalati i¢in maliyeti hesaplayan formiiller elde edilmistir. MATLAB
ile bulunan yeni formiller ile klasik olarak hesaplanan sonuglar karsilastirildiginda; sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen formiiller ile iistyap1 kaplama kalinliklar1 ve tistyapt maliyetleri pratik bir sekilde yaklasik olarak hesaplanabilmektedir.
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Abstract

It takes substantially time to calculate the layer’s thickness and cost in both of flexible and rigid pavements. These calculations can
be easily made through a simple equation with the correlation and regression analyses. As its result, the pavement thickness and the
pavement cost calculations have been solved with very simple method with the linear equation which has been obtained with this
study on the basis of 8.2 tons equivalent single-axle load recurrence number (W8.2) which has been calculated with the
conventional long mathematical operations. In this study, the pavement thickness in the construction of road pavement and the
pavement cost for 1 km road have been found with the least squares method as their correlation and regression analyses have been
made , according to 8.2 tons equivalent single-axle load recurrence number with the use of MATLAB program. As the study’s
result, the formulas which have calculated the most suitable pavement thickness and the cost for manufacturing 1 km road
pavement which can be made on the basis of 8.2 tons equivalent single-axle load recurrence number have been obtained. When the
new formulas which have been found with MATLAB and the results which have been calculated classically are compared; it has
been seen that the results are too close to each other. The pavement’s thickness and the pavement’s costs can be practically
calculated approximately with the formulas which have been obtained.
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1. GIRiS

Karayolu tistyapilari; esnek ve rijit iistyapilar olmak {izere iki grupta degerlendirilmektedir (Agar vd. 1998). Esnek tiistyapi; genel
olarak kaplama, temel ve alt temel tabakasindan olugmaktadir. Yiiksek standartli yollarda kaplama tabakast asinma ve binderden
olusan bitiimlii iki tabaka seklinde yapilmaktadir. Diisiik standartli yollarda ise tek kat ve ya ¢ift kat sathi kaplama olarak insa
edilmektedir.

Ulkemizde toplam esdeger standart dingil yiikii say1s1 40000’den az ise stabilize, 40000-100000 aras1 stabilize ve ya tek kat sathi
kaplama, 100000-500000 arasi tek kat sathi kaplama, 500000-2000000 aras: ¢ift kat sathi kaplama, 2000000’dan fazla ise asfalt
kaplama yapilmaktadir (Tung, 2007). Bitiimlii Sicak Karigimlar (BSK) asfalt ve agreganin uygun bir 1siya kadar 1sitilip uygun
oranlarda plentde karigimi ile elde edilmekte ve yiiksek standartli esnek kaplamalarin iist tabakalarinda kullanilmaktadir. BSK’lar
genel olarak yiiksek standartl yol iist yapisinda Asinma, Binder ve Bitiimlii Temel tabakalarinda kullanilmaktadir. Esnek tistyap1
tabaka kalinliklar1 hesaplamalar1 igin, Karayollari Genel Miidiirliigii 2008’de Esnek Ustyap: Projelendirme Rehberini
yaymlamistir. Bu rehberde zemin tagima giiciine, trafik yiikiine, bolge ve iklim kosullarina ve iist yap1 tabakalarinin 6zelliklerine
bagli olarak esnek iistyap: tabaka kalinliklarini hesaplanabilmektedir. Rehberde, 8,2 ton esdeger tek-dingil yuki tekerriir sayisi
degerlerine gore esnek iistyapt kalinliklar1 hesaplanabilmektedir. Esnek iistyapt maliyet hesaplamasi, rehberdeki formiil
yardimiyla bulunan esnek {istyapi kalinliklarina gore ayrica hesaplanmaktadir.

Rijit iistyapi, alt temel ve {izerine yapilan beton kaplamadan meydana gelmektedir. Rijit iistyap: tasariminda amag, iistyapidaki
tabaka kalinliklarini ve tistyapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerini belirlemektir (Bayrak, 2007). 20 yillik proje 6mrii iginde,
standart dingil yiikii sayist 60-75x106’dan fazla olan yollar ve biiylik yolcu ugaklarimin yillik 5000°den fazla kalkis yapan
havaalanlarinin rijit kaplama yapilma zorunlulugu bulunmaktadir. Bir¢ok kurum, yolun trafige agildiginda tek yondeki giinliik
ticari tasit sayisinin 5000°den fazla olmasi halinde beton kaplama yapilmasimi 6ngdrmektedir (Tung 2007). Beton yollar asfalt
yollara nazaran bakim giderleri az ve daha uzun hizmet vermesi nedeniyle daha ekonomik ¢6ziim sunmaktadir (Ugar 2002).
Ulkemizde beton kaplamali yollar deneme amacli Afyon ilinde yapilmakla birlikte havaalanlarinda pist ve benzeri yapilarda,
terminallerde yiikleme, bosaltma ve otopark sahalarinda, kismen sehir i¢i yol ve benzeri yerlerde rijit kaplamalarin yapimi hizla
yayginlagsmaktadir (Bakis, 2015).

Beton kaplamalar trafik yiiklerinden dolay1 olusan gerilmelere kars1 koymak ve trafik yiiklerini zemine aktarmak amaciyla agir
tasit trafiginin bulundugu kisimlarda yapilmaktadir. Beton kaplamalar donatisiz, kismen donatili veya siirekli donatili ve 6n
germeli olarak yapilabilmektedir. Rijit kaplamalarda zeminlerde don kabarmasi, sisme ve biiziilmelere karsi koymak, kaplama
alt1 drenaj1 saglamak, kaplamanin tagima giiclinii artirmak, agir tasitlarin meydana getirdigi pompaj etkisini 6nlemek ve beton
plak icin duzgun yiizey olusturmak amaciyla beton plagin altina alt temel yapilmaktadir. Her gegen giin artan ticari tasit sayilar
g0z Oniine alinarak yakin gelecekte yol iistyapist olarak beton kaplamalarin yayginlasacagi beklenmektedir.

AASHTO vyol testinden elde edilen formiil kullanilarak rijit iistyap1 kaplama kalinlik hesaplamalar1 yapilabilmektedir. AASHTO’
da belirtilen formiil yardimiyla 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayis1 (W8,2) degerlerine gore bulunan esnek iistyap1
kalinliklart g6z oniine alinarak, daha sonra birim fiyatlar yardimiyla esnek iistyapt maliyet hesaplamasi yapilabilmektedir. Gerek
esnek istyapilarda gerekse rijit iistyapilarda, tabaka kalinlik ve maliyet hesaplamalarinin yapilmasi olduk¢a zaman almaktadir.
Korelasyon ve regresyon analizleriyle bu hesaplamalar basit bir esitlik tizerinden yapilabilir.

Korelasyon iki sayisal dl¢iim arasinda dogrusal bir iliskinin varligini, bu iligskinin yon ve siddetinin derecesini belirlemek igin
kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Korelasyon, istatistikte iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi ortaya g¢ikarmaktadir.
[statistiksel kullanimda genel olarak korelasyon, bagimsizlik durumundan ne kadar uzaklasildigini ifade etmektedir. Korelasyon
katsayisinin 0,8 den biiyiikk olmasi, iki dogrusal iliski arasinda kuvvetli bir iliskinin var oldugunu géstermektedir (Kul, 2017).
Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iligkiyi 6lgmek ve bu iliski ile ilgili sayisal baglantiy1 elde etmek icin
kullanilan analiz metodudur (Karacabey ve Gokgoz, 2012).

Bu caligmada Matlab programi kullanilarak 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisina gore, bir karayolu iistyap1 insasinda
kaplama kalinliklar1 ve 1 km yol uzunlugu icin iistyap: maliyetleri, en kiiciik kareler yontemiyle kolerasyon ve regresyon
analizleri yapilarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisina bagl olarak kaplama
kalinliklar1 ve 1 km uzunluktaki yol iistyap: maliyetini hesaplayan esitlikler elde edilmistir.

2. YONTEM
2.1. Esnek Ustyapi1 Kaplama Kalinlik ve Maliyet Hesaplama Yéntemi

Esnek kaplamalarin dizaymi igin Karayollar1 Esnek Ust Yapilar Projelendirme Rehberinde Esitlik 1 kullanilmaktadir (Giingdr ve
Saglik, 2008):
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log (Ts2) = Zr So+9,36 log (SN+1)-0,20+ log [(4,2-Py)/(4,5-1,5)] / 0,40+[1094/(SN+1)51]
+2,32 log Mg -8,07 1)

Ustyapr kalinliklarmin hesaplanmast icin bilinen T8.2, Pt, ZR, So degerleri yardimiyla Formiil 1°den SN degeri bulunmakta,
hesaplanan SN degeri, lstyap: tabakalarmin izafi mukavemet sayilart ile baglantili olarak iistyapr kalinliklarina
dontstiiriilmektedir (Glingdr ve Saglik, 2008). Esnek iistyapi kaplama kalinlik hesaplamasinda; esnek {iistyapi kaplama
tabakasinin aginma, binder ve bitiimli temel tabakalarindan olustugu goz 6niine alinmigtir. Maliyet hesaplamalarinda kaplama ile
birlikte temel ve alttemel tabakalar1 da dikkate alinmigtir. T8,2 (8,2 ton esdeger tek-dingil yiki tekerriir sayisi1) 1x107, 2x107,
3x107, 4x107, 5x107, 6x107, 7x107, 8x107, 9x107 ve 10x107 degerlerine gére hesaplamalar yapilarak esnek tistyap: kalinliklar
olusturulmustur. Hesaplanan esnek {istyap1 kalinliklarina goére maliyet hesaplamalar1 yapilmstir.

2.2. Rijit Ustyap1 Kaplama Kalnlik ve Maliyet Hesaplama Yéntemi
Rijit kaplama kalinlig1 hesaplamasi, AASHTO yol testinden elde edilen Esitlik 2° ye gore yapilmaktadir (AASHTO, 1993):

logWs 2= Zr So+ 7,35l0g(D+1)-0,06+ log[APSI /(4,5-1,5)] / 1+[1,624.107 /(D+1)86]
+(4,22-0,32P)10g(Se ‘Ca[D%75-1,132]/215,63J[DO75-[18,42/(Ec/k*%5)]] ) @)

Rijit iistyapt kalinlik hesaplamasinda rijit istyap1 kaplama tabakasinin C30/37 beton kaplama tabakasindan olustugu goz oniine
alinmigtir. Rijit iistyapt maliyet hesaplamasinda; C30/37 beton kaplama ile alttemel tabakasi goz oniine alinmstir. Esnek ve rijit
iistyapr alttemel kalinliklar birbirine esit alinmistir. W8,2 (8,2 ton esdeger tek-dingil yuki tekerrir sayisi) 1x107, 2x107, 3x107,
4x107, 5x107, 6x107, 7x107, 8x107, 9x107 ve 10x107 degerlerine gore hesaplamalar yapilarak rijit kaplama iistyap: kalinliklari
olusturulmustur. Hesaplanan rijit {istyap1 kalinliklarina gére maliyet hesaplamalar1 yapilmustir.

2.3. Korelasyon ve Regresyon Analizleriyle Ustyap: Kaplama Kalinlik ve Maliyet Hesaplama Yontemi
Pearson korelasyon katsayi r ile ifade edilmekte ve asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir (Karacabey ve Gokgoz, 2012):

r= nyXYy-CX)Qy) (3)
JaEX)H-ECX2)xmEYH)-(ZY)?)

Bu calismada korelasyon katsayisi, veriler arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini saptamak i¢in kullanilmistir. Bu ¢aligmada
korelasyon katsayist hesabi, W8,2 degerlerine bagli olarak iistyap: cinsine gore kaplama kalinliklar1 arasinda dogrusal bir
iligkinin olup olmadiginin tespiti amaciyla yapilmistir. Ayni sekilde W8,2 degerlerine bagli olarak 1 km uzunluktaki bir yol igin,
listyap1 cinsine gore maliyetler arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigi da koreldsyon katsayisi hesabiyla ortaya
cikarilmustir.

Regresyon analizi degerler arasindaki iliskiyi fonksiyonel bir esitlik olarak ortaya c¢ikarmaktadir. Bu c¢alismada dogrusal
regresyon kullanilarak ve y=ax+b seklinde bir denklem diisiiniildiigiinde, regresyon analizi sonucunda a ve b katsayilar1 bulunup
denklemde yerine yazilmistir. Bunun sonucunda, geleneksel uzun matematiksel islemler ile hesaplanan W8,2 degerlerine bagh
olarak kaplama kalinli§1 ve maliyet hesaplamalari, bu ¢alisma ile elde edilen dogrusal denklemler ile g¢ok basit bir yontemle
¢oOziilmiistiir. Regresyon analizinde bulunacak degerler a ve b degerleridir. Genel olarak regresyonda a ve b degerleri Esitlik 4 ve
Esitlik 5 ile hesaplanabilmektedir (Karacabey ve Gokgoz, 2012):

_ EYXEXH)-(EXXTXY) @)
T (axETXD)-(TX)?

a

_ (nxY XY)- (X XXX Y)
b= (nxx X2)— (L X)?x )

MATLAB, grafiksel veri gosterimi, sayisal hesaplamayi igceren yiiksek performansa sahip bir yazilim programidir. Bu ¢alismada
MATLAB programu kullanilarak 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisina gore, bir karayolu iistyap1 insasinda kaplama
kalinliklart ve 1 km yol uzunlugu i¢in kaplama maliyetleri, en Kuguk kareler yontemiyle kolerasyon ve regresyon analizleri
yapilarak bulunmugtur.

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Esnek ve Rijit Ustyap: Kaplama Kahnlik Hesaplamasi

Esnek kaplamalarin dizaym igin Karayollar1 Esnek Ust Yapilar Projelendirme Rehberinde Esitlik 1 kullamlmaktadir (Giingdr ve
Saglik, 2008): W8,2 (8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayis1) 1x107, 2x107, 3x107, 4x107, 5x107, 6x107, 7x107, 8x107,
9x107 ve 10x107 degerlerine gore Esitlik 1(Giingdr ve Saglk, 2008) ve Esitlik 2 (AASHTO, 1993)’ e gdre hesaplamalar
yapilarak esnek ve rijit tistyap1 kalinliklar1 bulunmus ve Tablo 1°de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Ws, Degerlerine Gore Esnek ve Rijit Ustyap1 Kaplama Kalinliklar1 (cm)

We_ (x107) BSK C30/37
1 19,00 23,04
2 21,00 25,83
3 22,00 27,59
4 23,00 28,01
5 24,00 29,93
6 25,00 30,81
7 25,00 31,57
8 26,00 32,23
9 26,00 32,82
10 27,00 33,38

Hesaplanan esnek ve rijit iistyap1 kalinliklarina gére 1 km uzunluktaki iistyapi maliyet hesaplamalar1 yapilarak Tablo 2’de
gosterilmistir. Ustyap1 maliyetleri hesaplanirken 2014 yili birim fiyatlar1 baz alinmistir. Yillik enflasyon oranlari géz oniine
alinarak giincel maliyetler olusturulabilir. Tablo 1 ve Tablo 2’de belirtilen BSK, bitiimlii sicak karisimi ve C30/37 ise beton
kaplama cinsini ifade etmektedir.

Tablo 2. W8,2 Degerlerine Gére Esnek ve Rijit Ustyap1 Toplam Maliyetleri (TL)

WS8,2 (x107) BSK C30/37
1 1.420.503,00 1.319.315,00
2 1.569.131,00 1.465.848,00
3 1.621.622,00 1.558.282,00
4 1.682.034,00 1.627.617,00
5 1.774.798,00 1.708.498,00
6 1.833.769,00 1.754.715,00
7 1.833.769,00 1.794.637,00
8 1.868.021,00 1.829.286,00
9 1.868.021,00 1.860.286,00
10 1.926.993,00 1.889.699,00

3.2.1. Korelasyon ve Regresyon Analizleriyle Esnek ve Rijit Ustyap1 Kaplama Kalinlik ve Maliyet Hesaplama

a. W8,2 ile BSK kaplama kalinlig1 arasindaki iliski

Korelasyon katsayisi ve regresyon denklemi MATLAB programinda yazilan kodlara gore hesaplanarak regresyon denklemleri
elde edilmistir. W8,2 ile kaplama arasindaki iligki kolerasyon analizi ile belirlenmistir. Burada W8,2 degerleri x bagimsiz
degiskenini, BSK kaplama kalinlig1 ise y bagimli degiskenidirr MATLAB’da yapilan korelasyon analizi sonucu korelasyon

katsayisi ve grafigi Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. W8,2 ve BSK kaplama kalinlig1 arasindaki korelasyon iliskisi
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Korelasyon degeri r= 0,9719 bulunmustur. Burada pozitif korelasyon vardir ve korelasyon giigliidiir. Yani W8,2 ile BSK kalinlig:
arasinda dogrusal bir iligki mevcuttur. Bu asamadan sonra regresyon analizi yapilarak MATLAB’da olusturulan grafik Sekil 2’de
gorilmektedir.
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Sekil 2. W8,2 ve BSK kaplama kalinlig1 arasindaki regresyon iligkisi

Sekil 2’de goriildiigii gibi, a=8,1212x10-8 ve b=19,1313 degerleri gbz oniine alinarak WS,2 ile BSK kalinlig1 arasindaki iliski
y=ax+b seklinde diizenlenirse, y bagimlist BSK kalinligini, x bagimsizi ise W8,2 degerini ifade eder.

Buna gore BSK kaplama kalinligi ile W8,2 degeri arasindaki bagmti Esitlik 6’da goriildiigii gibi ifade edilebilir:
BSK Kaplama Kalinligi=(8,1212x[10]*(-8)xW_8,2) + 19,1313 (6)

b. W8,2 ile C30/37 beton kaplama kalinhig arasindaki iligki

Korelasyon katsayisi ve regresyon denklemi MATLAB programinda yazilan kodlara gore hesaplanarak regresyon denklemleri
elde edilmistir. W8,2 ile kaplama arasindaki iligki kolerasyon analizi ile belirlenmistir. Burada W8,2 degerleri x bagimsiz
degiskenini, C30/37 beton kaplama kalinlig1 ise y bagimli degiskenidir. MATLAB’da yapilan korelasyon analizi sonucu
korelasyon katsayis1 ve grafigi Sekil 3°de goriilmektedir.
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Sekil 3. W8,2 ve C30/37 beton kaplama kalinlig1 arasindaki korelasyon iligkisi

Sekil 3°de goriildiigi gibi, MATLAB programindaki kodlar araciligiyla korelasyon katsayisi r= 0,9640 bulunmustur. Korelasyon
degeri 1’e ¢ok yakin oldugundan pozitif giiglii korelasyon vardir. C30/37 beton kaplama kalinlig1 ile W8,2 degeri arasinda
dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Bu iliski W8,2 degerinin artmastyla, C30/37 beton yol kaplama kalinliginin da artmakta
oldugunu gostermektedir. Bu asamadan sonra regresyon analizi yapilarak MATLAB’da olusturulan grafik Sekil 4’de
gorilmektedir.

113



International Journal of Research and Development, Vol.10, No.1, January 2018

34,

3

=

tosutetn | !

>

C30/37 Beton Kaplama Kalinhgs (cm)
¥ &

0 1 2 3 4 5 6 7 6 9 M
Ws2 (x107)

Sekil 4. W8,2 ve C30/37 beton kaplama kalinligi arasindaki regresyon iliskisi

N

Sekil 4’de goriildiigii gibi, a=1,0548x10-7 ve b=23,8093 degerleri gdz oniine alinarak W8,2 ile C30/37 beton kaplama kalinligt
arasindaki iliski y=ax+b seklinde diizenlenirse, y bagimlis1 C30/37 beton kaplama kalinligini, x bagimsizi ise W8,2 degerini
ifade eder. Buna gore C30/37 beton kaplama kalinligr ile W8,2 degeri arasindaki baginti Esitlik 7°de goriildiigii gibi ifade
edilebilir:

C30/37 Kaplama Kalinligi=(1,0548x%[10)"(-7)xW_8,2) + 23,8093 @)

C. W8,2 ile BSK kaplamali esnek iistyapt maliyeti arasindaki iligki

Burada yapilan islemler, W8,2 degerine bagl olarak BSK kullanilarak yapilan yol iist yapisinin 1 km i¢in maliyetleri arasindaki
iligkiyi tespit etmek i¢in yapilmigtir. Bu iliski i¢in Tablo 2’den alinan BSK kaplamali esnek iistyapt maliyet verileri
dogrultusunda MATLAB programinda yazilan kodlarla elde edilen korelasyon grafigi Sekil 5’de goriilmektedir. Burada ki
kolerasyon isleminde W8,2 degeri x bagimsiz degiskenini, BSK ile yapilan 1 km.lik {ist yapimin maliyeti ise y bagimli degiskeni
ifade etmektedir.
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Sekil 5. W8,2 ve BSK kaplamali esnek iistyap1 maliyeti arasindaki korelasyon iligkisi

Sekil 5°de goriildiigii gibi koreldsyon katsay1 r=0,9531 bulunmustur. Koreldsyon degeri 1’e ¢ok yakin bir deger oldugundan
pozitif giiclii korelasyon vardir. Yani W8,2 degeri arttikca BSK kaplamali esnek iistyapi maliyeti de artmaktadir.

114



International Journal of Research and Development, Vol.10, No.1, January 2018

§TL

BSK Ustyap: Maliyeti (x10

Wi (x107)
Sekil 6. W8,2 ve BSK kaplamali esnek tistyap1 maliyeti arasindaki regresyon iliskisi

Sekil 6’da goriildiigi gibi y=ax+b denkleminde a=0,0051 ve b=1,46x106 degerleri regresyon analizi ile bulunmustur. Burada x
bagimsiz degeri W8,2 degerini, y bagimsizi ise BSK kullanilarak yapilan esnek bir iist yapimnin 1 km i¢in maliyetini
belirtmektedir. W8,2 degerine gére BSK kullanilarak yapilan esnek bir {ist yapinin 1 km i¢in maliyeti Esitlik 8’de gosterilmistir:

Esnek Ustyap1 Maliyeti =( 0,0051xW_8,2) + 1,46x[10]"6 (8)

d. W8,2 ile C30/37 beton kaplamali rijit iistyapt maliyeti arasindaki iliski

Buradaki korelasyon isleminde W8,2 degeri x bagimsiz degiskenini, C30/37 beton kaplamayla yapilan 1 km.lik rijit tistyapinin
maliyeti ise y bagimli degiskeni ifade etmektedir. Tablo 2’den alinan C30/37 beton kaplamali rijit iistyapr maliyet verileri
kullanarak MATLAB programinda yazilan kodlarla elde edilen koreldsyon degeri ve grafigi Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. W8,2 ve 1 km uzunlukta rijit tistyap1 maliyeti arasindaki korelasyon iligkisi

Sekil 7°de goriildiigi gibi koreldsyon katsayr r=0,9658 bulunmustur. Koreldsyon degeri 1’e ¢ok yakin bir deger oldugundan

pozitif giiglii korelasyon vardir. Yani W8,2 degeri arttikca, yapilacak olan C30/37 beton kaplamali rijit iistyapr maliyeti de
artmaktadir.

115



International Journal of Research and Development, Vol.10, No.1, January 2018

19 v T T T T v T v
: —
ﬁ 18} R PR //.g tee -
& y
b= A
® Tt Q sy 4
a >
<4
i &
q 16} sl 4
= o/ i
& S 0.0e88
b 154 : / J
w1 S
|D o// b
=R //' 5.3843e00¢
2 14} S i
'/
l3<) A l l ’ e l A l A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wza(x10%)

Sekil 8. W8,2 ve rijit listyap1 maliyeti arasindaki regresyon iligkisi
Sekil 8’de goriildiigii gibi, y=ax+b denkleminde a=0,0059 ve b=1,3543x106 degerleri regresyon analizi ile bulunmustur. Burada
x bagimsiz degeri W8,2 degerini, y bagimsizi ise C30/37 beton kaplamali rijit istyapinin 1 km i¢in maliyetini belirtmektedir.
WS8,2 degerine gore C30/37 beton kaplamali rijit {istyapinin 1 km i¢in maliyetini hesaplayan formiil Esitlik 9°da gosterilmistir:
C30/37 Beton Kaplamali Rijit Ust Yapt Maliyeti=( 0,0059xW_8.2) + 1,3543x[10]"6 9)
5. TARTISMA

Tablo 3°de Esitlik 1(Giingdr ve Saglik, 2008)’ deki hesaplanan degerler ile MATLAB’da bulunan Esitlik 6’da hesaplanan esnek
iistyap1 BSK kaplama kalinlik degerleri goriilmektedir.

Tablo 3. Klasik yontem ve MATLAB ile hesaplanan BSK kaplama kalinliklart

W82 Esitlik 1°e Gore Hesaplanan MATLAB ile Bulunan
(x 10’7) BSK Kaplama Kalinligi (cm) Esitlik 6’ya Gore Hesaplanan
(Klasik Hesaplama Yontemi) BSK Kaplama Kalinligi (cm)
1 19 19,9434
2 21 20,7555
3 22 21,5677
4 23 22,3798
5 24 23,1919
6 25 24,0040
7 25 24,8161
8 26 25,6283
9 26 26,4404
10 27 27.2525

Tablo 4’de Esitlik 2 (AASHTO, 1993)’ deki hesaplanan degerler ile MATLAB’da bulunan Esitlik 7°de hesaplanan rijit tistyap:
C30/37 beton kaplama kalinlik degerleri goriilmektedir.
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Tablo 4. Klasik yontem ve MATLAB ile hesaplanan C30/37 kaplama kalinliklari

W8.2 Esitlik 2°ye Gore Hesaplanan MATLAB ile Bulunan
' C30/37 Beton Kaplama Kalinlig1 (cm) Esitlik 6’ya Gore Hesaplanan
(x107) p g y p
(Klasik Hesaplama Y dntemi) C30/37 Kaplama Kalinlig1 (cm)

1 23,04 24,8640

2 25,83 25,9188

3 27,59 26,9736

4 28,91 28,0284

5 29,93 29,0832

6 30,81 30,1380

7 31,57 31,1928

8 32,23 32,2479

9 32,82 33,3024

10 33,38 34,3572

Tablo 5’de klasik birim fiyat analizleri ile MATLAB’da bulunan Esitlik 7°de hesaplanan BSK kaplamali esnek iistyap: maliyet

degerleri goriilmektedir.

Tablo 5. Klasik yontem ve MATLAB ile hesaplanan BSK kaplamali esnek iistyap1 maliyetleri

W8.2 Klasik Birim Fiyat Hesaplamasiyla Bulunan MATLAB ile Bulunan
(x 10’7) __BSK Kapla@ah . "BSK Kaplamah .
Esnek Ustyap1 Maliyetleri (TL) Esnek Ustyap1 Maliyetleri (TL)

1 1.420.503,00 1.511.000,00

2 1.569.131,00 1.562.000,00

3 1.621.622,00 1.613.000,00

4 1.682.034,00 1.664.000,00

5 1.774.798,00 1.715.000,00

6 1.833.769,00 1.766.000,00

7 1.833.769,00 1.817.000,00

8 1.868.021,00 1.868.000,00

9 1.868.021,00 1.919.000,00

10 1.926.993,00 1.970.000,00

Tablo 6°da klasik birim fiyat analizleri ile MATLAB’da bulunan Esitlik 8’de hesaplanan C30/37 beton kaplamali rijit iistyapi

maliyet degerleri goriilmektedir.

Tablo 6. Klasik yontem ve MATLAB ile hesaplanan C30/37 kaplamali rijit {istyapt maliyetleri

W8.2 Klasik Birim Fiyat Hesaplamasiyla Bulunan MATLAB ile Bulunan
(de?) _?39/37 Beton Kaplarpah F39/37 Beton Kaplarpah
Rijit Ustyap1 Maliyetleri (TL) Rijit Ustyap1 Maliyetleri (TL)

1 1.319.315,00 1.413.300,00

2 1.465.848,00 1.472.300,00

3 1.558.282,00 1.531.300,00

4 1.627.617,00 1.590.300,00

5 1.708.498,00 1.649.300,00

6 1.754.715,00 1.708.300,00

7 1.794.637,00 1.767.300,00

8 1.829.286,00 1.826.300,00

9 1.860.286,00 1.885.300,00

10 1.889.699,00 1.944.300,00
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Ustyap1 maliyetleri hesaplanirken 2014 yili birim fiyatlart baz alimmistir. Yillik enflasyon oranlari géz oniine aliarak giincel
maliyetler olusturulabilir. Ustyapt kaplama kalinliklar1 hesaplamasi ise sabittir, herhangi bir giincellemeye gerek
bulunmamaktadir.

5. SONUCLAR

Calisma sonucunda MATLAB programindan yararlanarak kaplama kalinligimin ve 1 km yol iist yapisi i¢in maliyetin W§,2
degeriyle iligkisi korelasyonla ortaya konulup, regresyon analizleri sonucunda yeni formiiller elde edilmistir. MATLAB ile bulunan
yeni formiiller ile klasik olarak hesaplanan sonuglar karsilastirildiginda; sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu yeni
yaklagim formiilleri ile klasik hesaplamalarla uzun islemler yapmak yerine, daha basit bir sekilde yaklagik sonuglar bulunabilir.
Elde edilen formiiller ile Gistyap1 kaplama kalinliklar1 ve tistyap1 maliyetleri pratik bir sekilde yaklasik olarak hesaplanabilir.

Nomenclature

T8.2 : Pt’ ye erisinceye kadar tekerriir edecek standart dingil (8,2 ton) sayisi

Py : Son servis kabiliyeti

Zr : Standart normal sapma

So : Toplam standart sapma

SN : Ustyap1 sayisi (ing)

Mg : Esneklik Moduli (psi)

W8,2 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisi

ZR : Standart normal sapma

So : Trafik tahmini ve performans tahmininin bilesik standart hatasi
D : Rijit plak kalinligy, ing

APSI  :Po-Pt (Servis kabiliyetinde azalma miktarr)

Po : Baglangig servis kabiliyeti indeksi

Pt : Nihai servis kabiliyeti indeksi

Sc’ : Betonun Kopma Modiilii (Egilmede ¢ekme mukavemeti), psi
J : Yk transfer katsayisi

Cd : Drenaj katsayisi

Ec : Betonun Elastisite Moduli, psi

k : Yatak katsayisi, psi
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