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Ozet: Ulkemiz karayollarinin orta ve uzun vadedeki bakim-onarimin yaninda, isletme giderlerinin de gz 6niine alimarak en
uygun secenegin tercih edilmesi hem ekonomiklik hem de verimlilik acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu calismada, yol
iistyapisinin projelendirilmesinde kullanilan AASHTO (1986) metodundaki parametrelerin, rijit iistyapr beton kaplama
kalinligin1 ve esnek iistyapi sayisini ne 6lgiide etkiledigi arastirilmistir. Esnek iistyapilarin projelendirilmesinde goz tiniine
alinmasi gereken en 6nemli parametrenin ‘Taban Zemini Esneklik Modiilii (MR)’ ve rijit iistyapilarda ise ‘Betonun Elastisite
Modiilii (E¢) oldugu bulunmustur. Ekonomik kayiplarin 6nlenmesi bakimindan, bu parametrelerin belirlenmesinde hassas bir
sekilde davranilmasi gerektigi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Rijit iistyapi, esnek iistyapi, AASHTO metodu, tabaka kalinligi.

Investigation of Parameters Used in the Design of Rigid and Flexible Superstructures in AASHTO
Method

Abstract: In addition to medium and long-term maintenance and repair of highways in Turkey, choosing the most suitable
option considering the operating costs is very important in terms of both economy and efficiency. In this study, the
parameters of the AASHTO (1986) method used in the design of rigid and flexible pavements were investigated to determine
the extent of the rigid pavement concrete pavement thickness and the number of flexible pavements. It was found that the
most important parameter to be considered in the design of flexible superstructures is subgrade resilient modulus (MR) and
that of rigid superstructures is the elastic modulus of concrete (Ec). In terms of prevention of economic losses, it was seen
that these parameters should be treated with precision.

Key words: Rigid pavement, flexible pavement, AASHTO Method, layer thickness.
1. Giris

Giinlimiizde tasit endiistrisinde meydana gelen hizli gelismeler bir taraftan yol kaplamalarinin daha fazla
trafik yiiklerine maruz kalmasina, diger taraftan da mevcut yol aglarinda yetersizliklere neden olmaktadir. Bu
sebeple, Tiirkiye’de karayollar1 agisindan ortam ve kosullara gére en uygun secenegin tercih edilmesi dnemlidir.
Ozellikle yolun orta ve uzun vadedeki bakim-onarim ve isletim giderlerinin de hesaba katilarak, iilkemiz
acisindan en ekonomik ve verimli olan se¢imin yapilmasi gerekli olmaktadir [1-2].

Karayollar1 iist yapilarmin yapim harcamalarinin maliyetli olmasi nedeniyle, karayolu biit¢elerinin en
verimli kullanimi i¢in mevcut en iyi tasarim yonteminin ve se¢im parametrelerinin uygulanmasi gerekmektedir.
Yeni ya da takviye tabakasi uygulanacak ist yapi biinyelerinin tasarimindaki gelisme veya yenilik, bu
yapilardaki bakim masraflarini azaltmada 6nemli ve gozle goriiliir olanaklar sunmustur. Ustyap: tipi segimi,
degisik ve cok sayidaki 6lgiitlere dayandirilmasi gereken kapsamli bir konu 6zelligi tasimaktadir [3].

Yol iist yapist trafik yiiklerinin ve dogal sartlarin etkisi altindadir. Trafik yiikleri, tasitlarin hareketi
sirasinda dingil yiiklerinden dolay1 olusan radyal cekme ve basing gerilmeleri ile diisey basing gerilmelerinden
olugmaktadir. Trafik yiiklerinin siddeti ve mertebesi olusan gerilmelerin tekrarlanmasiyla dogrudan orantilidir.
Yol st yapt tasariminda amag tabakalarda kullanilacak malzemelerin 6zellikleri belirlenerek tekrarlanmasi
planlanan yiikleri, ¢'evresel kosullar altinda, biiyiik deformasyonlara, ¢atlamalara maruz kalmadan giivenli bir
sekilde tasiyabilecek tabakalarin kalinliklarinin belirlenmesidir [4-5].

Bu calismada; Rijit ve esnek iistyapilarin projelendirilmesinde kullanllan AASHTO (1986) metodundaki
parametrelerin, rijit istyap1 beton kaplama kalinlig ile esnek iistyap1 sayisini ne dlgiide etkiledigi aragtirilmustir.
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2. Materyal ve Yontem

Ustyap tipinin segilmesi, ¢ok sayida ve degisik olciitlere dayandirilmasi gereken kapsamli bir konudur.
Secim yapilirken, tistyap: tipleri teknik ve ekonomik bakimdan karsilastiriimali ve iilke kosullar1 da dikkate
alinarak, karara varilmalidir.

Esnek ve rijit iistyapilar, trafik yiikiinii taban zeminine iletme yoniinden farklilik gosterirler. Alt temel,
temel ve kaplama tabakalarindan olugan esnek {istyapilar, tekerlek yiikleri altinda deforme olmakta ve her
tabaka, tlizerine gelen yiikil bir alttakine biraz daha yayarak iletmektedir. Boylece taban zeminine ulasan yiik
kismen biiyiik bir alana yayilmis olmaktadir [6]. Rijit {istyapilar, temel tabakalar1 iizerine yapilan beton plaktan
olugmaktadir. Beton plagin elastisite modiilii, taban zemininin elastisite modiiliinden ¢ok biiyiiktiir. Bu bakimdan
beton yol, elastik zemine oturan bir kiris seklinde ¢aligmakta ve trafik yiiklerini bu esasa gore, esnek iistyapiya
nazaran daha genis bir alana yayarak, taban zeminine iletmektedir. Trafik hacmi ve yillik trafik artis oram
yiiksek, ayrica trafik igindeki agir tasit miktar1 fazla olan yollar igin rijit Gstyap1 dikkate alinmahdir [7].
Mevsimler arasinda biiylik sicaklik farkliliklari bulunan, kara ikliminin hakim oldugu bélgelerde, asfalt
betonunun viskoelastik davranigh bir malzeme olmasi nedeniyle, yazin tekerlek izi olusmasina direng gdsteren,
kisin ise ¢atlamayan bir bitiimlii karigimin formiile edilmesi gii¢c olmaktadir. Bu tip bolgelerde rijit iistyapilarin
kullanilmas:1 daha uygun olmaktadir. Ancak bu durumda, beton plaklar arasindaki derz mesafesinin kis
mevsimlerinde ¢ok fazla agilmasi problemi ortaya ¢ikmaktadir. Buda pompaj olaymi kolaylastirmaktadir [8].
Her iki kaplama tiirii ilk yapildiginda, giivenli ve konforlu bir seyir saglamaktadir. Beton yollar acik renkleri
nedeniyle, gece kosullarinda kolay goriinmekte, siyah renkli asfalt betonlu yollarda ise, durum tam tersi
olmaktadir [9]. Ustyap: tipi segiminin en &nemli 6lgiitii, uzun bir zaman dilimi, proje dmrii i¢in hesaplanan
toplam ekonomik maliyettir. Bir karayolunun gergek ekonomik maliyeti, ilk yapim maliyeti, proje Omri
siiresindeki bakim maliyeti ve bakim islemleri nedeniyle kullanici agisindan ortaya ¢ikacak gecikme
maliyetlerinin toplanmudir. Beton yollarmn ilk yapim maliyeti genellikle asfalt yollardan yiiksektir. Ancak asfalt
tiretiminde kullanilan ham petroliin ¢ok biiylik bir kisminin ithal edilmesine karsilik, Tirkiye bugiin ¢imento
tiretimi bakimindan diinyanin ve Avrupa’min onde gelen iilkeleri arasinda yer almaktadir [10]. Birgok
parametrenin birbiri ile ¢elismesi sebebiyle, her yonden olumlu sonuglar verecek bir kaplama tiiriiniin
uygulanmasi giictiir [11]. Bu nedenle iistyapt seciminde, o yoldan beklenen performans ve iilkenin cesitli
kosullart (ekonomi, iklim, trafik, teknik olanaklar, kalite tercihi vs.) dikkate alinmak ve en uygun sonuca
ulagmak zorunlu olmaktadir [12].

2.1 AASHTO metodu ile rijit iistyap: tasarimi

AASHTO (1986) metodu, yol testi sonuglar1 ile standart dingil yiikii tekerriir sayisinin kaplamanin
performansina etkisi dikkate alinarak gelistirilmistir. Esnek kaplamalarin tasariminda oldugu gibi, kaplamanin
servis yetenegindeki azalma g6z oniine alinmaktadir. Beton kaplamanin performansi i¢in AASHTO (1986) yol
testinden denklem (1) deki esitlik elde edilmistir [6].

L0g10Ws ;=ZrSo + 7,35l0g30(D+1)-0,06 + logyo[APSI/(4.5-1,5) 1
1 +[1,624x10" / (D+1)%%]

+ (4,22 - 0,32P)L0gy0 S .Cy[D* 71,132 1
215,63J [D ®® —[18,42 / (E./ k *®)]] 1)
Burada;
Weg., : 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisi
Zr . Standart normal sapma
So : Trafik tahmini ve performans tahmininin bilesik standart hatasi
D : Rijit istyap1 beton kaplama kalinlig1 (ing)
APSI - Po-P: (Servis kabiliyetinde azalma miktarr)
Po : Baslangig servis kabiliyeti indeksi
Py : Nihai servis kabiliyeti indeksi
S : Betonun kopma modiilii (Egilmede ¢gekme mukavemeti) (psi)
J : Yiik transfer katsayisi
Cq : Drenaj katsayisi
E. : Betonun elastisite modiilii (psi)
k : Zemin yatak katsayisi (pci)
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Bu ¢aligmada; yiik transfer katsayis1 J=3.2, drenaj katsayis1 C4=1,0 ve servis yetenegi kayb1 APSI=2 olarak
alinmug, rijit tistyap1 beton kaplama kalinligi D nin, Wg,, K, So, Zg, E, ile degisimi incelenmistir.

8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisi 20-70 milyon arasinda, yatak katsayis1 25-800 psi arasinda,
trafik tahmini ve performans tahmininin bilesik standart hatasi %10-%60 arasinda, Giivenilirlik %5-%99
arasinda, beton sinifi C16 - C50 arasinda se¢ilmistir.

Tablo 1’de standart dingil yiikii tekerriir sayisinin kaplama kalinligina etkisini belirlemek icin ele alinan
parametrelerin degerleri, Sekil 1°de ise standart dingil yiikii tekerriir sayisinin kaplama kalinligina etkisi
verilmistir. Sekil 1’den goriildligii iizere, standart dingil yiikii tekerriir sayisinin artmasi ile kaplama kalinlig
artis egilimi azalarak artmaktadir.

Tablo 1. Wg,degerindeki degisime gore diger parametrelerdeki 15,000
degisim.
cgisim 14,500 -
Ws, | Kk E | b D 14,000 1
_ A So Zr (psi) ) <
(milyon) (pci) (milyon) (incy em £ 13,500 1
20 12,050 | 30,607 0 13,000 {
25 12,454 | 31,633 12,500
30 12,792 | 32,492 12,000 -
35 13,085 | 33,236 11,500 ‘ ‘ ‘ \ w w w ‘ ‘ ‘
20 13,344 | 33,894 S 88888888 ¢§ 8§
45 72 0,35 | -1,645 5 13,576 | 34,483 § § § § § § § § § § §
50 13,787 | 35,019 SRR QWQ B8 8 &R
8,2
55 13,980 | 35,509
5 14158 | 35.961 Sekil 1. Kaplama kalinliginin standart dingil yiikii tekerriir sayist
) ' ile degisimi.
65 14,324 | 36,383
70 14,480 | 36,779

Yatak katsayisinin (k), rijit iistyap1 beton kaplama kalinligina etkisi Tablo 2’de verilmistir. Tablodaki
degerlerin degisimi Sekil 2°de grafik olarak gosterilmistir. Sekil 2’den de goriildigii gibi, yatak katsayisinin
kiiglik degerlerinde, tistyap1 beton kaplama kalinligi biiylik degerler almaktadir. Yatak katsayisi arttik¢a {istyap1
beton kaplama kalinlig1 azalmaktadir.

Tablo 2. Yatak katsayisindaki degisime goére diger

parametrelerdeki degigim. 14,000
13,800
W |k s, 2, (E:) D D 13,600 1
(milyon) (pei) (m::yum (inc) (cm) 13,400 -
25 13,868 | 35,225 o 132001
50 13,688 | 34,768 £ 13,000 1
75 13,563 | 34,450 o 12,800 1
100 13,463 | 34,196 12,600 1
200 13,182 | 33,482 12,400 1
45 | 300 | 035 | -1645 | 5 |12,983 [ 32977 12,200 1
400 12,822 | 32,568 12,000 W o wo oo oo o o o
500 12,684 | 32,217 P38 88383 38RES
600 12,563 | 31,910 K (pci)
700 12,452 | 31,628 Sekil 2. Kaplama kalinliginin yatak katsayis1 ile degisimi.
800 12,350 | 31,369

Trafik tahmini ve performans tahmininin bilegik standart hatasinin (So), rijit tistyapt beton kaplama
kalinligina (D) etkisi Tablo 3’de verilmistir. Tablodaki degerler Sekil 3’de grafik olarak gdsterilmistir. Sekil 3°de
de goriildiigii gibi Sg degeri arttik¢a, kaplama kalinlig1 lineer olarak artmaktadir.
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Tablo 3. Sy’daki degisime gore diger parametrelerdeki degisim.

AASHTO Metodunda Rijit ve Esnek Ustyapilarin Projelendirilmesinde Kullanilan Parametrelerin incelenmesi

Ec

(:lli\lljtj) (:i) S0 Zr (_pSi) (ilr:\)C) (C?l)
(milyon)
0,10 11,810 29,997
0,15 12,146 30,851
0,20 12,490 31,725
0,25 12,843 32,621
0,30 13,205 33,541
45 72 0,35 | -1,645 5 13,576 34,483
0,40 13,957 35,451
0,45 14,347 36,441
0,50 14,748 37,460
0,55 15,160 38,506
0,60 15,582 39,578

16,00
15,50 A
15,00 A
14,50 A
14,00 -
13,50 A
13,00 -
12,50 -
12,00 A
11,50 — T T T

D (inc)

0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60

S
Sekil 3. Kaplama kalinliginin bilesik standart hataya gére degisimi.

0

Tablo 4’de standart normal sapmanin (Zr) kaplama kalinhigma etkisini belirlemek igin ele alinan
parametrelerin degerleri, Sekil 4’de ise standart normal sapmaya karsilik gelen giivenilirlik faktdriiniin kaplama
kalinligina etkisi verilmistir. Giivenilirligin diisiilk degerleri arasinda kaplama kalinlig1 az miktarda degisirken
ozellikle %95 ve daha biiyiik bir giivenilirlik seviyesi i¢in kaplama kalinlig1 6nemli derecede artmaktadir.

Tablo 5’te betonun elastisite modiiliiniin (E;) kaplama kalinligmma etkisini belirlemek i¢in ele alinan
parametrelerin degerleri, Sekil 5’te ise betonun elastisite modiiliiniin kaplama kalinligina etkisi grafiksel olarak
verilmistir. Betonun elastisite modiiliiniin artmasi ile kaplama kalinliginin lineer kabul edilebilecek bir sekilde
azaldigy, en kaliteli beton sinifinin (C50) kullanilmast durumunda ele alinan diger trafik, yatak katsayisi, normal
standart sapma parametrelerin ortalama degerlerine ve %95 giivenilirlik seviyesine gore beton kaplama kalinlig
en az 32,8 cm bulunmustur.

Parametrelerin etkinliklerini belirlemek i¢in hesaplamalarda dikkate alinan degerlerin ortalama degerlerinde
%20’1ik bir artigin kaplama kalinligini nasil etkiledigi arastirilmustir.

Tablo 4. Zg’deki degisime gore diger parametrelerdeki degisim.

k E.
W8'2 So Re Zr (psi) D D
(milyon) : ) (inc) (cm)
(pci) (milyon)
0,5000 | 0,000 11,164 | 28,357
0,6000 | -0,253 11,508 | 29,230
0,7000 | -0,524 11,887 | 30,193
0,8000 | -0,841 12,344 | 31,354
0,8500 | -1,037 12,634 | 32,090
45 |72 0,35(0,9000 | -1,282 5 13,006 | 33,035
0,9500 | -1,645 13,576 | 34,483
0,9700 | -1,881 13,958 | 35,453
0,9900 | -2,327 14,709 | 37,361
0,9990 | -3,090 16,080 | 40,843
0,9999 | -3,750 17,363 | 44,102

190

18,00
17,00 -
16,00 -
—~ 15,00 -
2
= 14,00 -
(@)
13,00 -
12,00 -
1100 +%4——mF——————
O O 9 9 9 9 9 9 9 9O O
S & © & & &6 © & & & O
S & & & m & L K & O O
L © ~ © ©® 9 o 92 9 9 9
O © O o o o o © o o o
Zq

Sekil 4. Kaplama kalinliginin giivenilirlik faktoriine gore degisimi.
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Tablo 5. Ec’deki degisime gore diger parametrelerdeki degisim.
(Ws 2=45.10°, k=300, S¢=0,35, Zg=-1,645)

S. E. E. D D 18,00
(psi) | quea) (psi) (ing) (cm) c 17,00 |
406,10 | 27.000 | 3.916.017,90 | 17,061 | 43,335 | C16
16,00 1
421,72 | 27.500 | 3.988.536,75 | 16,752 | 42,550 | C18 -
o
437,34 | 28.000 | 4.061.055,60 | 16,459 | 41,806 | C20 5 15,00
499,82 | 30.000 | 4.351.131,00 | 15,426 | 39,182 | C25 14,00 1
562,30 | 32.000 | 4.641.206,40 | 14,569 | 37,005 | C30 13,00 1
593,54 | 33.000 | 4.786.244,10 | 14,192 | 36,048 | C35 12,00 ; : ;
o n o o o o o o o
(o)) M~ [Te) o <t — [¢e] N (2]
624,77 | 34.000 | 4.931.281,80 | 13,843 | 35,161 | C40 S 8 8 9 8 I 9 S
S v O <4 d& 4 « ® ™
687,25 | 36.000 | 5.221.357,20 | 13,216 | 33,569 | C45 s @ 4 &4 3 8 & = 8
()] (o)) o o [{e] ~ D N o
™ ™ < <Ec (ps|) < < 7o) [Te)

718,49 | 37.000 | 5.366.394,90 | 12,934 | 32,852 C50

Sekil 5. Kaplama kalinliginin beton elastisite modiiliine gére
degisimi.

Esdeger standart dingil yiikii sayisinin (Wg3) 45 milyondan 54 milyona artmasi kaplama kalinligini %2,55
oraninda artirmaktadir. Yatak katsayisinin (k) 300 pci’den 360 pci’a yiikselmesi kaplama kalinligin1 %0,8
azaltmaktadir. Trafik tahmini ve performans tahmininin bilesik standart hatasinin (Sg) 0,35’den 0,42°ye
yiikselmesi kaplama kalinligin1 %3,97 oraninda artirmaktadir. Giivenilirlik seviyesinin (Rg) %80’den %96’ya
yiikselmesi %10,6 daha fazla kaplama kalinhigi gerektirmektedir. Beton elastisite modiiliiniin (E;) 30.000
MPa’dan 36.000 MPa yani C25 sinifi betondan C45 smifi betona yiikselmesi kaplama kalinligim %16,7
oraninda azaltmaktadir.

2.2 AASHTO metodu ile esnek iist yap1 tasarim

AASHTO metodu ile esnek iistyapinin projelendirilmesi kismen deneyimlere dayandirilmakla beraber,
taban zemini tasima giicii, trafik dingil yiikleri ve tekerriirii ile yerel kosullar, ayrica iistyapida kullanilan
malzemelerin birbirlerine oranla, diren¢ Ozellikleri de hesaba katilmaktadir. AASHTO yol deneyinden
yararlanilarak iistyapi kalinliklarmin hesabinda kullanilmak {izere iistyapiya etkiyen faktorleri igine alan
AASHTO (1986) deney yolu denklemi (2) esitligi ile verilmistir [12].

LogTgo=ZrS+9,3610:0(SN+1)-0,20+ log,[APSI/(4.2-1,5) 1
0,40 + [1094 / (SN+1)>*°]

+2,32L.0010(0,145MR) - 8,07 (2)
Burada;
Teo : Projelendirilecek yolun hizmete agilmasindan, hizmet kabiliyeti indeksinin se¢ilen degere diisecegi

degere kadar hesap seridinin tasiyacagi tahmin edilen toplam trafiktir. (Esdeger standart dingil sayis1 olarak)
Mg : Taban zemini esneklik modiilii (psi)

So : Standart sapma
Zr : Normal standart sapma
SN : Ustyapi sayisi

APSI : Servis kabiliyeti indeksi

Bu ¢alismada tistyap1 sayist SN’nin, Tgo, Sg, Rg, MR ile degisimi incelenmistir. Esdeger standart dingil yiikii
tekerriir sayist 50.000-150.000 bin arasinda, standart sapma 0.40-0.50 arasinda, taban zemini esneklik modiilii
13.790-275.800 arasinda segilmistir.

Tablo 6’da esdeger standart dingil yiikii tekerriir sayis1 (T80) nin iistyapr sayisina etkisini belirlemek i¢in
ele alman parametrelerin degerleri, Sekil 6’da ise esdeger standart dingil yiikii tekerriir sayisinin iistyap1 sayisina
etkisi verilmistir. Sekil 6’dan goriildiigii tizere, listyap1 sayisindaki degisim, esdeger dingil yiikii tekerriir sayisina
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paralel olarak lineer bir sekilde degismektedir. Esdeger dingil yiikil tekerriir sayisi arttikca, {istyap1 sayisi da ayn
oranda artmaktadir.

Tablo 6. Ty ile SN arasindaki iliski.

3,000
(TBB‘; Me | So | Re | za | AP (S'\: SN 2500 W
50 2340 | 5944 2,000
60 2,405 6,109 é 1,500 -
70 2,462 6,253 % 1000 |
80 2,512 6,380 ’
90 2,556 6,492 0,500 -
100 | 20685 | 0,35 | 0,500 | -3,000 | 2,20 [ 2,642 | 6,711 0,000 -
110 2681 | 6810 g 8888888828 8
120 2717 6901 B8R 8885 § 8 8§ 8
130 2,751 6,988
140 2783 | 7,069 Teo
150 2,813 7,145

Sekil 6. SN’nin Tg ile degisimi.

Tablo 7’de taban zemini esneklik modiilii (Mg)’nin istyap: sayisina etkisini belirlemek i¢in ele alinan
parametrelerin degerleri, Sekil 7°de ise taban zemini esneklik modiiliiniin {istyap1 sayisina etkisi verilmistir. Sekil
7’den goriildiigii lizere, taban zemini esneklik modiiliiniin kiigiik degerlerinde, listyap: sayist biiyiik degerler
almaktadir. Esneklik modiilii arttikga, iistyap1 sayisi kiigiilmektedir.

Tablo 7. Mg ile SN arasindaki iliski.

12,000
Teo SN SN
10,000 -
(Bin) Mg So Re Zr AP (inc) (cm)
13.790,00 9,833 | 24,976 8,000 -
20.685,00 8,793 | 22,334 ’g 6,000 1
. =z
30.338,00 7,898 | 20,061 % 4000 |
43.438,50 7,135 | 18,123
100 | 64.12350 | 0,6 | 0,999 | -3,090 | 2,20 | 6,374 | 16,190 2,000 1
89.635,00 5,772 | 14,661 0,000 — T
S © o 1 1w o 9o 9 9o
131.005,00 5,143 | 13,063 S B 3 3 & B 83 8
~N © o &8 4 © © o
193.060,00 4552 | 11,562 U882 I B s TR
MR — — [9V]
275.800,00 4,053 | 10,295

Sekil 7. SN’nin Mg ile degisimi.

Tablo 8’de standart sapma (Sp)’nin istyapr sayisina etkisini belirlemek icin ele alinan parametrelerin
degerleri, Sekil 8’de ise standart sapmanin iistyapt sayisinina etkisi verilmistir. Sekil 8’den goriildiigii iizere,
iistyapt sayisindaki degisim, standart sapma sayisina paralel olarak lineer bir sekilde degismektedir. Standart
sapma sayisi arttike¢a, {istyap1 sayist da ayni oranda artmaktadir.
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Tablo 8. Sy ile SN arasindaki iliski.

4,50
Tso SN SN
@ | Me So Re Zr AP (ing) (cm) 4,40 1
0,40 4,042 | 10,267 430 |
0,41 4,081 | 10,366
—~ 4,20 -
0,42 4,130 | 10,490 2
0,43 4,167 | 10,584 z 4,10
100 | 20685 | 0,44 | 0,999 |-3,090 | 2,20 | 4,210 | 10,693 400 -
0,45 4,252 | 10,800
3,90 -
0,46 4,293 | 10,904
0,47 4,337 | 11,016 3,80 S —
o — o o < n [{e] N~ [ee] ()] o
0,48 4,380 | 11,125 g ETITTITTTTTTE
0,49 4,424 | 11,237 S
050 4,468 | 11,349 Sekil 8. SN’nin Sy ile degigimi.

Tablo 9’da emniyet parametresi (Rg)’nin {istyap: sayisina etkisini belirlemek i¢in ele alinan parametrelerin
degerleri, Sekil 9°da ise emniyet parametresinin {istyap1 sayisina etkisi verilmistir. Sekil 9’dan goriildigii iizere,
0,50’den baslayarak degisen Rg degerlerine karsilik, SN degeri de artmaktadir.

Tablo 9. Re ile SN arasindaki iliski.

4,50
Teo SN | SN 4,00 |
o | R | S [ Re | & ] AP g | (em) 250 |
0,50 | 0,000 2,642 | 6711 ’
3,00
0,60 |-0,253 2,789 | 7,084 5 250
0,70 | -0,524 2,953 | 7,501 S 20|
0,80 |-0,841 3,156 | 8,016 a5
100 | %% | 060 | 085 |-1037| 220 | 3,286 | 8,346 1,00 -
0,90 |-1,282 3,456 | 8,778 0,50 1
0,00 —
0,95 |-1,645 3,721 | 9,451 o o < o < <o < o
10,25 S 8 8 8 B 8 B 3
0,98 | -2,054 4,037 B 8 R 83 8 &8 & 3
4 o o o o o (=) =) o
R

E

Sekil 9. SN’nin Re ile degisimi.

Parametrelerin etkinliklerini belirlemek i¢in hesaplamalarda dikkate alinan degerlerin ortalama degerlerinde
%20’lik bir artisin tistyap1 sayisini nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu kapsamda,

Esdeger dingil yiikii tekerriir sayisinin (Tgg) 100.000°den 120.000°e artmast {istyapi sayisinda %2,839’luk
fazla deger elde edilmis olmaktadir. Yani esdeger dingil yiikii tekerriir sayisinda yapilmis %20’lik hata, tistyap1
sayisinda %2,839’luk hataya neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak, trafik degerinin, gergek trafik degerinden
fazla alinmasi durumunda istyap1 sayisi, gercek degerinden biiyiik olacaktir. Bu durumda da iistyap: tabaka
kalinliklar1 gereginden kalin insa edilmis olacagindan, ekonomik zarar s6z konusu olacaktir. Ayni sekilde, trafik
degerinin, gergek trafik degerinden eksik alinmasi durumunda iistyap1 sayisi, Bunun sonucu olarak, gergek trafik
degerinin altindaki bir degerde tasarlanan iistyapinin, gergek trafik karsisinda hizmet 6mrii kisalacak ve yol daha
kisa stirede bozulacaktir.

Taban zemini esneklik modiliiniin Mg’nin ger¢ek degerinden %20 biiyiikk degerin alinmis olmasi
durumunda iistyap1 sayisinda %5,664’luk fazla deger elde edilmis olmaktadir. My degerinin ger¢ek degerinden
biiyiik alinmasi durumunda, tistyap: sayisi gercek degerinden daha kiigiik olmaktadir. Bu durumda, tasarlanan
iistyap1 yolun hizmet 6mriinden daha kisa siirede bozulacaktir.
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Standart sapma Sy modiiliiniin gergek degerinden %20 biiylik degerin alinmis olmasi durumunda Ustyap1
sayisinda %11.43’lik fazla deger elde edilmis olmaktadir. Sy degerinin gercek degerinden biiyiik alinmasi
durumunda, iistyap: sayisi ger¢cek degerinden daha biiylik olmaktadir. Bu durumda, tasarlanan iistyapt yolun
hizmet dmriinden daha kisa siirede bozulacaktir.

Emniyet faktorii Re modiiliiniin gergek degerinden %20 biiyiik degerin alinmis olmast durumunda, tistyap1
sayis1 gercek degerinden daha biiyiik olmaktadir.

3. Sonuclar ve Tartisma

Bu calisgmada, AASHTO metodundaki parametrelerin, esnek ve rijit {istyapilarda beton kaplama
kalinligina ve esnek listyapi sayisina etkisi arastirilmigtir.

Rijit tistyapilarda; beton kaplama kalinligini en ¢ok etkileyen parametre betonun elastisite modiili E,
ikinci derecede iistyap1 beton kaplama kalinligin etkileyen parametre trafik tahmini ve performans tahmininin
bilesik standart hatasi Sy,liglincii derecede iistyapt beton kaplama kalinligint etkileyen parametre esdeger tek-
dingil yiikii tekerriir sayis1t Wg,, dordiincii derecede iistyapt beton kaplama kalinligini etkileyen parametre ise
standart normal sapma Zg olmaktadir. Buna karsin, yatak katsayisi k tistyap: beton kaplama kalinligini en az
etkileyen parametre olarak belirlenmistir. Bu nedenle rijit {istyapilarda kullanilacak beton kalitesinin artirilmast
ile daha az kalinlikta beton tabaka imal edilebileceginden ya da ayni kalinlikta daha fazla trafik yiikiine,
deforme olmadan direng gosterebilecek bir kaplama olusturulabileceginden, tamamen yerli kaynaklarla
iiretilecek kaliteli betonlar ile ekonomik agidan 6nemli bir kazang saglayacagi degerlendirilmektedir.

Esnek iistyapilarda, esnek iistyap1 sayisini en ¢ok etkileyen parametre taban zemini esneklik modiilii Mg
olmaktadir. Esnek listyapilarda Mg degerinin gergek degerinden biiyiik alinmasi durumunda tasarlanan iistyap1
yolun hizmet Omriinden daha kisa siirede bozulacak, Mg degerinin ger¢cek degerinden kii¢iik alinmasi
durumunda ise yatirim giderleri gereksiz yere artirilmis ve bdylece ekonomik zararlara yol agabilecegi
diisiiniilmektedir.
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