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ONSOZ

Her giin gelisen Diinya’da degigsen teknoloji ile birlikte kisisel bilgisayarlar
yasamimizin pargasi haline gelmistir. Bilgisayar, hesaplamalarda hiz, insan kaynakl:
hatalarda azalma, zamandan tasarruf gibi bircok faydayr da Dberaberinde
getirmektedir.

Bu ¢alismada, yeni yapilacak karayollar1 esnek tistyapilan tasarimz ile ilgili bilgiler
incelenmis, bir projelendirme yontemi olan AASHO-72 esnek iistyap: projelendirme
yontemi anlatilmig, yontem kapsamh bir bilgisayar programu tasarlanip kodlanarak,
program  parametrelerinin = bulunmasi, programa girilmesi, sonuglarinin
degerlendirmesi, tabaka kalinliklarinin bulunmasi ve kontrol konular1 incelenmistir.

Sunulan bu ¢aligmanin esas amaci, iilkemizde halen istyapt hesaplama yontemi
olarak kullamilmakta olan AASHO 72 yontemi ile yapilan hesaplarin bilgisayar
ortamina tasinmasi, {ist yap1 tasarimi yapilacak olan yolda, degisen parametreler
sebebi ile her farkli parametre i¢in yeniden yapilmasi gereken hesaplamalarin,
hatasiz, kisa zamanda, anlasilir sekilde programi kullanan miihendisin takdirine
sunulmasidir.

Yapilan bu caligmada sonsuz yardim ve desteginden dolayr danigmanim sayin
Prof. Dr. Giiven OZTAS’a sitkranlarimi sunarm. Ayrica tim egitim yasamim
boyunca her tiirlii destegini bir an bile {izerimden eksik etmeyen anneme ve babama
tesekkiirli borg bilirim.

Mayis 2004 Ing. Mith. Metehan INCEGUL
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OZET

Bu tezin konusu, Amerikan Devlet Karayollar Gorevlileri birligi (AASHO)
tarafindan gelistirilen AASHO 72 yontemi kullanilarak bilgisayar destekli listyap:
tasartminin yapilmasidir.

Tasarim yontemi, 1950’lerin sonlarinda Illinois eyaleti Ottawa sehrinde insa edilen
test yolunda degisik kalinlik ve tipteki kaplamalar tizerinde yapilan galismalarin
degerlendirilmesi sonucu bulunmustur. Yontem, 1961 yilinda AASHO tarafindan
yaymlanmis, 1972, 1986, 1993, 2002 yillarinda revize edilmistir ve 1972 yontemi
halen iilkemizde yollar ve otoyollar igin tasarim yontemi olarak kullanilmaktadir.

Esnck iistyapilar, bir temel ve alttemel {lizerine insa edilen asinma ve binder
tabakalarindan olusur. AASHO tasanm yoOntemi kullanilarak, trafik analizi, bolge
faktorli, zemin tagima degeri parametreleri ile hesaplanan iistyapt sayist (SN)
bulunur. Bulunan {istyap: sayis1 kullanilarak esnek {istyap: tabakalarinin kalinliklari,
uygun tabaka katsayilar1 yardimu ile bulunur.

Yollarin uzunluklar1 birkag yliz kilometreye kadar degisebildiginden, zemin tasima
giicl, bolge faktorii, esdegerlik katsayilari, trafik hacmi parametreleri yol boyunca
farklilik gOsterebilir. Bu sebeple hesaplarin birgok defa tekrarlanmasi gerekir.

Bu tez ile Visual Basic programlama dili kullanilarak, diger programlardan bagimsiz
olarak calisan bir bilgisayar programi tasarlanarak kodlanmigstir. Bu bilgisayar
programi sayesinde gerekli hesaplamalar, klasik yontemle yapilan hesaplamalardan
daha hizli, daha hassas yapilabilir, degisen parametrelerin sonuca etkisi birkag
saniyede gorilebilir, kullanici kaynakli hatalar en aza indirgenebilir, farkli olasiliklar
beraber degerlendirilebilir ve bilgisayar programi tarafindan olusturulan proje
dosyalan diger bilgisayarda, ek bir ¢caligmaya gerek olmadan degerlendirilebilir ya da
paylasilabilir.
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COMPUTER AIDED PAVEMENT DESIGN
SUMMARY

The theme of this thesis is the computer-aided design of flexible pavements with the
AASHO 72 method, developed by the American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHO).

The design method is based upon the results of the AASHO Road test, conducted in
the late 1950’s in Ottawa, Illinois, on a test road built by using different materials
and degrees of pavement thickness. Method was published by the AASHO
Committee in 1961, revised in 1972, 1986, 1993, 2002 and 1972 method is currently
used as the pavement design method in our country for roads and highways.

Flexible pavements consist of a wearing surface built over a base course and subbase
course. By using the AASHO Design Method, the required structural number (SN)
derived from an analysis of traffic, regional factors and soil support value can be
computed. With the required structural number, the thickness of various flexible
pavement layers can be determined by using suitable layer coefficients.

Since road lengths may vary by up to a few hundred kilometers, design parameters
such as soil support value, regional factors, equivalency factors and traffic volume
may differ from one point to another. Hence, calculations may need to be repeated
multiple times.

With this thesis, a stand-alone software is designed and coded using the Visual Basic
programming language. With the assistance of this software, necessary calculations
are carried out faster and more accurately than with standard methods, the effect of
the changed parameters to the result can be observed in seconds, user oriented errors
can be minimized, different possibilities can be evaluated together, and software
generated project files can be used to evaluate or share the results on another
computer without further effort.



1 GIRiS

1.1 Amag ve Kapsam

Ekonomik ve sosyal agidan siirekli gelismekte olan iilkemizde, karayolu kullanim

talebinin artigina paralel olarak yeni yollara olan ihtiya¢ da artmaktadir.

Bu tez caligmasinda, tlkemizde Gstyap: hesaplama ydntemi olarak kullamlmakta
olan AASHO 72 yontemi ile yapilan esnek {istyap: tasariminin bilgisayar ortamina
taginmasi, yollarin uzunlugu nedeni ile yol boyunca degisen parametreler sonucu
stirekli yinelenen hesaplarin, hatasiz, kisa zamanda yapilmas: ve anlasilir sekilde

programi kullanan miihendisin degerlendirmesine sunulmasi amaglanmugtir.

Bu amaca hizmet etmek igin kapsamli bir bilgisayar programi tasarlanmis ve
kodlanmistir. Program, bagkaca bir yazilitma gerek olmaksizin, herhangi bir kisisel

bilgisayarda galisabilir.

Tasarlanan bilgisayar programi sayesinde, hesaplarin, elle yapilmasi ile
kiyaslanmayacak kadar kisa siirede, elle yapilan hesaplamalarda dikkatsizlikten
kaynaklanabilecek hatalar en aza indirgenerek ve degisen parametrelerin sonug
tizerindeki etkisi aminda goriilerek, projelendirme daha kolay ve hatasiz

yapilabilmektedir.

1.2 Yontem

Bilgisayar program: Visual Basic programlama dili kullanilarak gelistirilmistir.
AASHO 72 yontemi ile esnek {istyapr tasariminin yapilabilmesi igin gerekli
parametrelerin neler oldugu, nasil belirlenecedi, nasil hesaplanacagi, sonuglarin nasil
kontrol edilecegi, hesaplama yonteminde kullanilan siraya gore boliimler halinde
anlatilmis, her boliimiin sonunda, programa verilerin nasil girilecegi, sonuglarin nasil

degerlendirilecegi ve programin kullanimi hakkinda ayrintih bilgi verilmigtir.



2 GENEL BILGILER

2.1  Giris

Yol govdesi, altyapr ve styapt olmak iizere iki kisimdan olusur. Altyapi, yolun
toprak isi sonunda 6nceden belirlenen kot ve enkesit formuna getirilmis, yarma ve
dolgulardan olusan kismudir. Ustyapi, trafik yiiklerini altyapiya taban zemininin
tagima giliclinii asmayacak sekilde dagitan, kaplama, temel ve alttemel tabakalarindan

meydana gelen bir yapidir [1].

2.2 Ustyap: Tipleri

Yol styapilan, rijit, esnek ve kompozit olmak iizere ii¢ sekilde yapilabilmektedir.
Rijit Gstyapilar, yiiksek egilme direncine sahip, graniiler bir alttemel tabakas iizerine
inga edilen ve Portland ¢imentosundan yapilan beton plaklardan meydana gelir.
Esnek tstyapi, ylkleri taban zeminine dagitan, her noktada taban zemini ile siki
temas saglayan, alt tabakalari drenaj yetenegi yilksek malzemeden, fist tabakalar
stabilite ve konfor saglamak amaci ile bitiimli baglayict kullanilarak insa edilen ¢ok
tabakal1 bir yapidir. Kompozit kaplamalar ise dogal sartlar ve tekrarli trafik yiikleri
altinda zamanla bozulmus rijit kaplamanin fizerine sicak bitiimlii kartgim uygulamasi

veya bozulmus esnek iistyap lizerine beton kaplama yapilarak elde edilmektedir.

2.3 Ustyapiya Gelen Yiikler

Bir tagit hareketsiz veya hareketli halde tekerlekleri araciligr ile iistyapiya yiik
uygular. Bu yiikiin iistyapida olusturdugu gerilmeler, radyal ¢ekme, radyal basing ve
diisey basing gerilmeleridir. Yiklerin siddeti ve etkisi dingil yiiklerinin tekrar sayisi
ile orantihdir. Ustyapmin trafik yiiklerini zemine iletme yeteneginin istyapiy
olusturan tabakalarm yiik dagitma Ozelligine bagli olmasi sebebi ile hesaplanacak
istyapr kalinligi, zeminin tagima giiciine, kullanilan malzemenin cinsine, trafik

etkilerine ve iklim kosullarina bagh olarak degisiklik géstermektedir.



2.4 Esnek Ust Yapilarda Gerilme Dagihim

Esnek iistyapi, alttemel, temel ve kaplama tabakalarindan olusan tabakali bir
sistemdir. Hareket halinde ya da duran tasitlarin bandajlari ile yola uyguladig:
gerilmeler, dingil yiikii, bandajin sisirme basinci, tasitin huizi ve bandaj iizerinde
bulunan yiv ve setlere baglhdir. Yapilan arastirmalar hizli giden tasitlarin yavas
tagitlara gbére daha az gerilme uyguladifimi gostermektedir. Yiikk altindaki bir
pnomatik bandajin etkisi ile istyap1 deformasyona ugrar [2]. (Sekil 2.1)

AGIR TEKER..
LEK YUKU

Sekil 2.1: Pndmatik Bandaj Altinda Ustyap1 Deformasyonu

Buna gore tek bandaj etkisi ile esnek iistyapida meydana gelen gerilmeler ve bandaj
hareketine baglt gerilme degisiklikleri Sekil 2.2 de, tandem bandaj etkisi ile olusan
gerilmeler Sekil 2.3 de gosterilmigtir [2].

. HAREKET YONU

ASFALT BETONU
TEMEL

i

“TABAN

5. \/ z;:man

: Tek Bandaj Etkisi Ile Olusan Gerilmeler

Sekil 2.

[\



TEMEL

§4 TABAN
LN
58 L\ [\ A~
L VAV
"E B ’
5 &t |

Sekil 2.3: Tandem Bandaj Etkisi Ile Olugan Gerilmeler

Trafik yiiklerinin esnek iistyapilarda zemine iletilmesi, zemin igerisindeki klasik yiik
dagilis1 gibidir. Esnek iistyapt yik etkisi altinda deforme olarak tabakalara gelen
yiikleri bir alttaki tabakaya yayarak iletilir. (Sekil 2.4)
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Sekil 2.4: Esnek Ustyapilarda Gerilme Dagilist

Esnek fistyapilarda tekil yiikler s6z konusu degildir. Ustyapiya etki eden yiikler
gogunlukla bir daire ya da elips iizerine yayilmis ve bandaj i¢ basmcina esit
gerilmeler olarak kabul edilir. Tekil yiikler gibi yayili yiikler de derinlige baglt olarak
degisir. Esnek tstyapinin etkisi altinda oldugu trafik yiikleri, yayilma sebebiyle alt
tabakalarda temas yiizeyinden daha az gerilme meydana getirdiginden, kullanilan

malzemelerin mekanik 6zellikleri gerilme dagilimina uygun segilir.



3  YOL USTYAPISININ PROJELENDIRILMESI

3.1 Giris

Yol iist yapisinin projelendirilmesi, istyapmin Ongériilen proje siiresince etkisi
altinda kaldig: trafigi, en az deformasyonla, giivenli bir sekilde tasiyabilmesi igin
gerekli iistyap: tabaka kalinliklarimin ve kullanilacak malzemelerin belirlenmesidir.
Yol projelendirmesinde zemin tazima degerleri, yapiun uzunlugu dolayist ile
degisiklikler gosterir. Bu nedenle {istyapt kalinligt yol uzunlugu boyunca aym
olmayip farklidir.

3.2 AASHO Yontemi

Bu yontem, AASHO tarafindan Illinois eyaleti Ottawa kentinde 1956-1958 yillar
arasinda insa edilen bir deneme yolu fiizerinde yapilan yol testleri sonucu
gelistirilmistir. (Sekil 3.1)

Sekil 3.1: Aasho Yol Test Alam



Uzerinde degisik tip ve farkli kalnliklarda kaplama ve kiigiik agiklikli kopriiler
bulunan yolda (Sekil 3.2) iki yi1l boyunca yapilan ¢aligmalar sonucu, yolun farkli
dingil yiikleri altindaki davramist incelenerek, servis kabiliyeti — davramg iligkisine
dayanan, tstyapr kalmliklarim, trafik yiikiine, zemin tagima giicline, iklim, bolge
kosullarina ve {istyapida kullanilacak malzemenin oOzelliklerine  baglt olarak
hesaplayan bir yontem yaratilmistir [2]. Yontem 1961 yilindan yaymlanmg, 1972,
1986, 1993, 2002 yillarinda revize edilmistir [3,4,5]. Ulkemizde halen 1972 yilinda

yayinlanan yontem iistyap tasarim yontemi olarak kullanilmaktadr.

Sekil 3.2: Aasho Test Yolu

3.3 Parametreler

3.3.1 Son Hizmet Yetenegi Endeksi ( P;)

Hizmet yetenegi, bir tistyapinin yilksek hiz ve hacimdeki trafige hizmet edebilme
yetenegidir. Son hizmet yetenegi endeksi ise bir listyapmn Ongériilen proje siiresi
sonunda ulagsmast beklenen hizmet yetenegi seviyesidir. Karayolu miihendisligi
konularinda uzmanlardan olusan bir kurulun yol ile ilgili bireysel degerlendirmelerin
ortalamasi almarak bulunan 5 en yiiksek degeri, 0 ise en diigiik degeri gostermek

tizere 0 ile 5 aras1 degisen bir degerdir.



Karayollar iist yapt hesabinda son hizmet yetenegi endeksi, trafik hacmi ve yolun
Onemi g6z Oniinde bulundurularak, yeniden yapim ve takviye gerektirmeden izin

verilebilecek en diisiik hizmet yetenegine bagli olarak Tablo 3.1 yardumu ile segilir.

Tablo 3.1 :Son Hizmet Yetenegi Endeksinin Se¢imi

Yol Smifi P

Otoyollar, Devlet Yollari, Ekspres Yollar | 2,5

11 Yollar: 2

3.3.2 Taban Zemini Tasima Degeri ( S;)

Taban zemininin tagima degeri, 3 ile 10 arasinda degisen, taban zeminin tagima
yetenegini belirten, Kaliforniya Tagima Orant (CBR) degeri gibi deney sonucu

bulunan tagima degerleri ile korelasyon sonucu kullanilan sayisal degerdir.

CBR degeri, dinamik yas CBR deneyi ile bulunur. Bu deneyde degisik nem
degerlerinde bulunan yaklasik 4 Kg. agirhiginda Orselenmis zemin Ornekleri
kullamlir. 140 Kg/em® statik yiik ile 15 cm. ¢apli 20 cm. yiiksekliginde bir kap
igerisinde sikistinlarak elde edilen Orneklerin nem-yogunluk egrileri ¢izilir. En
biiyiik kuru yogunluk degerine sahip ornek alinir ve su igerisinde doygun duruma
getirildikten sonra 20 cm? taban alamna sahip bir silindir 6rege batinlarak yiik-sekil
degistirme bilgiler degerlendirilir.

CBR degeri, silindirik pistonun numune yiizeyine 0,25 cm. batmasi i¢in uygulanan
yikiin, standart kirma kaya temele pistonun 0,25 cm. batmasi i¢in gerekli yiike
oranidir. CBR degeri bulunurken taban yiizeyinin altindaki 40 cm. lik yiizey dikkate
almur [2].

Proje CBR degeri hesaplamirken, giizergah {izerindeki her taban zemini igin yeterli
sayida deney yapilir. Hesaplanan toplam esdeger standaff’ﬁmgﬂ yuku tekerriir sayisi
yardimu ile taban zemini proje emniyet yiizdesi Tablo 3.2 den segilir. Bu degerler
biiyiikten kiigtige dogru siralandiktan sonra her birinden biiyiik ya da esit CBR sayis1
yiizdesi bulunur ve bu degerlerden gegen egri ¢izilir. Secilen emniyet yiizdesinin
yardim ile proje CBR degeri bulunur. Bu CBR degerine karsi gelen S; degeri
Sekil 3.3 deki abak yardim: ile bulunur [6].



Tablo 3.2: Taban Zemini Proje Emniyet Yiizdesi Sec¢imi

Toplam Esdeger Standart Dingil Yiikii Tekerriir Taban Zemini Proje Emniyet

Say1st Yizdesi

Tgp < 10* 60

10* < Ty, < 10° 75

Tgn > 10° 90
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333 Bilge Faktorii (R)

Bolge faktori, proje yapilacak bolge ile yontemin yaratildig1 yer olan Illinois eyaleti
arasindaki c¢evre kogullart farkliligim gidermek amaci ile kullamilan sayisal bir
degerdir. Yol deneyinin yapildig1 bélgede, yillik ortalama yagis yiiksekligi 860 mm.,
ortalama yaz sicaklig1 24 OC, ortalama kig sicaklig -3 °C ve normal don derinligi 70
cm. dir. Projelendirme yapilacak olan bolgenin sartlar1 bu sartlara uygunluk
gosteriyorsa R=1 olarak alinmalidir [7]. Cevre ve iklim sartlarina bagh olarak

belirlenecek bolge faktorii degeri Tablo 3.3 de gosterilmistir.

Tablo 3.3: Zemin Tiirline Gore Bolge Faktorii

Zemin Tiri R

Donmus Taban Zemini (12,5 cm. veya daha fazla derinlikte) | 0,2 — 1,0

Kuru Taban Zemini (Yazin veya sonbaharda) 0,3-1,5

Doygun Taban Zemini (Ilkbahardaki don ¢6ziilmesinde) 4,0-5,0

Bolge faktorii belirlenirken dikkate alinmasi gereken etmenler asagidaki gibidir.
e Topografya
e Yagis miktart
o Sicaklik
e Taban yiizey tipi
e Yillik donma — ¢6ziilme periyotlar
¢ Donme ve durma hareketlerinin yogun oldugu yerler
e Don derinligi
e Deney yapilan yer kosullarina benzerlik
e Yer alt1 su seviyesi
e Drenaj sartlar
e Miihendislik takdiri

e Agir Ticari trafik altindaki dik egimler



Genis bir cografya ve degisik iklim ve ¢evre sartlarina sahip olan iilkemizde tek bir
yontem belirlenmesi ve uygulanmasi miimkiin olmamakla beraber bolge faktoriiniin

belirlenmesi i¢in agagidaki secenekler dikkate alinabilir [2].

a) Yilin Onemli bir kisminda yagisli, don olayr etkili, don
derinligi 10-40 cm olan bdlgeler i¢in R=1,0-1,5

b) Toprak yilin énemli bir kisminda suya doygun, yazlar harig¢
diger mevsimlerde ¢ok yagish, don derinligi 40 cm. den fazla
olan bélgelerde R=1,5-2,0

¢) Yazlan kurak, ilkbahar, kis aylarinda normal yagish, topragi

yaz ve sonbahar aylarinda kuru ve kisa siire igin 10 cm.

derinlige kadar don olan yerlerde R=0,5-1,0

d) Yagigsiz, yilin 6nemli bir kisminda toprak kurak veya kati
sekilde donmus olan bélgelerde R=0,5

3.3.4 Yon faktoriiniin belirlenmesi

Projelendirme i¢in hesaplanan trafik, her iki yon i¢in biitiin seritlerin toplamim ifade
eder. Bu sebeple, hesaplanan proje trafigi yon faktorii ile dagitilmahidir. Ozel sartlar
olusmadikga trafik her yone esit dagitilir.

3.3.5 Serit faktorii

Ustyap: projelendirmesinde, agir tagitlarin kullandign serit trafigi alinmalidwr. Bir
yondeki trafik, diger yone gore daha agir yiiklii ise agir trafigin oldugu serit hesap
seridi olarak alinmalidir. Tablo 3.4 kullamlarak iki yondeki toplam serit sayisina gore

belirlenen serit dagitma faktorii belirlenir.

Tablo 3.4: Serit Dagitma Faktorii

Iki Yéndeki Serit Sayist | Serit Dagitma Faktorii

2 1,0
4 0,9
6 ya da daha fazla 0,8

10



3.4 Program Ara Yiizii ve Teknik Verilerin Programa Girilmesi

Program calistirildigimda, kullanicinin yeni veya varolan bir proje iizerinde ¢aligmak

istedigini belirlemek amaci ile secim meniisii ekrana gelir. (Sekil 3.4)

Sekil 3.4: Secim Meniisii

Kullanici se¢imini yaptiktan sonra ilgili ekran yiiklenir. “Yeni Proje Yarat”
digmesine basildiginda Sekil 3.5 de gosterilen ekran, bilgiler boliimii bos olarak
ekrana gelir. Bu ekran goOriintiisi alindiktan sonra programa bilgi girisine
baglanabilir.

9%

“Varolan Proje A¢” diigmesine basildiginda, daha Onceden iizerinde caligilmis,
verileri programa Gzel bir formatla (.cas) uzantili dosyalarda, kullanici tarafindan
belirlenen proje isimleri ile saklanan dosyalarin segim penceresi agilir. Se¢im yapilan
dosyadan alinan bilgiler, ilgili alanlara program tarafindan otomatik olarak islenir.
Bu bilgiler aynen kullamlabilecegi gibi kullanici tarafindan istenen sekilde

degistirilip giincellenebilir ya da bagka bir proje olarak kayit edilebilir.
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“Toplam esdeger dingil yiikii tekerriir sayisi” hesabinda kullanmak iizere yén ve serit
dagitma faktorlerini belirler ve ilgili alanlara otomatik olarak yazdirir. Ekran
izerinde CBR-Si adl1 bir diigme bulunmaktadir. Bu diigmeye basildiginda daha 6nce
anlatilmig olan CBR ve Si degerleri arasinda gecis i¢in gerekli abak goriintiilenir.

Ileri tusuna basilarak trafik degerlerinin ve artig miktarlarnin girilecegi bir sonraki

veri giris alan1 sayfasina gegis yapilir.

3.5 Proje trafiginin hesaplanmasi

AASHO yonteminde projelendirmeye esas olan trafik, “trafik analiz stiresi” olarak
adlandirilan genellikle 20 yil olarak aliman bir siire i¢in yapilir. Yolun hizmete
acildig ilk trafige “ilk trafik” (t;), analiz siiresi (n) sonundaki trafige de “son trafik”
(tn) adi verilir. Karayolu trafiginde bulunan araglar, treyler, kamyon, otobiis,
otomobil olmak tizere dort grupta degerlendirilmektedir. Agir tagitlar 2 ya da 3
dingilli ise kamyon, 4 ya da daha fazla dingilli ise treyler olarak degerlendirilir [2].

Trafik artis oranlari yolun siufi, trafik gruplarn, bolgenin ekonomik kosullari, niifus
dagilimi gibi faktorlere baglt olarak degisiklik gosterir.

Her dort tasit grubu igin yillik ortalama giinlik trafik (YOGT ) degerleri ve trafik
artis katsayilan (g) belirlenir. Ilk yil i¢in YOGT degeri t, , trafik artis katsayis1 (g),

yolun hizmet siiresi (n) parametreleri yerine konarak n y1l sonraki trafik degerleri

5 o (TF)T ettt re st sa s se e saone 3.1
denklemi ile bulunur.

Bu degerler, kullanilarak n y11 igin ortalama giinliik analiz trafigi t, degerleri her tasit
grubu igin ayn ayri

(tn _ZO)

t, = 0.4343—1 ............................................................................................ 3.2)
log
tO
denklemi ile hesaplanir.
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Hesaplanan verilerin yillara ve tagit cinslerine gore ayrintili degerleri goriilmek
istendigi takdirde ilgili bolimden “Detay” diigmesine basilir. Yeni a¢ilan pencerede
yillar ve ait olduklar: satirda ilgili situnlarda kategorilere gore trafik degerleri
bulunur. (Sekil 3.9) Bu ekran sag iist késedeki X diigmesine basilarak kapatilir ve
ana ekrana geri doniiliir. Kullanic son trafik degerleri ve proje trafigi degerleri igin
ayrintilann ilgili gergeve igerisindeki diigmeye basarak ulasabilir. Proje trafigi

hesaplandiktan sonra toplam esdeger dingil ylikli tekerriir sayis: hesabina gegilir.

2010 318 742 1076
2011 324 757 1104
2012 330 773 1132
2013, 337 788 1161
2014 344 803 1191
2015 352 821 1223
2016 359 839 1255
2017 367 357 1288
2018 374 875 1323
2019 382 893 1358°
2020 391 912 1396
2021 399 932 1434
2022 408 952 1473
2023 416 973 1514
2024 426 294 JA557
2095 435 1017 1601
2026 443 1039 J1646¢
2027 455 1062 1694

Sekil 3.9: Trafik Degerleri Ayrint1 Ekrani
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3.7 Tasit Esdegerlik Faktorii

Tasit esdegerlik faktorii, treyler, kamyon, otobiis, otomobil gibi yol iizerinde seyir
eden tagitlarin bir gegisinin {ist yapiya verdigi zarara esit etki yaratan standart dingil
yiikii tekerriir sayisidir. Tablo 3.5 ’de trafik gruplar i¢in dingil esdegerlik faktorleri,

trafik kategorisine gore gosterilmistir [2].

Tablo 3.5: Tagit Esdegerlik Faktorleri

Trafik Kategorisi ( Ticari Tasit / Giin)
Trafik Grubu
0-250 | 250-500 | 500-1500 | 1500-3000 | >3000
Kamyon 1,74 1,83 1,96 2,04 2,18
Treyler 2,89 2,88 3,06 3,15 3,35
Otobiis 0,90 0,90 0,95 0,95 0,98
Otomobil 0,0006 | 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006

3.8 Toplam Esdeger Tek Dingil Yiikii Tekerriir Sayisinin Hesaplanmasi

Tiim tasit gruplan i¢in hesaplanan proje trafigi degerleri, tasit esdegerlik faktorii, yon
faktorii, serit faktorii ile garpilarak glinlik esdeger tek dingil yiikii tekerriir sayilari

bulunur.
W, = Proje trafigi * Yon dagitma fak. * Serit dagitma fak. * Tagsit esdegerlik fak.

Bu degerler toplanip 365 ve analiz siiresi ile carpilarak toplam esdeger 8.2 ton dingil
yiiki tekerriir sayisi (Ts ) bulunur.

3.9 Ustyap: sayismm (SN) bulunmasi

Ustyap sayist (SN), hesaplanmis olan, toplam esdeger tek dingil yiikii tekerriir sayist
(Ts2 ), taban zemininin tagima degeri (S;), bolge faktorii (R) degeri, uygun olan Py
degerine gore hazirlanmg Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de verilen projelendirme abag1
kullanilarak bulunur [6]. Bunun igin, zemin tasima degeri CBR ya da S; ve Tg
degerleri bir dogru ¢izerek birlestirilir ve abak tizerindeki SN ¢izgisini kesinceye
kadar uzatilir. SN ¢izgisini kestigi nokta ile bolge faktorii degeri baska bir ¢izgi ile

birlestirilerek uzatilir. SN ¢izgisini kestigi deger iistyap: sayisim verir.
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3.10 AASHO Yol Deneyi Formiilii

AASHO yol deneyi sonucunda esnek iistyap: hesaplamasinda kullanilan Formiil 3.3

gelistirilmistir [6].
log( : 22 _1Pts) 1
LogT,, =9.36 *log(SN +1)-0.20 + o 2 +log —+0.372 *(S, —3.0)
. 1094 R
040+ ———
(SN +1)*>"
Bu formiilde:

Ts2 = Py ‘ye diigiinceye kadar tekerriir edecek 8,2 ton standart dingil say1st
SN = Ustyap say1s1 (ing)

Py = Son servis yetenegi endeksi

R = Bolge Faktorii

S; =Zemin tagima degeridir.

3.11 SN Degerinin Program Tarafindan Hesaplanmasi

Program, hesaplamis oldugu ortalama giinliik analiz trafifi (t,) degerini, teknik
veriler sayfasindaki yon ve serit dagitma sayilanyla ve tasit esdegerlik faktorii
tablosunda uygun olan araliga kars: gelen, otomatik olarak sectigi degerlerle garpar
ve her tagit grubu igin ayrilmig béliimlere yazar. Bu boliimlere yazilmis olan sayilar,
otomatik olarak toplanir ve “Toplam” satirinda ilgili kutucuga yazilir. Bu islemler

serisi sonucu bulunan deger, yol formiiliindeki yerini alir.

Yol denklemi, transandant bir denklem takimi olmasi sebebi ile SN esitligi olarak
yazilamaz. Bu sebeple denklem, aralik bolme yontemi ile ¢oziilmistiir. Denklem
sonucu olarak program tarafindan bulunan SN degeri en fazla 0,001 lik hata paymna
sahip olmak iizere programlanmigtir. Sekil 3.12’de hesaplama sonuglarim1 gésteren
ekran yer almaktadir.
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Sekil 3.12: SN Sayis1 Hesaplama Ekrani

Ustyap: tasarim programinda, lodometre ¢aligmasi sonucu elde edilen tagit esdegerlik
faktorleri de kullanilarak hesaplamalar yapilabilir. Bu degerlerin girilebilmesi igin
iizerinde caligilan proje kayit edilmeli ve daha sonra “Diger” menii baghg: altinda
bulunan “Tasit Esdegerlik Fak.” segilmeli ya da klavye {izerinden “CTRL + L” kisa
yolu kullanilmalidir. Program, hesaplanan eski degerleri otomatik olarak
kullanimdan kaldiracak, teknik veriler sayfasina geri donecek ve lodometre ¢aligmasi
sonucunda bulunan tasit esdegerlik faktorlerinin girisinin yapilabilecegi bir pencere

acacaktir. (Sekil 3.13) Acilan pencerede ilgili kutucuklara istenilen degerler girilmeli
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3.12 Tabaka Katsayilan

Hesaplanmis olan SN iistyap: sayisi tabakalarmn yapilacagi malzemenin tabaka

katsayilan yardimzi ile Formiil 3.4 kullanilarak {istyap: kalinliklarina doniistiiriilebilir

W E ai Di .............................................................................................. (3.4 )

i=1
Formiilde:
SN = iistyap1 sayis1
a = tabaka katsayisi
D = cm. cinsinden tabaka kalinliklarini ifade eder.

Ustyap: sayist olan SN degerine ulagmak {izere aginma, binder, temel ve alttemel
tabakalarinin kalinliklari, minimum tabaka kalinliklari dikkate alinarak hesaplanir.
Malzemelerin tasima giiclerinin bir Ol¢lisii olan tabaka katsayilari, en {istteki

tabakadan asagiya dogru azalan bir sira takip etmelidir.
Baz1 tabakalara ait tabaka katsayilar: Tablo 3.6 ve Tablo 3.7° de verilmistir.

Tablo 3.6: Tabaka Katsayilar1 I

MALZEME CINSI a
Beton asfalt tabaka (aginma) 0,44
Beton asfalt tabaka (binder) 0,42
Plent-mix bitiimlii tabaka 0,40
Asfalth Makadam tabaka ( kanigimlr) 0,40

Makadam tabaka ( yapistirici bitiimlii) 0,35

Bitiim ile stabilize edilmis tabaka 0,25

Road-mix bitiimlii tabaka 0,20
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Tablo 3.7: Tabaka Katsayilar: I1

Dogal ¢akil-asfalt tabaka 0,20
Bitiimle kaplanmis tag tabaka 0,20
Cimento ile stabilize edilmis ¢akil 0,15
Kirmatag tabaka 0,15
Gradasyonlu tag tabaka 0,15
Kiregle stabilize edilmis malzeme 0,15
Stabilize ve kirmatag malzeme 0,11
Yiiksek firmn ciirufu 0,11

Dogal stabilize malzeme ( kum-gakal) 0,11

Kum tabaka 0,10
Ocak art181 tas 0,08
Stabilize 0,07
Kum veya kumlu kil 0,05

3.13 Programda Tabakalarmn Sec¢ilmesi Ve Hesabi

SN degeri bulunduktan sonra bir sonraki sayfaya gecilerek malzeme ve kalinlik
secimi yapilir. Sayfanin alt solunda kirmizi renkte ve ¢ergevesiz olarak verilen deger
tim tabakalarin toplamda ulagmasi gereken SN degeridir. Hemen yaminda, yesil
renkte ve gergeve icerisinde bulunan deger ise o ana kadar secilmis olan malzeme ve
kalinliklarindan olusan mevcut SN degeridir. Her tabakanin ait oldugu cergeve
igerisinde, tabaka kalinlifinin hemen yaminda, o tabakadan mevcut SN sayisina olan
katki degeri yer almaktadir. (Sekil 3.14)
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Sekil 3.14: Tabaka Kalinlig1 Malzeme Segim Ekram

Tabakalara ait malzeme se¢imi, se¢im yapilmak istenen tabakanin bulundugu

bolimde liste kutsuna ait asai ok tusuna basilarak agilan listeden istenilen
malzemenin segilmesi ile yapilir. Daha sonra o tabakaya ait kalmligin girilmesi
gerekir. (Sekil 3.15) Secim yapilip deger girildikten sonra program tarafindan, o
tabakadan gelen SN degeri ilgili kutulara yazilir ve daha sonraki kontrollerde
kullanlir.
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Sekil 3.15: Malzeme Segim Listesi

e *

Malzeme secimi igin sadece program ile gelen listeye bagli kalmak zorunlu degildir.
Kullanics istedigi takdirde yeni bir malzeme girisi yapabilir. Yeni malzeme girisi igin
meniide bulunan “Diger” segenegi altindaki “Malzeme Ekle” segenegi segilmeli ya
da klavyeden “CTRL + M” kisa yolu kullanilmalidir. “Malzeme Ekle” secildiginde,
iizerinde halen kayitli malzeme sayisi bilgisi ile birlikte yeni malzeme adi ve

katsayisinin girilebilecegi bir pencere agilacaktir. (Sekil 3.16)
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Sekil 3.16: Yeni Malzeme Girisi

Yeni malzemenin adi girildikten sonra malzeme katsayist virgiil ile ayrilarak ilgili
kutucuga girilmelidir. “Iptal” Diigmesine basilir ise malzeme listeye eklenmeyecek,
“Ekle” digmesine basildiginda ise yeni malzeme katsayist ile birlikte listeye ilave

edilecektir.

Yeni malzeme, daha Onceden yapilmis projelerin saglikli calisabilmesi agisindan
listelemede en son siraya yerlestirilecektir. Bir kez malzeme girisi yapildiginda,
bundan sonra iizerinde caligilacak, halen var olan ya da yeni olugturulacak tiim

projeler bu yeni malzemeyi kullanabilirler.

3.14 Alt Temel Olasiliklarinm Belirlenmesi

Kullanici, asinma, binder, temel tabakalarinin malzeme ve kalinliklarini belirledikten
sonra, dilerse, alttemel olarak kullanabilecegi tiim malzemelerin kalinliklarim
listeleyebilir. Bunun igin alttemel kalinhginin girildigi kutucugun {izerine
bilgisayarm faresi ile gelip farenin sag tusuna araliklarla iki kere basmalidir. Birinci
basista kutucugun igersindeki deger sifirlanacak ikinci basista ise kutucugun hemen
iizerine bir segenek listesi agilacaktir. (Sekil 3.17)
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Sekil 3.17: Alttemel Olasiliklan Listeleme Yontemi
Kullanict bu listeden “Alttemel Olasiliklan™ segenegini segtiginde, Oniine yeni bir
sayfa agilir. Bu sayfanin en iizerinde gereken ve mevcut SN bilgileri, kullanicinin
secmis oldugu aginma, binder, temel tabakalarmin ve kalinliklarinin ayrintilari, olasi
alttemel seceneklerinin yer aldig1 bir liste bulunur. Alttemel kalmnligi 20 cm. den az
olamaz. Bu nedenle listedeki tim malzemelerin kalinliklar1 20 cm. veya daha
fazladir. Kullanici sayfamin altinda bulunan, “Tiim Listeyi Goster” secenegini farenin
sol tusuna basarak sectiginde, program, sistemde kayith tiim malzemeler igin

listeleme yapar.
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Kullanlabilecek malzemeler listesinde herhangi bir se¢enegin {izerine gelerek segim
yapildiginda, listenin hemen altinda, segilen malzemenin kullamlmas: ile ulasilacak
toplam SN degeri yamp sOnmeye baglar. (Sekil 3.18) Boylece bir 6nceki sayfaya
dénmeden sonuglar kontrol edilebilir. Uygun olan malzeme ve kalinlik incelendikten

sonra pencere kapatilarak kalinlik se¢gme sayfasina geri déniiliir ve se¢im tamamlanir.

Sekil 3.18: Alttemel Olasiliklart Ekrant
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3.15 Tabaka Kaliliklarmin Kontrolii

Bulunan kalinliklarin kontrol edilmesi igin tabakalarin {izeri igin gereken SN
degerleri belirlenmelidir [2]. (Sekil 3.19)

4
a3
g
4

‘fvvvvvvvvvvvvvvv

Sekil 3.19: Kalinliklarin Kontrolii

SN; = Temel tabakas: {izerine gereken SN
SN, = Alttemel tabakasi iizerine gereken SN
SN3 = Taban lizerine gereken SN

(*) = Ustyapida kullanilan gergek degerdir.

D >—1
oy & W A A . W . (3.5)
a
*
SN S BD] Z SN e resssese e ssse s eresss s snsssssnsssssasbesans (3.6)
£ 3
«_ SN, —-SN
D 2
D e e s a s s s st a s (3.7)
2
% * >
SN, F SN, Z SN, ettt s s st ses s s seees (3-8)
A £ 3
+ _ SN, —(SN; + SN,
D, > 2 3.9
I T TSI T TS TP IO .
3

Kontroller sonucunda bulunan degerler secilmis olan tabaka kalinliklarina uygun ise

tasarim sonucu bulunan iistyap: kompozisyonu uygundur.
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3.16 Program ile Kalnhklarmn Kontrolii

Malzeme segimi yapilip, tabaka kalinliklar1 belirlenerek gereken SN degeri elde
edildikten sonra bir sonraki sayfaya gegmek igin “Ileri” diigmesine basilir. Eger iki
adet temel tabakasi yapilmis ve tabakalar arasinda ¢ok fazla kalmhik farki var ise
program kullanicisini uyarir.(Sekil 3.20)

Sekil 3.20: Kalinlik Fark: Uyart Ekram

Program tiim tabakalar i¢in minimum kalinlik kontrolii yapar. Eger tabaka
kalnliklar1 gereken minimum degeri saglamiyor ise kullanici, kalinlik kontrolii
penceresinde, kontrolii saglamayan satirin hemen saginda kirrzi renkli yanip sonen
“KONTROL” yazist ile, eger kalinlik kontroliinde bir sorun yoksa yesil renkli “OK”
yazisi ile bilgilendirilir. Aym1 sekilde program toplam SN degerinin saglanip
saglanmadigin kullaniciya bildirir. (Sekil 3.21)

Gereken SN degeri ile projelendirilen SN degeri arasinda belli bir tolerans
araligindan fazla fark var ise kullanict pencerenin en altinda mavi renkli yanip sénen

bir yazi ile malzeme kayb1 oldugu konusunda uyarlir.

Uyarilann dikkate alip almamak tamamen program: kullanan mihendisin
takdirindedir.

Adi gegen uyarilann yer aldigl ekranmin iist kisminda, bir 6nceki ekranda segilmis
olan tabakalarin kalinliklari ile orantili olarak yiikseklikleri program tarafindan
ayarlanan st yap1 kompozisyonu yer almaktadir. Burada tabakalar i¢in kullamilmig

olan renkler, programn diger boliimlerinde de aynen korunmusgtur.
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Sekil 3.22: Kalinlik Kontrol Ekrani

Agilan pencerenin sol tarafinda iistyap1 kompozisyonu bulunur. Her renk bir tabakay1
temsil eder. Tabakalarin solunda agik yesil renkli kutucuklarin igersinde o tabakanin
iizerinde gereken SN degeri goriilmektedir. SN* degeri, o tabaka dahil mevcut SN
degerini, CBR ise kontrol i¢in kullanilan CBR degerini ifade eder. Kontrol sonrasi
bir sorun var ise sorunun oldugu satirin en saginda kirmizi renkte “XX”, sorun yok

ise yesil renkli “OK” mesaj1 belirir.
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4 PROGRAM SONUCLARININ ABAK COZUMU ILE KARSILASTIRILMASI

4.1 Giris

Bu bdliimde, hesap makinesi ve abak kullamilarak yapilan 6mek proje ¢dziimil
sonuglan ile ayn1 Ornek projenin hazirlanmig olan bilgisayar programi ile bulunan

sonuglar karsilagtirilmgtir.

4.2 Ornek Proje

Tek platformlu, 2 yonde trafie hizmet eden, toplam 4 seritli bir yol i¢in YOGT
degerleri ve trafik artis oranlart agagidaki gibidir. CBR degerini %10, Bolge

faktoriini 1, analiz siiresini 20 y1l alarak iist yap: tasarimin1 yapiniz.

Tablo 4.1: Omek Proje Verileri

TREYLER | KAMYON | OTOBUS | OTOMOBIL

YOGT 415 795 1390 7400

Trafik Artig %4 %4 %5 %5

4.2.1 Ornek Projenin Hesap Makinesi Ve Abak Kullanarak Coziimii
Ornek Proje hesap makinesi kullanilarak ¢6ziilmiis ve sonuglar Tablo 4.2°de
gosterilmigtir. Bulunan toplam esdeger dingil yiikii tekerriir sayisi, zemin tagima ve

bolge faktorii degerleri kullanilarak abak ¢oziimii yapilir. Pe=2,5 abag1 kullaniimis ve
son SN degeri 12,3 olarak okunmustur. (Sekil 4.1)
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Tablo 4.2: Ornek Proje Sonug Tablosu

Artis Yon Dag. |Serit Dag.| Esdegerlik | Es. St. Tek Dingil
Tasit Cinsi | YOGT | % ty t, Fak. Fak. | Katsayilar |Yiikii Tekerriir Sayisi
TREYLER | 415 4 1909 630 0,5 0,9 3,06 868
KAMYON | 795 4 | 1742 1207 0,5 0,9 1,96 1065
OTOBUS | 1390 5 |3688| 2355 0,5 0,9 0,95 1007
OTOMOBIL] 7400 5 |19634| 12538 0,5 0,9 0,0006 3
TOPLAM |2943 Es. Dingil/Giin
o 22
== [
E 20 ™
=— 5 e
== e 18 ——s
= £ = -
3«% §§ =" L
2 =2 2= S —
mo— —w 33 [3F = 3 —
B 11 (8 = —
= - — o
wo © 3% (i

5

BN

Sekil 4.1: Ornek Proje Abak Coziimii P=2,5
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Ustyapida kullamilacak tabakalar asagidaki gibi belirlenmistir:
Asmma tabakasi Beton Asfalt Tabaka;
a;=0,44 Di=5cm

Binder tabakasi Beton Asfalt Tabaka;
a=0,42 Dy=5cm

Temel I Plent-Mix Bitiimlii Tabaka;

a3= 0,40 D3=9cm
Temel II Bitiim ile Stabilize Edilmis Tabaka;
a;=0,25 Ds=11cm
Alttemel Stabilize;

as= 0,07 Ds=?cm

Alinarak yapilan hesaplamalar sonucu,

SN=a1Dij+asDyt+tasD3+asDg+asDs5 e

123=044*5+0,42* 5+ 0,40 *9+0,25* 11 + 0,07 *Ds ..........

D5 =24 cm. olarak bulunur.

4.2.2 Ornek Projenin Program ile Coziimii

..........

Ornek Proje’de verilen yol igin P, degeri 2,5 CBR-Si Déniistiirme abagindan %10

CBR degerin igin S; degeri 5 olarak bulunur. Bélge faktorii degeri 1, platform sayisi,

trafigin hizmet verecegi yon sayisi, toplam serit sayist degerleri, kullanic1 tarafindan

ilgili kutucuklara girildiginde, program tarafindan serit ve yon dagitma faktorleri

belirlenir. (Sekil 4.2) Buna gbre program tarafindan yapilacak olan hesaplamalarda

serit dagitma faktoriiniin 0,9 ve yon dagitma faktorii 0,5 alinacag “Yon Dagitma
Faktorii-Serit Dagitma Faktorii” Penceresindeki ilgili kutucuklardan okunabilir.

37



o ey S
St e
— “ - = - sai i ey

=
~

o

-
o e
...
e
-

- : .

- i

o

L.cap

1

G

e

thé

-

A

g
2

o
i

zon

0

m.vv !
=

.

SACAP

"

o

am Fils

o

S

i

o

e

.

- mw\

S e

i yapilir.

guig

ge agilma yili, hizmet

ler Sayfas1
nin programa

€1

eknik V.
i degerleri

cr1

je T
38

0]
del

s

Ornek Pr
yiiz

.
-

2

..

Sekil 4
eri, trafik artig

gerl

i, YOGT de
14.3)

Suresi

eri tusuna basilir ve bir sonraki sayfaya gecilerek yolun trafi
eki

1

I

S



S

3
ey

-

e

ehirnakl

S

toj

i

o
B

2 e

.
"{:t‘iv :;(v
R

N

e

gi (t,) degerleri

n 20 yilbik analiz

ici
trafi

c

1

Ekram

irig

eri ve proj

eri G
eg

39

e YOGT V

0]

4)

Ornek Pr

14.3
hesaplanir ve son trafik (t,) d
(Sekil 4.

eki

S
Girilmis olan veriler program tarafindan her ara¢ kategoris

siiresi i¢in ayr1 ayri

lgili alanlara yazilir

1



=
_——
- w‘%@wma o
. - e
- . .
- =

.

tigmesine

oo v

o

L
L
i s

.

.

-

e

-
-
,,,%Mm%ﬁ,,mm%»! .

v
Sigs

eri

Serl

Trafik De

>

0)

Ornek Pr

ekil 4.4

S
basilarak yillik bazda her trafik katego

n hesaplanan trafik

ici

i

ris

1nc

“Detay” diigmes
eri

eki GCX” d

ist kosed

sag

5) Bu pencere,

ir. (Sekil 4.

il

eb

goriil
basilarak kapatil

erl

deg

T.

40



Sekil 4.5: Omek Proje Proje Trafigi Ayrint1 Ekrant

Trafik degerleri sayfasindan, “Ileri” tusu ile gegilen bir sonraki sayfada, proje trafigi,
esdegerlik faktoril, serit ve yon dagitma faktorleri kullanilarak hesaplanmis “Esdeger
Standart Tek Dingil Yiki Tekerriir Sayilan” ve “Gilinliik Esdeger Standart Tek
Dingil Yiikii Tekerriir Sayis1” goriilebilir. Sayfanin altinda ise programa girilmis olan
parametreler ile hesaplanmisg {istyap: sayist (SN) degeri bulunur. (Sekil4.6)
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SN degeri bulunduktan sonra ileri tusu ile gegilen malzeme secim sayfasinda gerekli
SN degerine ulasmak icin tabakalarin hangi malzemelerden ve hangi kalinliklarda

yapilacag belirlenir. (Sekil 4.7)
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Sekil 4.7: Omek Proje Malzeme Segimi

43



Alttemel olasiliklar1 ekram agildiginda secilmis olan malzeme ve kalmhiklar igin 22
cm. Stabilize ya da 31 cm. Kum veya Kumlu Kil kullanilmasi halinde gereken

iistyap1 sayis1 degerine ulagilabilir. (Sekil 4.8)

Sekil 4.8: Ornek Proje Alttemel Olasiliklar:
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Yapilan hesaplamalar ile malzeme ve kalinlik segiminden sonra elde edilen {istyap:

kompozisyonu, Sekil 4.9 un iist kisminda, kalinlik kontrol sonuglan ise alt kisimda
gorilmektedir.
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Sekil 4.9: Omek Proje Minimum Kalinltk Kontrolii
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Tabakalarin kalinlik kontrolleri yapilarak, segilmis olan malzeme ve tabaka
kalinliklarinin uygun oldugu belirlenmistir. (Sekil 4.10) Bu projede igin yapilan

esnek lstyap: tasarimt uygundur.

Sekil 4.10: Ornek Proje Kalmlik kontrolii

43 Ornek Proje Sonucglarmn Kargilagtirilmasi

Ornek projenin hesap makinesi ve abak yardimm ile ¢oziilmesi ile elde edilen
sonuglar, iistyap: tasarim programi ile bulunan sonuglar ile karsilagtirtlmis ve tiim

e o oo

adimlarda degerlerin birebir 6rtiistiigli belirlenmistir.
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5 SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez ¢aligmasinda, halen tilkemizde yol iistyapis: tasarim yontemi olarak kullanilan
AASHO 72 tasarim yOntemi bilgisayar ortamina taginmig, Visual Basic programlama
dili [8,9] ile bilgisayar destekli tistyap: tasarim programi “CAPADES” tasarlanmis ve
gelistirilmistir.

Hesap makinesi ve abak kullanilarak yapilan hesaplamalarda, hatali veri girilmesi,
islem hatalarinin yapilmast ve bunun gibi kullanict kaynakli hatalar, sonuglarin
yanlis bulunmas: ve degerlendirilmesi sonucunu dogurmaktadir. Bu hatalar daha
sonra fark edilseler bile diizeltiimeleri zaman ve is kaybina neden olmaktadir.
Ayrica, kullanilan abaklar kalem kalinligi, okuma hatasi, abak {izerinde aranan ¢ok
biiyiik ya da kiigiik degerlerin bulunamamasi gibi sorunlar ortaya ¢ikartmaktadir.

CAPADES, hesap makinesi ve abak kullamilarak yapilan hesaplamalar sonucu
bulunan sonuglarin aynilarim kisa siirede hesaplamakta, proje mithendisi tarafindan
yapilabilecek yanlis ya da eksik bilgi girisi gibi durumlarda uyari ekranlan ile

hatalarin diizeltilmesini saglamaktadir.

Uzunluklan yer yer yiizlerce kilometreye ulasan yol iistyapilarinin tasarlanmasinda,
zemin tasima giici degeri, c¢evre ve iklim kosullarinin, trafik hacim ve
kompozisyonunun degismesi sonucu hesaplamalarin defalarca tekrarlanmasi gerekir.
Hesaplamalarin bilgisayar programi ile yapilmasi zaman kazanci saglayacak boylece

mithendisten daha fazla verim alma sansi ortaya ¢ikacaktir.

Tasarim segenekleri milhendis tarafindan bir arada degerlendirilerek en uygun
iistyapt kompozisyonu elde edilebilir. Program tarafinda hazirlanan 6zel bir dosya
format: bulunmaktadir. Béylece miihendis tasarimlart daha sonra degerlendirme’ ya

da degistirme sansina sahip olur.

Program, maliyet hesabi, ekonomik Kkarsilastirma gibi eklentiler ile daha da
gelistirilmeye agiktir.
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