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Sathi Kaplamal Ustyap1 Tasariminda Mekanistik Yaklasim

Yavuz ABUT

Ulastirma Miihendisligi, Miihendislik Fakiiltesi, Yalova Universitesi, Th tirkiye

ORCID: 0000-0003-4249-7791
(yavuz.abut@yalova.edu.tr)

Ozet — Ustyap1 tasariminda, servis yiiklerindeki cesitlilikler, malzeme karakteristiklerindeki belirsizlikler,
yagis ve sicaklik gibi degisen ¢evre kosullari, cografi farkliliklar gibi karmasik etkiler rol oynamaktadir.
Tasar1 asamasinda, mekanistik-ampirik yontemlerin kullanilmasi giderek artmakta, deneysel yontemlere
dayanan bir¢ok yaklasim, yerini performans kriterlerinin oldugu mekanistik yaklasimlara birakmaktadir.
Birgok iilkede proje hazirlayic1 idare veya kuruluslar, sartnamelerini bu ydntemlere dayandirarak
olusturmaya baslanmistir. Ulkemizde de bu adaptasyon calismalari devam etmektedir. Bu ydntemler,
genellikle yliksek hacimli esnek ve rijit listyap1 modellerinde kullanilmakta, diisiik hacimli sathi kaplamali
istyapt modellerinde ekonomik gerekgelerden otiirii kullanimi sinirlt tutulmaktadir. Bu ¢alismada, sinirh
olan bu c¢alisma bolgesine 1s1k tutmak igin; sathi kaplamali list yapilarda kesit tasarimi, mekanistik bir
yaklagimla ele alinmistir. Bu amagla, taban zemininin {ist kismindaki kalict sekil degistirme miktarina
(compressive strain on the top of subgrade) bir sinir deger getirilerek (1 yil sonunda erisilebilecek kalici
sekil degistirme miktari), taban zemini Esneklik Modiilii (Mg) ile Toplam Standart Dingil Sayisi
(TSDS)’nin  alt-temel tabakasi derinligiyle olan iligkisi aragtirllmistir. Bunun i¢in KENLAYER
yazilimindan faydalanilmistir. Calisma sonucunda; mekanistik tasarimda Mg ve TSDS ile kesit degiskenligi
arasinda kuvvetli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ayrica Tepki Yiizeyi Yontembilgisi (TYY) yardimiyla bir
dizayn katalogu gelistirilerek, ampirik yontemlere alternatif bir ¢6ziim sunulmustur. Ekonomik bir
degerlendirmede ise, orta sinif zemin Mr degerlerinde mekanistik yontemin, gérece daha pahali bir ¢6ziim
sundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Sathi Kaplamalar, Zemin Esneklik Modiilii, Mekanistik Yol Tasarimi, Optimum Tabaka Kalinligi, Kalict
Deformasyon

I. GIRIS belirtilmistir [2]. Bu tasarim metodunda; yorulma,
tekerlek izi, stinme, yilizey diizglinliigli ve birtakim

olmayan malzeme karakteristikleri ve farkli ¢evre durabilite 6zellik1eri hakkinda kapsaml‘l bit
kosullarini ilgilendiren karmagik bir konudur. yakla§1m 'ka}bul edilerek, pgrformaps kriterleri
ASSHTO’nun (American Association of State geh.stlrllml.stl'r. Sinir kos}lllar ise, gerilme (§tr§ss),
Highway and Transportation Officials) yayinlamig selgl deglstlrmg . (stralg) ve yer degistirme
olugu {istyapt tasarim rehberlerinde deneysel (displacement) gibi reolojik karakterler géz Oniine
(ampirik) metotlar baz alinarak, bir takim yol testleri ~ alinarak olusturulmustur. o
yapilmis ve buna bagl olarak bazi formiiller elde Mekanistik-ampirik tasarim ydntemi; bir yolda
edilmistir (1972, 1986, 1993) [1]. 1993’ten sonraise  trafik yiikii ve gevresel faktorlerden dolay olusan
mekanistik-ampirik tasarim yontemleri gerll'me-deformasyonlarl mel'<a.n1k teorilerle gér‘e
gelistirilmeye  baslanmistir.  Mekanistik-ampirik analiz eder. Bu yoniiyle ampirik y6ntemlerd§:n bir
tasarim yontemindeki esaslar, biiyiik 6l¢iide Ulusal ~3dim ondedir. Ciinkii bu yontemde, tahmin ve
Birlesik Yol Arastirmalari Programi (NCHRP) gozlemden ¢ok sayisal analiz mevcuttur, bu da daha
tarafindan yapilan NCHRP 1-37A projesinde reel sonuglara ulagmay1 saglamaktadir [3].

Yol tasarimi; dinamik yiiklemeler, dogrusal
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Ampirik tasarimda ise; deneysel ve gozlemsel
verilerden faydalanilir. Giinlimiizde yol tasarimi
icin yaygin olarak ampirik tasarim yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemle; belli bir trafik yiikii,
yol malzemesinin fiziksel oOzellikleri ve iklim
kosullar1 goz 6niinde bulundurularak yolun belirli
bir gerilme-deformasyon degeri igin olusacak
hasarlara gore performansi ve davranisi tahmin
edilir [4]. Bu yontemde Onceki arazi tecriibeleri ve
gozlemlerden elde edilen sonuglardan faydalanmak
onemlidir. Ayrica bu yontemde kullanilan en yaygin
deney CBR (California Bearing Ratio) deneyidir.
Bu yontemde, istyapi tabaka kalinliklari; zemin
tasima giicii, trafik yiikii, cografi konum, iklim
kosullart ve yol malzemesinin davranis 6zellikleri
g6z Oniinde bulundurularak tayin edilir. Esnek
tistyapt tasariminda Oncelikli olarak tasit dingil
tipleri 8,2 tona ¢evrilir. Taban zemininin tasima
giicli,  istyapt  tabakalarinin  kalinliklarini
etkilemektedir. Bu yiizden Lodometre
calismasindan sonra yol taban zemininin tasima
giiclinli belirlemek amaciyla CBR ve Esneklik
Modiilii (MR) deneyleri yapilir. (MR) degeri;
laboratuvar deneyi veya CBR degeri ile olan
iligkisinden,  kataloglardan ~ veya  formiiller
yardimiyla tahmin edilebilmektedir. Esnek {istyap:
tasariminda son olarak ¢evre ve iklim faktorleri goz
onilinde bulundurularak gerekli servis kabiliyetinin
saglanmast amaciyla, yol drenaj altyapisi
projelendirilir. Su an diinyada ve iilkemizde genel
itibariyle yol tasarimi ampirik yontemlerle
yapilmaktadir. Fakat mekanistik-ampirik
yontemlere gecis i¢in yogun caligmalar mevcuttur.
Ulkemizde de bu yonde calismalar baglamistir [5].

Sathi Kaplamali tstyapilar, Karayollar1 Genel
Miidiirliigliniin sorumlulugunda bulunan yol aginin
yaklasik %69’unu teskil etmekle beraber [6],
Biiyiiksehir Belediyeleri ulastirma planlar1 ve alt
yapt hizmetlerinde de ciddi bir yer tutmaktadir.
Diinya genelinde siklikla yuzey
koruyucu/diizenleyici/yenileyici kaplama olarak
kullanilmakta ise de Ulkemiz genelinde genellikle
diisik hacimli yollarda kademeli insaat olarak
projelendirilir; birka¢c yi1l hizmet veren bu
kaplamalar daha sonra yerlerini asfalt kaplamalara
birakmaktadirlar. Bu tiir iistyapilarin tasariminda,
genis olgiide Esnek Ustyapilar Projelendirme
Rehberi (EUPR-2008) kullanilmaktadir. Bu yayin,
biiytik 6l¢iide 1993 AASHTO deneysel (ampirik)
tasarim metodunu baz almaktadir [5].

Bu calisma kapsaminda ise, sathi kaplamali st
yapilarda kesit tasarimi, mekanistik bir yaklasimla
ele alinmistir. Bu mekanistik bakis acistyla; daha
uzun servis yetenegine haiz, yani servis siiresinde
daha az deformasyon gosteren istyapilarin
tasarlanabilecegi hedeflenmektedir. Bu amagla,
taban zemininin st kismindaki kalict sekil
degistirme miktarina bir sinir deger getirilerek (1 y1l
sonunda erisilebilecek kalict sekil degistirme
miktar1), taban zemini Esneklik Modiilii (MR) ve
Toplam Standart Dingil Sayis1 (TSDS)’nin farkli
modlarina gore alt-temel tabakasi kesit derinliginin
degiskenligi arastirilmistir. Modelin kurulmasinda
KENLAYER [7] programindan faydalanilmistir.
Ayrica, degiskenligin ekonomik bir
degerlendirmede hangi taban zemini esneklik
modiilii degerlerinde daha etkili oldugu, Esnek
Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008) ndeki
ilgili dizayn kataloguyla kiyaslanarak tespit
edilmistir. Son  asamada ise, bagimsiz
degiskenlerden bir tepki ylizeyi olusturularak, tarif
edilen sinir kosullarinda; alt-temel kalinlig1 igin bir
dizayn katalogu gelistirilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda, EUPR-2008’de belirtilen
Sathi Kaplama Dizayn esaslar1 dikkate alinacaktir.

Tarif edilen yonteme gore, zemin
karakteristikleriyle iligkili farkli sayilarda TSDS ve
taban zemini MR  degerleri  kullanilarak,

KENLAYER programinda bir zemin modeli
gelistirilecektir. Mekanistik tasarim yaklagimiyla
tamimlanan sinir kosullar1 ve sonrasinda ¢ikan
sonuglara gore, farkli sayilardaki TSDS ve taban
zemini MR degerlerinin alt-temel kalinlig: ile olan
degisimi incelenecektir.

A. Literatiirdeki Calismalar

Yol iist yapr tabakalarinda miisaade edilebilir
gerilme ve sekil degistirme miktarlar1 hakkinda
birtakim aragtirmalar  yapilmistir. Bunlardan
bazilari; Asphalt Institute (1982) [8], Otte ve
digerleri (1982) [9], Jameson ve digerleri,
Austroads (2004) [10], NAASRA Siddique and
Rajbongshi (2005) [11], Heukelom and Klomp
Ekwulo and Eme (2009) [12] ‘dir. Bu ¢alisma
kapsaminda Asphalt Institute (1982)’niin [8] sinir
kosulu kabul edilecek olup, detaylar1 Boliim C’de
verilmistir.
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B. EUPR-2008’e Gore Tasarim

Rehbere gore; sathi kaplama, yolun kabul edilen
hizmet siiresi boyunca gegecek, TSDS; 2x106 dan
az olan yollarda uygulanmalidir. TSDS;
500.000’den kiiciik ise tek kat, bunun iistiindeki
trafik degerleri i¢in ¢ift kat sathi kaplama
yapilmalidir. 2x106-3x106 arasinda olan yollarda
ise sicak karisim kaplama gerekmekte ise de
ekonomik durumlar gbéz Oniine alinarak ve proje
omrii  kisa tutularak c¢ift kat sathi kaplama
yapilabilir. Sathi kaplamali {ist yapilar, taban
zemininin MR degeri ve yolun proje siiresi boyunca
gececek TSDS’na gore projelendirilmelidir. Sathi
kaplamali istyapilarin kalinliklar1 Sekil 1°deki
dizayn katalogu yardimiyla bulunur. Katalogun goz
Oniline alinan proje stiresi 10 yil olmakla beraber,
projeci; yolun 6nemi ve 6zelligini géz Oniine alarak
proje siiresini daha az veya daha fazla kabul
edebilir. [5]
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Toplam Standart Dingil Sayisi (TSDS), milyon

Sekil 1. Sathi Kaplamali Esnek Ustyapilar I¢in Projelendirme
Katalogu [5]

C. KENLAYER e Gore Tasarim

KENLAYER, dairesel yiiklemeler altinda,
Burmister’in (1945) ¢ok katmanli yay sistemleri
teorisi 1s18inda zemin davranisini modellemek i¢in
Huang (1993) tarafindan gelistirilen bir yazilimdir.
Biitiin katmanlar; dogrusal elastik, homojen,
izotropik kabul edilir. Program; tek dingil, tandem,
dual-tandem ve tridem gibi ¢oklu aks/tekerlek
modlart i¢in ¢éziim kolaylig1 saglamakta, dogrusal
elastik, dogrusal olmayan elastik ve visko-elastik

davranis modlariin teker teker veya karisik sekilde
tanimlanmasina olanak saglamaktadir.

KENLAYER’a asagidaki bilgiler veri olarak
girilmektedir;

Tabaka sayis1 ve yiikseklikleri

Malzeme Esneklik Modiil ve Poisson Oranlari
Etki eden dingil yiikii sayis1

Tekerlek konumu, yarigapi, kuvveti ve basinci
Gerilme ve sekil degistirme degeri istenen
koordinatlar

e Performans kriterleri (rutting, fatigue vs) [7].

D. KENLAYER e Veri Aktarimi

Sathi kaplamali iistyapilarda, en {istteki yap1 ince
bir kaplama olarak teskil edildiginden, bu tabakanin
toplam tasima kapasitesine katkis1 yok denecek
kadar azdir. Dolayistyla modelin kurulmasinda
istyapt  kaplamasi  dikkate  alinmayacaktir.
Boylelikle, asagidan yukariya dogru Sekil 2a’daki
gibi alt-temel ve temel olmak kosuluyla iki tabakali
dogrusal elastik bir sistem olarak ¢oziimleme
yapilacak ve Sekil 2b’deki islem algoritmasi
kullanilacaktir. Temel tabakasi1 EUPR-2008’de
belirtildigi gibi sabit ve 20 cm olarak kabul
edilecektir. 5 farkli taban zemini (MR) degeri, 5
farkli TSDS kullanilarak olusturulan veri seti Tablo
1’de gosterilmistir. Alt-temel ve temele ait (MR)
degerleri sirasiyla 130 MPa (18.840 psi) ve 230
MPa (33.300 psi), poission oranlar1 ise 0,45 olarak
kabul edilmistir. Tekerlek basinci ve yarigapi ise
FHWA (1978)’e uygun olarak sirasiyla 552 kPa (80
psi) ve 15,2 cm alinmistir.

Program igerisinde modelde kullanilacak olan
performans kriteri ise, Asphalt Institute (1982)’niin
[8] onerdigi sekliyle Denklem 1 yardimiyla tespit
edilecektir.

Ng=fo*(e)7)s (1)
Burada;
Nd: Miisaade edilebilir dingil yiikii tekerriir sayisi

ec: Taban zemini lizerinde olusan kalict sekil
degistirme miktar1

f4 ve f5: sabitler (1,365 x 10° ve 4,477)
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Sekil 2. Kurulan modelin diisey en kesiti (a) ve islem

algoritmasi (b)

Tablo 1. KENLAYER’a tanitilan veri seti

S ; Toplam Standart
Grup| Sira Taban Zexp{pl Esnekhk Dizlgil Sayisi -
No | No Modiln - Mg TSDS
MPa (psi) milicn
1 1 13.8 (2.000) 0.1
2 13.8 (2.000) 04
3 20.7 (3.000) 0.1
2 4 20.7 (3.000) 04
5 20.7 (3,000) 0.8
6 34.5 (5.000) 0.1
7 34.5 (5.000) 04
3 g 34.5 (3,000) 08
9 34.5 (3.000) 15
10 34.5 (3.000) 3
11 62.1 (9,000) 0.1
12 62.1 (9.000) 04
4 13 62.1 (9.000) 0.8
14 62.1 (9.000) 15
15 62.1 (9.000) 3
16 120.0 (17.400) 0.1
7 120.0 (17.400) 04
5 18 120.0 (17.400) 0.8
19 120.0 (17.400) 15
20 120.0 (17.400) 3

I1l. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Ilk asamada, her bir adimda KENLAYER’a veri
girildikten sonra; miisaade edilebilir dingil yiikii
tekerriir sayis1 (Nd), TSDS’na esit oluncaya dek;
deneme yanilma yontemi kullanilarak alt-temel
tabaka kalinlig1 tespit edilmistir (Tablo 2, siitun 5).

Ikinci asamada, iki bagimsiz (MR, TSDS) ve bir
bagimli degisken (Alt-temel tabaka kalinligr) ile,
ikinci dereceden bir polinom denklem kurulmus
(Denklem 2), regresyon analizine gore katsayilar
belirlenerek (Denklem 3), her bir seri igin bir alt-
temel tabaka kalinligi hesaplanmistir (Tablo 2,
stitun 6).

ALT-TEMEL KALINLIGI (cm) = bo + by (M) + b2 (TSDS) +
bs (MR)Z + by (TSDS)Z +
bs (Mg) * (TSDS) (2)

ALT-TEMEL KALINLIGI (cm) = 52.26 - 0.5916 (Mg)
+23.59 (TSDS) + 0.002304 (Mj)? - 4.364 (TSDS)?
- 0.0260 (Mg) * (TSDS) (3)

Ugiincii asamada, Sekil 1°deki katalog yardimiyla
alt-temel tabaka kalinliklar tespit edilmistir (Tablo
2, sttun 7). Son asamada ise, birinci asama ile
liclincii agamada tespit edilen tabaka kalinliklarinin
farklar1 tespit edilmistir (Tablo 2, siitun 8).

Tablo 2. Alt-temel tabaka kalinliklar1 igin veri seti sonuglari

Toplam Alt-temel tabaka kalinhdi (cm)
Taban Zemini | Standart @)=
G Sira | Esneklik Modiilit| Dingil =
I?;p No Mg Sayis | KENLAYER | Deridem A}gggro KENLAYER
MPa (psi) TSDS @ | @opr | -AASHTO

(milyon) 2008 | 1993

1 1 13.8 (2,000) 0.1 445 46.8 29.0 155
2 13.8 (2.000) 04 56.7 531 40.0 16.7

3 20.7 (3.000) 0.1 402 433 23.0 17.2

2 4 20.7 (3.000) 04 51.7 495 325 19.2
5 20.7 (3.000) 0.8 58.1 56.6 38.0 201

6 34.5(5.000) 0.1 34.0 36.8 15.1 18.9

7 34.5 (5.000) 04 446 43.0 24.0 20.6

3 8 34.5 (5.000) 08 50.5 50.0 28.0 225
9 34.5 (5.000) 15 56.2 58.8 33.0 232

10 34.5 (5,000) 3 63.0 63.4 38.5 245

11 62.1 (9.000) 0.1 258 26.6 15.0 10.8

12| 62.1(5.000) 04 353 325 15.1 20.2

4 |13 62.1(9.000) 0.8 40.6 39.2 20.0 206
14 62.1(9.000) 15 457 476 235 222

15 62.1 (5.000) 3 51.7 51.1 28.0 237

16 | 120.0(17.400) 0.1 15.6 16.4 15.0 0.6

17 | 120.0(17,400) 04 238 219 15.0 8.8

5 18 | 120.0(17.400) 08 283 28.0 15.0 133
19 | 120.0(17.400) 135 327 353 15.0 17.7

20 | 120.0(17.400) 3 377 36.6 18.0 19.7

Denklem 3 icin, regresyon modelindeki
katsayilarin anlamlilik diizeyleri, standart sapma
(S), R?, R?adj., ANOVA yardimiyla tespit edilerek
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Tablo 3’de, tahmin modelinin regresyon grafigi ise
Sekil 3’te verilmistir.

Tablo 3. Regresyon modeli igcin ANOV A sonuglari

source | DF | AdjSS | AdjMs | F-value | P-Value
Regression 5 30230 6046 10729  0.000
Mz 1 3481 3481 6178  0.000
TSDS 1 5492 5492 9747  0.000
Mg 1 1037 1037 1840  0.001
TSDS? 1 2286 2286 4056  0.000
MR * TSDS 1 15.1 15.1 2.69 0.123
Errol 14 78.9 56 |
Total 19 3101.9
[ 8§ | R | R |
2374 %975  %96.6
70,0
2 _
60,0 R2=0,974 _ ®
50,0 o°
= " 3
@0,0 $e
I o
0,0
? o®
0,0 -
°
10,0
0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
KENLAYER

Sekil 3. Tahmin modelinin regresyon grafigi

Mekanistik ¢oziimleme ile ampirik ¢oziimleme
arasindaki farki ortaya koymak adma alt-temel
kaplama kalinliklari farklari tespit edilmistir (Tablo
2, situn 8). Bu fark veriler yardimiyla kesit
farkliliginin hem kombinasyon (grup) bazinda ve
hem de taban zemini MR degeri (seri) bazinda
degisimi grafikler yardimiyla gosterilmistir (Sekil
4a ve Sekil 4b).

25,0
..9..21,9,
20,0 . 4
=% 871838 ®.195
g .
—15,0 @ 16,1 .
£ )
@ 12,0
2100
= y=-0.1331x2+ 1.9784x + 14.3.,
~ 2 _
2 50 R? = 0.9898
0,0
1 2 3 4 5
(a) Grup No

Sekil 4 (a). Mekanistik ¢6ziimleme ile ampirik ¢6ziimleme
arasindaki kesit farkliliklar (cm)

30,0
25,0
20,0
15,0

10,0

A (alt-temel, cm)

5,0

0,0

16
17
11
18
1
2
3
19
6
4
0
5
12
7
13
14
8
9
15
10

(b) Sira No
Sekil 4 (b). Mekanistik ¢oziimleme ile ampirik ¢oziimleme
arasindaki kesit farkliliklar1 (cm)

Sonuglardan da anlasilacag iizere, MR ve TSDS
arasindaki  etkilesimin  farkliligi,  alt-temel
kalinliginin tespitinde dogrusal olmayan bir iligkiyi
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu etkilesimi daha anlasilir
kilmak i¢in, Minitab [13] yazilimiyla Tepki Yiizeyi
Y ontembilgisi; TYY  (Response Surface
Methodology; RSM) [14] kullanilarak bir Tepki
Yiizeyi ve bir dizayn katalogu gelistirilmistir (Sekil
S5a ve Sekil 5b).

TSDS (milyon)

0 ) 40 60 80 100 120
Mr (MPa)
Sekil 5. TYY ile olusturulan Tepki Yiizeyi (a) ve dizayn
katalogu (b)
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IV.SONUC VE ONERILER

Ustyapr  tasariminda,  servis  yiiklerindeki
cesitlilikler, malzeme karakteristiklerindeki
belirsizlikler, yagis ve sicaklik gibi degisen cevre
kosullar1, cografi farkliliklar gibi karmasik etkiler
rol oynamaktadir. Bu karmasikligi en aza
indirgemek adina, birtakim deneysel c¢alismalar
yapilmig, 20. yiizyilin sonlarina kadar iistyapi
tasariminda ampirik yontemler kullanilmustir.
Giliniimiizde ise ¢ozlimlemelerde yetersiz kalan bu
bakis acisi, mekanistik yontemlere evrilmektedir.
Bu caligmada, sathi kaplamali iistyap1 tasariminda
mekanistik tasarimla elde edilecek iistyap1 tabaka
kalinliklarinin, ampirik yontemlerle elde edilenlere
kiyaslamas1 yapilmis ve asagidaki bulgular elde
edilmistir.

e Mekanistik tasarimda MR ve TSDS ile kesit
degiskenligi arasinda kuvvetli bir iligki
oldugu goriilmistiir; tanimlanan regresyon
modelinde, standart sapma (S) = 2,374, (R?)
= %97,5, (R%adj.) = %96,6, p-value = 0,000
(Tablo 3, Sekil 3). Ayrica ANOVA
analizinden anlagilacaglr gibi, MR*TSDS
disindaki  biitin ~ katsayillarin %99
giivenilirlik  diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir (Tablo 3).

e Mekanistik tasarim ile ampirik tasarim
arasindaki kesit farkliliklar: incelendiginde,
3. ve 4. grup veri setinin (MR = 34,5 MPa,
62,1 MPa) daha fazla degiskenlik gosterdigi
goriilmistiir  (Sekil ~ 4a).  Farkliligin,
minimum ve maksimum zemin degerlerinde
orta noktalardan daha az degerlerde
seyrederek icbiikey bir sekil almasinin
nedeninin, Sekil 1’deki smir kosullardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

e Kesit farklilig1 sira bazinda incelendiginde
ise, en az farkin Sira 16’da (0,6 cm), en fazla
farkin ise Sira 10’da (24,5 cm) oldugu
gorilmektedir (Tablo 2, Sekil 5b). Sekil
4b’deki degisimin azalarak artmast; belli bir
MR degerinden sonra (Ornegin 120 MPa)
kalict deformasyonun c¢ok azaldigi, bu
yoniiyle mekanistik ¢oziimiin - ampirik
esaslara yakinsadigi anlagilmaktadir.

e FEkonomik bir degerlendirmede orta sinif
zemin MR degerlerinde mekanistik yontem,
gorece daha pahali bir ¢6ziim sunmaktadir.

e Tepki Yiizeyi Yontembilgisi (TYY) ile
olusturulan Sekil 5b’deki dizayn katalogu
yardimiyla, degisik MR ve TSDS
degerlerine gore mekanistik bir yaklagimla
tasarlanacak  sathi  kaplamali iistyap1
tasariminin, Sekil 1’deki ampirik yontemle
elde edilecek kesit tasarimina alternatif bir
¢Oziim olabilecegi diisliniilmektedir.

e Teorik olarak hesaplanan taban zeminindeki
plastik sekil degistirme miktarinin, benzer
yilk ve malzeme karakteristikleri ile
deneysel olarak da tespit edilebilmesi
bundan sonraki calismalarda ele alinmasi
gereken ayri bir konu olacaktir. Bununla
birlikte 2’den fazla katmanda teskil edilen
tabakali yapilarda da inceleme yapilmalidir.
Ara tabakalarda temel ve alt-temel i¢in farkli
MR degerlerinin kullanildigt modellerin
teskil edilmesi ve benzeri c¢alismalarin
deneysel sonuglarla (mesela Diisey Agirliklt

Deflektometre; Falling Weight
Deflectometer, FWD)  desteklenmesi
mekanistik-ampirik  agidan  kurulacak

modeli daha da gii¢lendirecektir.
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