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OZET

AASHTO 1986 ESNEK YOL USTYAPILARI PROJELENDIRME
YONTEMININ BULANIK MANTIK TEKNIiGi iLE MODELLENMESI

Ferit OZTURK

Gelismislik Olgtitlerinden birisi olarak, Ulagtirma Sistemi goz oniine alinmaktadir.
Ulkemizde en genis yatinm payina sahip olan karayollarinda, projelendirme ve
uygulama hatalarindan dolay1 istenilen standartlarda yollar yapilamamaktadir; Bu
konuda, yol iistyapilarinin projelendirilmesi ve insas1 6zel bir 6nem arzetmektedir.
Yol istyapisina gelen yiikler degistikge, yapim maliyetlerini azaltacak ve

performansi olumlu yonde etkileyecek yeni yontemler gelistirilmistir.

Ulkemizde, Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nde, AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials- Amerikan Devlet Karayollari
Gorevlileri Birligi) 1972 yili yol {istyapilar tasarim metodundan, 1986 yili yol
istyapilar1 tasarim metoduna gecis yapilmaktadir. AASHTO 1986 yili metodu
AASHTO 1972 yili metodundan daha genis kapsamli ve ger¢ek¢idir. AASHTO 1986
yonteminde parametreler cok sayida ve karmasik oldugu i¢in bulanik mantikla ele
almabilir. Bu calismanin amaci, iilkemizde kullanilacak olan AASHTO 1986 yili
esnek tistyapr hesap yontemini bulanik mantik yontemi ile modelleyerek bilgisayar
ortaminda ¢oziim saglamaktir. Bdylece kurulan model ileride yapilacak olan
caligmalara 1s1k tutabilir ve esnek iistyapilarin boyutlandirilmasinda hesaplayiciya

fikir verebilir.

Anahtar Kelimeler : Esnek Ustyap: Tasarimi, AASHTO, Bulanik Mantik Y6ntemi
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ABSTRACT

THE FUZZY LOGIC MODELING OF AASHTO 1986 FLEXIBLE
PAVEMENT DESiGN PROCEDURE

Ferit OZTURK

Transportation system is taken into consideration as a criterion of development. In
Highways in our country, which has the biggest share in investments, no desired
roads can be constructed due to the mistakes in projects and in practise. In this
respect, projects of road pavement projects and its construction carry great weight.
New projects have been developed to affect performance positively and to reduce

construction costs as the loads on road pavement varies.

In our country, in General Directorate of Highways Department, there is a transfer
from AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials) 1972 the model of road pavement design method, to 1986 the model of
road pavement design method. The method of AASHTO 1986 is much more realistic
and comprehensive than AASHTO 1972 method In AASHTO 1986 method, because
of being much in number and complex, the parameters can be taken into
consideration with fuzzy logic model. The aim of this study is to provide a solution
to AASHTO 1986 flexible pavement calculation method which is modelled with
fuzzy logic method in computerized environment. Thus, the established model can
enlighten the future studies besides can set up an idea in calculating the dimensions

of flexible pavement.

Key Words : Flexible Pavement Design, AASHTO, Fuzzy Logic Method



ONSOZ VE TESEKKUR

Yol iistyapist analitik-ampirik hesap yontemlerinden AASHTO 1986 yil1 hesap
yontemi gecmis yillardaki yontemlerden daha detayli ve gercekcidir. Ulkemizde
karayollarinda bu yonteme gegis yapilmaktadir. Calismada AASHTO 1986 yili

hesap yontemi bulanik mantik ile modellenmistir.

Yiiksek lisans tez ¢alismami ydneten Sayin Yrd.D¢.Dr. Mesut TIGDEMIR e,
caligmalarimda bana biliyiikk katkida bulunan Saym Yrd.D¢.Dr. Figen
KALYONCUOGLU’na , her zaman yanimda olan ve siirekli destek olan aileme,

is ve okul arkadaslarima tesekkiir ederim.
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SIMGELER DIiZINI

AASHTO American Association of State Highway and Transportation
Officials-Amerikan Devlet Karayollar1 Gorevlileri Birligi

ai [zafi tabaka katsayilari

C Catlaklar (her 1000 ft*de ¢atlaklarin alani)

CBR California Bearing Ratio

Dp Trafigin yonsel dagilim faktori

DL Serit dagilim faktori

D; Tabaka kalinliklari

Ei 1. Tabakanin plaka yiikleme testi ile elde edilen elastikiyet

modiilii

ETDY Esdeger Tekil Dingil Yiikii

FIS Fuzzy Intelligent System

GI Grup Indeksi

K Regresyon sabiti (= 0,372)

KGM Karayollar1 Genel Midiirligii

Log MR MR degerinin logaritmik hesab1

Log W5 Ws o degerinin logaritmik hesabi

Mg Zeminin Esneklik Modila

m; Drenaj faktorleri

N's 2t Yol testi sart1 i¢in standart dingil yiikii sayis1

Ps Sisme olasilig1

PCI Ustyap1 durum indeksi

PSI Mevcut servis yetenegi indeksi

P Yamalar (Her 1000 ft*'de yapilan yama alani)

Ppx Donma Kabarma Olasiligi

Py Nihai servis yetenegi indeksi

R Bolgesel faktor

r Trafik artig orani

RD Her iki teker izindeki ortalama derinlik

SV Ortalama egim degisimi



Vil

SN Ustyap1 sayisi

Si Kaplamanin iizerine oturdugu zeminin tagima giicii

So Yol testi sartlarindaki zemin tagima giicti degeri (CBR)

So Standart sapma (AASHTO)

SNprg. Program ile bulunan SN degeri

SNger. Formiil ile bulunan SN degeri

SUDAS Iowa Statewide Urban Design and Specifications-
Iowa Eyaleti Dizayn Sartlart

t Stire

TSI Nihai servis yetenegi indeksi

T Serit trafigi

Us Relatif hasar faktori

Xi 1. egim Ol¢iimii ve n ise yapilan toplam 6l¢iim sayist

Wi 2 8,2 ton tek dingil yiikiiniin toplam tekerriir say1s1

Vr Potansiyel Diisey Yiikselme

YOGT Yillik ortalama giinliik trafik

Zr Standart normal sapma degeri

A PSI Servis yetenegindeki kayip

A PSI hax Maksimum Potansiyel Servis Yetenegi Indeksi Kaybi1

APSIsp Servis Yetenegi Toplam Kayb1

APSIg Sismeden Dolay1 Olusan Servis Yetenegi Kaybi

APSIp Donmadan Dolay1 Olusan Servis Yetenegi Kayb1

n Serit Dagilim Faktorii

0 Sisme Orani Sabiti

o Donma Kabarmasi Orani
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1.GIRiS

Mustafa Kemal Atatliirk 1923 yilinda yaptigit bir konugsmada, yeni kurulan
Cumhuriyetin is programindaki 6ncelikli maddenin, iilke yollarinin hizla ¢agin ve en
son gelismelerin gerektirdigi durumda olmasi zorunlulugundan séz eder ve “Bu
basarildiginda, iilkede hiikiim siiren yoksulluk ve sefalete ¢are bulunmus olacaktir”
der. Bir baska soylevinde ise; “Her gittigim yerde kéyliiler benden iki sey istedi: Yol
ve Okul” diyerek yolun yurt kalkinmasindaki Onemini vurgular. O yillardan

glinlimiize kadar lilkemizde karayollarinda biiyiik asama kaydedilmistir.

Yol iistyapisinin projelendirilmesindeki amag, proje siiresi boyunca, iizerinden gecen
trafigi, biiylik deformasyonlara, catlamalara maruz kalmadan, gilivenli bir sekilde
tasiyabilecek iistyapinin toplam kalinligimin belirtilmesi, kullanilacak malzemelerin

ozelliklerinin saptanmasidir.

Diger Miihendislik yapilarina gore yollar bazi farkliliklar gosterirler. Yollarin
uzunlugunun fazla olmasindan dolay1 iistyapmin oturdugu taban zemini noktadan
noktaya degisebilir. Ustyapr farkli malzemelerden yapilir. Bu nedenle iistyapi

projelendirilmesi ulastirma miihendisliginin en karisik konularindan biridir.

1950’11 yillardan itibaren ozellikle Amerika’da yol iist yapist hesap yontemleri
siirekli olarak gelistirilmistir. Grup Indeksi Yontemi ile baslanan ve giiniimiizde
Amerikan Karayolu ve Ulastirma Teskilati’'nmin 1986 yili yontemine gelinen bu
noktada iilkemizde AASHTO 1972 yili esnek iistyapr hesap yonteminden 1986 yili

esnek listyap1 hesap yontemine gecis yapilmaktadir.

Miihendislik hesaplarinda bilgisayar programlar1 hiz, kesinlik ve zaman agisindan
onemli bir yer tutmaktadir. AASHTO 1986 yili esnek iistyap1 hesap formiiliinde
parametrelerin fazla ve formiiliin matematiksel agidan karmasik olmasi nedeniyle,
SN deneme-yanilma yolu ile elde edilebilmektedir. Bu nedenle bu c¢alismada,
MATLAB bilgisayar programinda, bulanik mantik modeli gelistirilmistir. Modelde
parametreler iiyelik fonksiyonlari olarak kullanilmis ve matematiksel dille ifade

edilmislerdir.



2. KAYNAK BILGISi

Bu boliimde tez calismasi ile ilgili kaynaklarda yayimlanmig bilgiler 6zetlenmistir.
Kolay anlagilabilir olmas1 icin bu ¢alismalar; Ustyap1 Projelendirme ve Ulastirma

Miihendisliginde Bulanik Mantik basliklari altinda gruplandirilmistir.

2.1. Ustyap1 Projelendirme

Diindar (1998), yol iistyapilarinin tasariminda kullanilan yontemleri ele almis ve bu

yontemlerin en ¢ok bilinenlerini incelemistir.

Bagbanct (1999), yol iistyapisinin tasarim, yapim ve isletme asamalarinda etkili
cevresel faktorler; yagis, don, buzlanma, kuvvetli riizgarlar vb. incelemisler ve bakim

onarim ¢alismalarini anlatmustir.

Yilmaz (2000), karayolu geometrik standartlar1 ile karayolu giivenligi ve kapasitesi
iligkilerini ele almigtir. Proje hizi, yol geometrik standartlarinin ana parametresi

kabul etmisler ve yol giivenligini etkileyen diger geometrik standartlar1 incelemistir.

Demir (2001), esnek yol iistyapilarinda takviye tabakasi tasarimini incelemistir.
Takviye tabakasi tasarimi1 ampirik, analitik ve analitik-ampirik tasarim yontemlerini

incelemis ve karsilastirmistir.

Berberoglu (2003), esnek yol iistyapisinin tasarimi yapilirken dikkate alinan
parametrelerin degisimini incelemisler ve etkilerini arastirmistir. Shell ve AASHTO

1993 yontemlerindeki parametreleri dikkate almistir.

Namli (2004), yol tistyapisi esnek kaplamalarin Superpave ve Marshall metotlarini
analiz etmis ve karsilastirmistir. Yaptig1 deneyler sonucu Superpave numunelerinin

Marshall’a gore daha esnek ve ekonomik oldugunu gérmiistiir.



2.2. Ulastirma Miihendisliginde Bulamk Mantik

Juang ve Amirkhanian (1992), Amerika’da yapilan Ustyapi Yonetim Sistemi
calismalarindan elde edilen verileri kullanarak bir performans tahmin gostergesi
gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri bu gostergeyi Birlestirilmis Ustyapt Bozukluk
Indeksi olarak isimlendirmislerdir. Bu yeni yaklasimlarinda Bulanik Mantik

yontemini kullanarak alt1 tip bozulmay1 modellemislerdir.

Shoukry vd. (1997), bulanik mantik yontemi kullanarak bir bulanik bozulma indeksi
(Fuzzy Distress Index-FDI) gelistirmistir. Bu indeks i¢in girdi verisi olarak, Timsah
Sirt: Catlak Tipi ve Onemi, Dogrusal Catlak Tipi, Onemi ve Yogunlugu, Ortalama
Tekerlek Izi Derinligi, Yama, Sokiilme/Ayrisma, Banket Durumu, Diizgiinsiizliik ve
Kayma Sayis1 olarak se¢mistir. Gelistirdigi bu indeksi Ustyapi Hizmet yetenegi
Indeksi (PSI) ile karsilastirmis ve aralarindaki iliskiyi gostermistir.

Cheng vd. (1999), bulanik mantik yontemi kullanarak iistyap1 ¢atlak arastirmasi
yapan bir model gelistirmistir. Bu model {istyapiya ait goriintiileri renklerine gore
inceleyerek catlak varligini tahmin etmektedir. Bunun i¢in bulanik mantik yontemini

kullanan bir goriintiileme algoritmasi gelistirmistir.

Saitoh ve Fukuda (2000), ¢alismalarinda ag diizeyinde asfalt {istyapi sistemine
uygulanabilecek bir bulanik mantik modeli gelistirmiglerdir. Bu yontemin amaci,

bozulmalarin tahmini ile iistyap1 onarim programi optimizasyonu yapmaktir.

Sati ve Gergek (2000), “katilimci karar verme” yi Ongoren “bulanik mantik”in
kullanildig1 bir yaklagimla, ulastirma yatirimlarimin degerlendirilmesine yonelik bir
“Karar Destek Sistemi”nin olusturulmasini amagclamislardir. Onerilen karar destek
sistemi kapsaminda goriisiine basvurulmasi ongoriilen katilim gruplart sunlardir:
Uzmanlar, kullanicilar, toplu tasima isletmeleri, sivil toplum orgiitleri. Bunun
yanisira “karar verici” ler de karar siirecine dahil edilebilmektedir. Onerilen
“Ulastirma Yatirimlarin1 Degerlendiren Karar Destek Sistemi” (UYDKDS), karar

vermede katilimciligi ongoren, bulanik olarak verilen yargilamalarin ¢éziimlemede



kullanilabildigi ve sonucun da bu belirsizlikleri ifade eder sekilde elde edilebildigi,
cesitli duyarlik analizlerine imkan taniyan ve spesifik olarak “ulastirma yatirimi

degerlendirmelerine yonelik bir karar destek sistemi” olusturmuslardir.

Kalyoncuoglu ve Tigdemir (2001), trafik kazalarinin olusumunda ana etken goriilen
siirlicii unsuru ele alinmis ve bu siiriicii 6zellikleri ile siirliclilerin trafik kazasina
karisma ylizdeleri arasindaki iliskiyi bulanik mantik yontemi ile degerlendirilerek
elde edilen sonuglar1 klasik mantik (Aristo mantig1) ile karsilagtirmiglardir. Bulanik
mantik modeli ile, ele alinan siiriicii 6zellikleri alt gruplarinin kazaya karigsma
durumlar1 i¢in, alt grup smirlarindaki ¢ikti degerlerinde siireklilik saglayan sonuglar
verdigini gostermislerdir. Klasik mantik yontemi ile alt gruplarn incelediklerinde,
bulanik mantik yontemindeki girdilerin kazaya karigsma yiizdelerinin degistigini

ortaya koymuslardir.

Bandara ve Gunaratne (2001), bulanik mantik yontemi ile tistyap: performans tahmin
modeli gelistirmistir. Farkli bozulma tipleri i¢in olast gecis matrisleri kullanan
geleneksel Ustyapt Durum Indeksi (PCI) yaklagimlarmin yetersizligini asmak
amaclanmistir. Bu metodolojinin uygulanabilirligi Srilanka’da test edilmis ve
uygulama kolaylig1 gosterilmistir. Her bir bozulma tiirii i¢in diisiik, orta ve yliksek

olarak {i¢ diizey tanimlanmustir.

Murat (2001), izole olarak diizenlenmis sinyalize kavsaklarin denetiminde
kullanilabilecek bir denetleyici modeli gelistirmistir. Gelistirilen bulanik mantik
sinyal denetleyici modeli benzetim caligsmasi yaparak, halen kullanilan ve dinamik
denetim saglayan trafik uyarmali denetleyici ile ortalama gecikme siiresi, durus orani
ve ortalama kuyruk uzunlugu gibi performans kriterleri bakimindan karsilagtirmistir.
Gelistirilen bulanik mantik sinyal denetleyici modelini ayrica literatiirdeki bazi
bulanik mantik modelleri ile segilen performans 6Olgiitleri bakimindan karsilagtirmis
ve gelistirilen modelin literatiirdeki calismalara yakin sonuglar verdigini, hatta bazi

modellere gore iistiin oldugu sonucuna ulagmaistir.



Terzi vd. (2003), Ulasim Sistemlerinde Bulanik Mantik yontemi kullanilarak, tagit
takip mesafesinin otomatik olarak korunmasimi saglayacak bir model
gelistirmislerdir. Otomobilin hiz1 ve otomobile yerlestirilen bir mesafe sensorii ile
elde edilen takip mesafesi parametreleri kullanarak, fren pedalinin (yavaslama)

kontroliinii bulanik mantik ile modellemislerdir.

Karacasu ve Yayla (2004), toplu tagima hizmetinin 6zellestirilmesi i¢in bir karar
destek modeli ortaya konmasini amaglamislardir. Bulanik mantik, istatistik yontem

ve electre yontemlerini kullanmislardir.

Terzi (2005), asfalt betonu karisimlarda kullanilacak optimum bitiim oraninin
belirlenmesinde, bir bulanik mantik modeli gelistirmistir. Bu model ile deney
sonuclarint yiiksek oranda tahmin edilebilmistir. Gelistirilen modeli kullanilarak,

deney yapilmayan bitiim oranlarini da kestirilebilecegini gostermistir.

Dogan (2006), Tiirkiye devlet karayollarindaki bozulmalarin bulanik mantik
yontemiyle dnceden tahminini amaglamistir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in, devlet
karayollarinda degisik yillarda yapilan ve bozulmalar1 temsil eden siiriis sayisi
degerlerini, Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nden almis, Bu verilere ek olarak,
KGM’den bozulma 6l¢iimii yapilan yollarin, 1992-2002 yillar1 arasinda trafik hacim
degerleri, toplam kaplama kalinliklari, bakim yapilmig ise bakim yili degerlerini,
Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden yollarin gectigi illerin yillik ortalama sicaklik,
yillik ortalama en yiiksek sicaklik, yillik ortalama en diisiik sicaklik ve yillik yagis
miktarlarini elde etmistir. Bulanik mantik yontemi kullanilarak, Matlab ortaminda
ara yiliz programini yazarak devlet karayollarindaki bozulmalari tahmin eden bir

bulanik model elde etmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu calismada materyal olarak esnek tistyap1 projelendirme yontemleri kullanilmuastir.
Bu boliimde genel olarak sirasiyla Grup indeksi metodu, CBR metodu ve AASHTO
1972 ve 1986 hesap yontemleri anlatilmistir.

3.1.1. Esnek Ustyapi Projelendirme Yéntemleri

1) Grup indeksi Metodu

2) CBR (California Bearing Ratio) Metodu

3) AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials)
Metodu

4) Analitik Ustyapr Tasarim Metodu

3.1.1.1. Grup indeksi Yontemi

Bu metot 1945 yilinda STEELE tarafindan ABD'de gelistirilmis olup, taban
zemininin graniilometrisine ve plastisitesine baglidir. Grup indeksi (GI) agagidaki
formtil ile bulunur. Eger temel ve alt temelin yeteri kadar sikistirildig kabul edilirse,

listyapinin kalinligini tayin edecek en 6nemli etken taban direnci olur.

GI=0.2 x a+ 0.005 (a x ¢)+0.01 x(bxd) 3.1

Burada;

a: Zeminin 200 nolu elekten gecen kisminin %35 'den biiytik, fakat %75 'den kiigiik
olan miktaridir,

b: Zeminin 200 nolu elekten gecen kisminin %15 'den biiyiik, fakat %55 'den kiiciik
olan miktaridir,

¢: Zeminin niimerik likitlik limitinin 40 'dan biiyiik, fakat 60 'dan  kiigiik olan

kismudir,



d: Zeminin niimerik plastiklik indisinin 10'dan biiyiik, fakat 30 'dan  kiigiik olan

kismuidir.

GI, 0 ile 20 arasinda bir deger alir. GI = 0 degeri ¢ok iyi bir malzemeyi (yiiksek
tasima kapasitesi) ve GI = 20 degeri ¢ok kotli bir malzemeyi (disik tasima

kapasitesi) temsil eder.

Ornek 3.1. Bir karayolu insaat1 i¢in alinan zemin numuneleri laboratuarda test

edilmis ve asagidaki parametreler elde edilmistir.

* 200 nolu elegi gegcen zemin = %55
» Likit limit = %40
» Plastisite indeksi = %20

Yolu giinde 200 kamyon ve otobiisiin kullanacagi hesaplandigina goére GI metodu ile

list yap1 tasarimini yapiniz.

Coziim :

a=55-35=20

b=55-15=40

c=40-40=0

d=20-10=10

Buna gore grup indeksi:

GI = 0,2a+0,005a*c+0,01b*d

GI = 0,2*20+0,005*0*20+0,01*40*10 =8

Sekil 3.1° den toplam iistyap1 kalinligt = 43 cm, A egrisinden gerekli alt temel
kalinlig1 =20 cm , temel ve yiizey tabakasi = 43-20 =23 cm
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Sekil 3.1. Grup Indeksi degerleri yardimu ile iistyapr kalinliklarin1 veren abaklar

A egrisi :
B egrisi
C egrisi :
D egrisi :
E egrisi :

kal
F egrisi
G egrisi :
H egrisi :

mhgi

Se¢me malzemelerden inga edilen alt temelin kalinlig1

: Hafif trafik i¢in kaplama, temel ve alt temelin toplam kalinlig1
Orta trafik i¢in kaplama, temel ve alt temelin toplam kalinlig

Agir trafik i¢in kaplama, temel ve alt temelin toplam kalinlig1

A egrisinden bulunan alt temel yerine ikame edilebilecek ilave temel

: Hafif trafik i¢in kaplama ve temelin toplam kalinlig1 (alt temel yoktur)
Orta trafik i¢in kaplama ve temelin toplam kalinlig: (alt temel yoktur)

Agir trafik i¢in kaplama ve temelin toplam kalinlig1 (alt temel yoktur)

o4 in



3.1.1.2. CBR (California Bearing Ratio) Metodu

1930’Iu yillarda Kaliforniya'da O.T. Porter tarafindan gelistirilmistir. ilk yillarda
havaalani kalinlik tasariminda kullanilmig ve daha sonralar1 yol iistyapilari i¢in de
kullanilmaya baslamistir. Zeminin ve graniiler malzemenin CBR degeri gbz oniine

alinarak tistyap1 kalinlig1 hesaplanir (Porter, 1950).

CBR deneyi su sekilde yapilir:

1. Yaklasik 4000 gr lik ve degisik nem degerlerinde bulunan birka¢ Orselenmis
zemin Grnegi 140 kg/em® bir statik yik ile 15 cm capli ve 20 cm yiikseklikteki
silindirik kalin kenarli c¢elik kaliplar i¢inde sikistirilir. Elde edilen numune

epruvetinin yliksekligi 10 cm kadardir.

2. Nem-yogunluk egrisi ¢izilir ve en biiyiik kuru yogunluk degerini veren numune

secilir.

3. Bu numune, i¢inde bulundugu kalipla birlikte suya bastirilir ve uygulamada elde
edilecek doygunluk derecesine ulasmasi amaciyla dort giin siire ile su iginde

birakilir.

Taban alan1 20 cm” olan kiigiik bir silindirik piston silindirik ¢elik kalip i¢inde
bulunan numuneye batirilir.  Bu sirada piston numuneye saplandik¢a yiik
deformasyon bilgileri toplanir. Genellikle piston 4.5 kg agirliginda bir siirsarj halkasi
icinden gecer. Bu halka numune yiizeyini sinirlar ve uygulamada yol temel ve

zemin tabakalarinin agirligini temsil eder.

CBR= Pistonun numune yiizeyine 0.25 cm batmasi i¢in yeterli yiik
Standart kirma kaya temelde pistonun 0.25 cm batmasi i¢in gerekli olan yiik
(3.2)

CBR degeri % olarak ifade edilir ve CBR degeri yiikseldik¢e zemin sertlesir.
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Sekil 3.2. CBR Deney Diizenegi

Ornek 3.2. Asagida CBR degerleri verilen iistyapiy1r 4080 kg lik tekerlek

ylikiine gére, CBR metodunu kullanarak projelendiriniz.

Killi tabana ait CBR=%35, ¢akil alt temele ait CBR =%12, iyi graniilometrili ¢akil
temele ait CBR=%60

CBR abagi’ndaki apsisten taban i¢cin CBR=%5 alinip, ordinattan 4080 kg
egrisine inilir. Taban iizerinde gerekli toplam {istyapt kalinhigr =alt
temel+temel+kaplama: 40cm olarak bulunur. Ayni sekilde alttemele ait CBR=%12
degeri icin 4080 kg. egrisi yardimiyla alttemel {izerinde gerekli kalinlik=
temel+kaplama: 25cm olarak bulunur. Temele ait CBR=%60 degeri icin 4080 kg

egrisi yardimiyla temel {izerinde gerekli kalinlik(kaplama) : 10 cm bulunur.

Buna gore:

Kaplama tabakasi1 kalinligi =10cm

Temel tabakasi kalinlig1=25-10 =15 cm

Alttemel tabakasi kalinligi=40-25 =15 cm olacaktir.

Buradaki tabaka kalinliklar1 sartnamede belirtilen minimum kalinliklara uymak

zorundadir.
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Sekil 3.3.CBR Metodu ile Ustyap1 Kalinlik Hesap Egrileri

3.1.1.2.1. Proje CBR Degerinin Secimi

Yol boyunca zemin degisik CBR degerlerine sahip olabilir. Bu nedenle, projede tek
bir CBR degeri kullanilacaktir. Asagidaki trafik miktarina gore emniyet yiizdesi

secilir ve ona karsilik gelen CBR esas alinir.

Cizelge 3.1. Trafik miktarina gére emniyet ylizdesi

Toplam esdeger dingil yiikii Taban zemini proje emniyet
sayisl yiizdesi
Ts,,<1 04 60
10*<Ts,p<10° 75
Tg,o>1 06 90

Islem Sirast:

* Yol giizergahi1 boyunca her degisik zemin cinsi i¢in CBR denemesi yapilir.
* Toplam esdeger dingil yiikiine bagli olarak taban zemini proje emniyet yiizdesi

secilir.
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+ Olgiilen CBR degerleri biiyiikten kiiciige dogru siralanir ve her birinden biiyiik
veya esit CBR sayis1 ylizdesi bulunur.

* Bulunan degerler (CBR degerleri ve biiyiik esit ylizdeleri) grafik kagida islenir ve
bu noktadan gecen egri ¢izilir.

* Bu egri yiiziinden proje emniyet yiizdesine karsilik gelen proje CBR degeri

secilir.

CBR yonteminin sakincalar1 da vardir. Ciinkii, belirli bir tabakanin iistiine konmasi
gereken tabakalarin kalinliklari, yalnizca, s6z konusu tabakada kullanilan
malzemenin Ozelliklerine bagli olmakta, o tabakanin altindaki tabakada mevcut

malzemenin 6zellikleri dikkate alinmamaktadir.

Sekil 3.3.’de verilen egrilerin yalnizca bir 6rnek oldugu, bu egrilerin her iilkenin
kosullarina gore degisik olabilecegi unutulmamalidir. Bazi tilkeler trafigin, iklimin

ve donun etkisini géz Oniine almakta, bazilar1 almamaktadir.

Sekil 3.3.’deki egriler belli bir tekerlek yiikii ve gz oniine alinan tabakanin CBR'ina
gore, o tabakay1 korumak icin iizerine insa edilmesi gerekli tabakanin (veya tabaka-
larin) kalinligin1 vermektedir. Dolayisiyla, listyapinin toplam kalinlig1 belirtilebildigi
gibi, tabakalarin tek tek kalinlig1 da bulunabilmektedir. Bu egrilerin hazirlanmasinda
tek ve cift bandajlar ayrilmamistir, ancak 4082 kg’1 asan yiiklerin c¢ift bandajla
tagindig1 kabul edilmelidir.

Deneyi yapilacak bir zemine CBR metoduna gore yiik verilmesi, yani sabit ve 1.25
mm/dakika'lik bir hizla piston yiikii uygulanmasi gercekte mevcut trafik etkilerine

uymamaktadir.

Bundan bagka, laboratuarda zemin 6rnegi, dort giin suda birakildiktan sonra, tam
doygun halde deney yapilmaktadir. Halbuki tabanin bu kivamda bulunmasi, hemen

hemen olanaksizdir.
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Bu metodun uygulanmasinda dikkat edilecek en 6nemli hususlardan biri de kalinlik
tayinine esas olan CBR degerlerinin, her tabaka i¢in insaat sirasinda alinacak
onlemlerle (sikistirma v.b.) mutlaka saglanmasidir. Yol don olan bir bdlgede insa

ediliyorsa, her metotta oldugu gibi, don etkisine kars1 6nlemler de ayrica alinmalidir.

CBR metodu bazi iilkelerde halen kullanilmakta olup, Tiirkiye'de terkedilmistir.
Ancak CBR deneyi, zemin direng deneyi olarak hala biiylik ¢apta kullanilmaktadir.

3.1.1.3. AASHTO Metodu

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials-
Amerikan Devlet Karayollar1 Gorevlileri Birligi) metodu su anda en ¢ok kullanilan
tasarim metotlarindan biridir. Tasarim metodu 1958-1960 yillar1 arasinda illinois
sehrinde yapilan AASHTO yol testinden yararlanarak onerilmistir. Bu yol testleri
1950'i yillarin basinda baslatilmis ve 10 yi1l kadar devam etmistir. Dizayn prosediirii
1961 yilinda gegcici rehber ile yayinlanmis ve 1972, 1986 ve 1993'de yayinlanan reh-
berler ile bu dizayn metodu revize edilmistir. Ulkemizde 1986 rehberindeki dizayn
prosediirii kullanilmaya baslanmaktadir. Bu kisimda 1972 ve 1986 dizayn metodlar1

ayr1 ayr1 ele alinacaktir.

3.1.1.3.1. AASHTO Tasarim Metodu (1972)

AASHTO tasarim metodunda yapisal tasarim (tabaka kalinliklari ve cinsi) ve
ylukleme sartlarmin (dingil yiikii ve toplam tekerriir sayisi) kaplamaya olan et-
kilerinin analizleri ve kaplama performansinin yiik tekerriirleri altindaki degisimi
esas almmaktadir. Kaplama kalinligin1 veren formiill AASHTO yol testlerindeki

gbzlem ve Olgiimlere dayandirilarak elde edilmistir.

Bir kaplamanin performansi, tasitlarin emniyetli ve konforlu olarak seyahat
edebilmelerinin gostergesidir. Bu tasarim metodunda kaplamanin performansi

Sn

"Servis Yetenegi" kavrami ile tanimlanmaktadir. AASHTO yol testinde kaplamanin

baslangicta sahip oldugu ve belirli bir kullanim sonunda azalan servis yetenegine
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PR

gore kaplamanin performansinin nasil degistigi saptanmaya calisilmis ve buna gore
dizayn formiilleri gelistirilmistir. Mevcut servis yetenegi indeksi (PSI), Formiil 3.3'

de goriildiigii gibi belirlenmektedir (Tung, 2004).

PSI = 5,03-1,91 log(1+SV)-1,38 RD?-0.01(C+P)"’ (3.3)

Burada;

RD : Her iki teker izindeki ortalama derinlik, ing

SV : Ortalama egim degisimi x10° (boyuna éndiilasyon 6l¢iimii)

C : Catlaklar (her 1000 ft"'de yorulma ve diger tip ¢atlaklarin alani)

P : Yamalar (Her 1000 ft”de yapilan yama alani)

Boyuna ondiilasyon 6l¢iimii profilometre ile yolda yapilmakta ve 30 cm uzunluktaki
22,5 cm' lik kisminda yolun egimi géz Oniine alinarak ve ortalama egim degisimi

Formul 3.4 ile bulunmaktadir.

ZX[Z_%(ZXZ')Z

n—1

6

sv = <10 (3.4)

Burada X, i. egim Ol¢limii ve n ise yapilan toplam o6l¢iim sayisidir. Esasen SV

kaplamanin piiriizliiliigiinii ifade etmektedir.

AASHTO yol testlerinden kaplamanin performansi (yani servis yetenegi) trafik ve
cevresel etkiler nedeniyle zamanla azaldig1 gézlenmistir. Servis yetenegi indeksi 0 ile
5 arasinda bir degerdir. Kaplamanin yeni yapildiginda servis yetenegi indeksi 5 iken
belli bir kullanim sonunda azalarak son servis yetenegi indeksine (TSI) erisir ve
kaplamanin performans: azaldiginda (veya yok oldugunda) kaplama Omriinii
tamamlamis oldugu kabul edilir. Kaplamanin {izerine takviye tabakasi yapilip servis
yetenegi indeksi tekrar yiikseltilerek kaplamanin performansi artirilir. Yeni
kaplamanin baslangi¢ servis yetenegi indeksi (Py) genel olarak 4,2 ile 4,5 arasinda
degismekte ancak dizayn esitliklerinde 4,2 olarak alinmaktadir. Son servis yetenegi

indeksi (P;) yolun standardina gére secilmelidir. Ornegin iilkemizde otoyollar, duble
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yollar ve 1. Smif yollarda P=2,5 ve daha diisiik standarth yollarda ise P=2,0 olarak

alinmaktadir.

AASHTO yol testlerinin sonuclar1 trafik yiikleri, malzemenin &zellikleri, tabaka
kalinliklari, iklim kosullar1 ve zemin sartlarinin etkileri regresyon analizleri ile
irdelenmistir. Dingil yiikii tekerriir sayis1 ve kaplama kalinligi arasindaki iliski,
Sekil 3.4' deki gibi bulunmustur. Burada iistyap1 sayist (SN), Formiil 3.5' deki gibi

hesaplanmistir.

SN = 0,44*D;+0,14*D,+0,11*D; (3.5)

Burada;
D;: Kaplama kalinlig1, cm (min 5 cm)
D,: Temel kalinligi, cm (min 7,5 cm)

Ds: Alt temel kalinligi, cm

Buradaki SN, kaplamay1 olusturan her bir tabaka kalinliginin izafi mukavemet
katsayilar1 ile carpimlarinin toplamina esittir. Izafi mukavemet Kkatsayisi ise
tabakanin sahip oldugu malzemenin kalitesine bagli olarak degisir. Ornegin 4 cm
alttemel tabakasi 1 cm bitiimlii kaplama kalinligina esdegerdir. Dolayisiyla Sekil 3.4'
den esnek kaplamanin toplam kalinligi, belirli bir dingil yiikiiniin tekerriir sayisina

bagli olarak bulunabilir (AASHTO, 1972).
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Sekil 3.4. Dingil Yiikii-Yol Testi Kaplama Kalinlig1 Indeksi Iliskisi AASHTO,1972)

Esnek kaplamalarin tasarimi i¢in 1972 Tasarim Rehberi'nde Formiil 3.6 kullanil-
mistir. AASHTO yol deneyinden yararlanilarak iistyapt kalinliklarinin hesabinda
kullanilmak {izere, iistyapiya etkiyen faktorleri igine alan ‘AASHTO Deney Yolu
Denklemi’ kurulmustur:

log (42 - p,)/ (42 -15)

log w 82t = 936log(SN +1) =020 + 570
0,40 +[1094/ (SN +1)” }

(3.6)
Burada;
Wi 8,2 ton tek dingil yiikiiniin son servis yetenegine (P;) erigsmesi i¢in gerekli
toplam tekerriir sayisi
SN : Ustyapr sayis1

P; :Nihai servis yetenegi indeksi

Bu formiilde baslangi¢ servis yetenegi 4,2 ve kaplamanin dmriinii tamamlandiginda

servis yeteneginin en az 1,5 olacag kabul edilmistir. Bu formiil, AASHTO yol
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testinin yapildig1 yerdeki ¢evresel kosullar ve zemin tasima giicii ayni olan yerler igin

gecerlidir.

(P¢) i¢cin yolun standardina ve trafige bagl olarak asagidaki (Cizelge 3.2) degerler

sec¢ilmelidir.

Cizelge 3.2. (Py) nin Se¢imi

Yol Smifi P;

Otoyollar,Ekspres yollar, Devlet yollar1 2,5

il yollari 2

(Py) nin secilmesi ile hangi abagin projelendirmede kullanilacagi ortaya c¢ikar. Her
bolgenin cevresel kosullart ile zemin tagima giicti farkli olacagindan bu formiile
bolgesel faktor (R) ile zemin tasima giicii (S) parametresi ilave edildiginde kaplama
kalinligi, yol testinin yapildigi bolgeden ve zemin sartlarindan farkli oldugu
durumlarda da hesaplanabilecektir. Dolayisiyla gercek tasarim formiilii, Formiil 3.7

‘deki gibi olacaktir.

log|(4,2 - p;)/(4,2-1,5)|
0,40 + [1094/(51\7 +1) 5’19}

logi'g 2 = 9,36log(SN +1)-0,20 + + log% +0.372(s;-3)

37
Burada;
SN: Diizeltilmis tistyap1 sayis1
Si : Kaplamanin iizerine oturdugu zeminin tagima giicii

R : Bolgesel faktor

AASHTO vyol testinin yapildig1 bolgedeki zeminin tasima giicli degeri S¢o=3 olarak
alinmistir, Daha sonra kirmatastan bir zemin tabani ig¢in testler devam ettirilerek
kaplamanin performansi goézlenmistir. Bu tip zemin i¢in S=10 olarak
derecelendirilmis ve ara degerler dogrusal iligki ile saptanmistir. Ayrica zeminin
CBR degerine gore logaritmik bir iligki ortaya konmustur. S; degerinin dogrusal

iligkisi, Formiil 3.8' deki gibidir.
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IOgWg,thIOgN'g,zﬁ‘K(Si_So) (3 . 8)

Burada;

Si : Herhangi bir i sartindaki zemin tagima giicii degeri

So : Yol testi sartlarindaki zemin tagima giicii degeri

Wi 2t 1 sart1 icin toplam standart dingil yiikii sayis1

N's2¢: Yol testi sart1 i¢in standart dingil yiikii sayis1

K :Regresyon sabiti (0,372)

Yol testi sartlarindan farkli iklimlerde yapilacak kaplamalar i¢in bolgesel faktor,

Formiil 3.9 ile saptanmaktadir.

Ws2=Ng2(1/R) (3.9)

Burada Ng»: , yol testinden farkli bolgedeki yiik tekerriir sayist olup AASHTO'ya
gore bolgesel faktor (R) degeri Cizelge 3.3' deki gibi alinabilir.

Cizelge 3.3. Bolgesel Faktor Degeri (AASHTO)

Zemin Tabani Durumu R
Zemin tabani 12,5 cm veya daha fazla dona maruz 0,2-1,0
Kuru taban zemini (yaz ve sonbahar) 0,3-1,5
Doygun taban zemini (baharda donma ¢6ziilmesi) 4,0-5,0

AASHTO yol testinin yapildig1 bolgedeki yillik yagis 860 mm, ortalama yaz
sicakligl 24°C ve ortalama kis sicakligr -3°C oldugundan i1liman iklimli bir bolge
ozelligindedir. Donma derinligi yaklasik 70 cm civarinda olup ylizeyde siklikla

donma-¢oziilme olay1 olmaktadir. Bu bolge i¢in R=1,00 olarak alinmistir.

Ulkemizde KGM tarafindan bélge faktorii;

* Yagisi az olan yilin biiyiilk boliimiinde kurak veya donmamis zeminlere sahip
bolgelerde, R =0,5

* Yazlan kurak, kiglar1 normal yagisli, zemin yaz ve sonbaharda kuru ve kisin kisa
stirelerde 10 cm donma derinligine sahip bolgelerde, R = 0,5-1,0

*  Yilin 6nemli bolimii yagish, donma olayi etkili ve donma derinligi 10 ila 40 cm
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arasinda olan bolgelerde, R = 1,0-1,5
*  Yilin 6nemli bdliimiinde zemin suya doygun, ¢ok yagish, donma-¢6ziilme
periyotlar1 stk ve donma derinligi 40 cm' den fazla olan bdlgelerde, R = 1,5-2,0

olarak alinmaktadir (KGM, 1994).

Gorildiigii gibi yagis miktari, donma derinligi, yeralti su seviyesi, ylizeysel ve
ylizeyalt1 drenaj sartlari, donma-¢oziilme sikligi, vb. hususlar bolgesel faktoriin

tayininde dnemli faktorlerdir.
Ticari tasitlarin dagilimi yani kaplamada kullandiklar1 serit kaplama tasariminda goz
Oniline alinmalidir. Yani agir ticari tasitlarin yavas hareket ettigi serit tasarim seridi

olarak ele alinmalidir. Serit dagilim yiizdesi, Cizelge 3.4'de verilmistir.

Cizelge 3.4. Serit Dagilim Yiizdesi

Her iki yondeki serit sayisi Tasarim Seridindeki Kamyon %'si Asfalt
Enstitiisti (Diger Kurumlar)
2 50 (50)
4 45 (35-48)
6 veya daha fazla 40 (25-48)

2 seritli yollardaki trafik hacmi her iki yonde seyir eden araglarin toplamidir. 2
serit'ten daha fazla yollar bolinmiis oldugundan trafik hacmi tek yonde seyir eden
arag sayis1 olarak gdz oniine alinmaktadir. iki seritli yollarda her iki ydndeki toplam
arag¢ sayis1 goz Oniine alindigindan her bir agir tasit kaplamay bir defa kullanacaktir.
Fakat ¢ok seritli yollarda agir tasitlar yavas seyir ettiklerinden dolay1 sag taraftaki
seritleri kullanmaktadir. Dolayisiyla kaplama kalinligina etki eden en 6nemli faktor
agir tasitlarin tekerriir sayis1 olmasi nedeniyle agir tasitlar i¢in serit dagilim faktorii
tasarrm sirasinda goéz Oniine alinmalidir. Ulkemizde KGM tarafindan Cizelge
3.5'deki serit dagilim faktorii kullanilmaktadir. Yolu kullanan trafik YOGT olarak
belirlendikten sonra serit sayisina bagl olarak serit dagilim faktorii ile ¢arpilarak

hesap seridindeki tasit sayis1 bulunur (Tung, 2004).
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Cizelge 3.5. Serit Dagilim Faktorleri (KGM)

Her iki yondeki serit sayisi Serit Dagilim Faktorii ( n)
2 1,00
4 0,90
6 veya daha fazla 0,80

Eger trafigin yonsel dagilimi esit degilse ve/veya bir yondeki agir tasit trafigi daha
fazla ise agir tasit trafiginin biiyiikk oldugu yondeki serit, hesap seridi olarak goz
oniine alinmalidir. Ornegin 2 seritli bir karayolunda yillik ortalama giinliik trafik
YOGT=1000 ise, Ty = YOGT/2 x n =1000/2 x (1,0) = 500 tasit/giin olarak serit
trafigi bulunur. Eger bu yol 2x2 seritli ise, T, =1000/2 x (0,90) = 450 tasit/giin olarak
bulunur. Halbuki bir yondeki trafik 500 tasit/giin olup her bir seride 250 tasit/giin
diismesi gerekirken agir tasitlarin seyrettigi hesap seridinde tekerriir sayis1 artirilmig

olmaktadir. Zira agir tasitlarin %45'i bu tasarim seridinde seyretmektedir.

Yani 1000x0,45 = 450 agir tasit/giin olacaktir. AASHTO tasarim metoduna gore
kaplama kalinlig1, standart dingil yilikiiniin tekerriir sayisina ve zemin tagima giiciine

baglidir. Dingil yiikii tekerriir sayis1 i¢in 20 yillik analiz periyodunda;

* Toplam esdeger 8,2 ton tek-dingil yiikii tekerriir sayist
» Giinliik esdeger 8,2 ton tek-dingil yiikii tekerriir sayisi

degerlerden birinin saptanmasi gereklidir. Gelecege yonelik trafigin hacim ve
kompozisyon olarak tahmini, trafik miihendisligi alanina ait olup son derece
karmasik bir istir. Ozellikle {ilkemizde tasit sayis1 doygunluk smirmin ¢ok altinda
olmasi, yiik ve yolcu tagimaciligimin ¢ok biiylik kismi karayolu tarafindan kar-
stlanmasi, vb. nedenlerden &tiirii baslangictaki trafik artisi ¢ok hizlidir. Ancak
herseye ragmen yolun trafige acgildigi yildaki trafik hacmi (t,) ve proje Omrii
sonundaki trafik hacmi (t5) bir sekilde tahmin edilmelidir. Bir karayolunun trafik
yogunlugu, yillik ortalama giinliik trafik (YOGT) ile tanimlanir ve trafik sayimlari ile
saptanir. Ulkemizde YOGT degerleri;
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* Otomobil (minibiis ve pikap dahil)

+ Kamyon (tek, tandem veya tridem dahil)

* Otobiis

* Treyler (4 veya daha fazla dingilli)

icin ayr1 ayr1 sayimlarin toplami olarak belirlenir. Dolayisiyla her bir tasit grubu icin
ayr1 ayr1 baglangi¢ ve proje omrii sonundaki giinliik trafik degerleri saptanmalidir.
Daha sonra her bir trafik grubu i¢in kaplama tasarimina esas olacak proje trafigi (t,)
belirlenmelidir. Proje trafigi, iilkemizde KGM tarafindan Formiil 3.10 ile yolun
trafige acildig1 andaki trafik hacmi (tp) ve n yil sonraki trafik hacmi (t;) goz oniine

alinarak hesaplanmaktadir.

_ Is 10
t,=0,4343 (3.10)
p log(ts/f())

Her bir trafik grubuna ait proje trafigi belirlendikten sonra tasit esdegerlilik faktorleri
ile carpilip tiim araclar esdeger standart dingil yiikiine doniistiiriilmiis olur. Daha
sonra esdeger standart dingil ylikiine doniistliriilmiis degerler yolun serit sayisina
bagl olarak Cizelge 3.5'deki serit dagilim faktorii ile ¢arpilarak dizayn seridi esdeger
standart dingil yiikii sayis1 bulunmus olur. YOGT iki yondeki toplam trafigi
verdiginden hesap seridi dingil yiikii sayisi ikiye boliinmelidir. Bu sekilde 4 ayri
trafik grubu i¢in hesaplanan degerler toplandiginda kaplamanin sahip oldugu toplam

esdeger standart tek dingil yiikii tekerriir sayisi elde edilmis olacaktir.

AASHTO-1972 yontemi ile kaplamay1 olusturan tabakalarin kalinliklari, Formiil
3.11 ile hesaplanabilir.

SN =X a1D1 +212D2 +a3D3 o + anDn (311)

Burada;
a;: Izafi tabaka katsayilart

D;: Tabaka kalinliklar:
SN: Ustyapr sayisi
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Tabaka katsayilar1 izafi olup kullanilan malzemenin mekanik karakteristiklerine
(CBR, celastikiyet modiilii, Marshall stabilitesi, serbest basing dayanimi, vb.) bagh
olarak belirli bir degere sahiptir. Yani tabaka katsayilar1 kullanilan malzemenin izafi
yapisal kabiliyetini temsil etmektedir. AASHTO yol testlerinde kirmatas, cakil,
¢imento stabilizasyonlu cakil ve bitiimle stabilizasyonlu ¢akil olmak tizere 4 farkli
malzeme kullanilmis ve test sonucglarina gore her bir malzeme i¢in izafi bir katsay1
bulunmustur. Bu katsayilarin biiyiikliikleri, tabakanin mukavemetine(veya mekanik
ozelliklerine) bagli olarak degisir. Yapilan aragtirmalarda izafi tabaka katsayisinin

Formiil 3.12 ile bulunabilecegi goriilmiistiir.

E.
=3 =L 3.12
175000 (3-12)

Burada;

Ei: i. Tabakanin plaka yiikleme testi ile elde edilen elastikiyet modiilii, bar

(~0,1MPa~ 1,02kg/cm®)

AASHTO vyol testleri ve daha sonra yapilan calismalar sonucunda izafi tabaka
katsayilar1 i¢in Cizelge 3.6'da verilen degerler Onerilmektedir. Buna gore
kullanilacak tabaka cinsine gore, secilen tabaka katsayilari ile her bir tabakanin

kalinlig1 projeci tarafindan kolaylikla saptanabilir (Tung, 2004).

SN sayisi, secilen Py degerine gore Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7 'den elde edilir. Goriildigi
gibi, zemin tasima gilicliniin kaplama kalinligina olan etkisi biiytliktiir. Bir yol
ekseninin gectigi zeminlerin farkliligindan otiirii farkli tagima giiglerine sahiptir.
Dolayisiyla farkli CBR degerine sahip kesimler icin farkli kalinliklarda kaplama
yapilmasi gerekecektir. Farkli kaplama kalinliklarin 6ngoériilmesi ulasim yapilariin
gerek uygulama gerekse projelendirme asamasinda arzulanmamaktadir. Bu nedenle
yolun tiim kesiminde sabit bir kaplama kalinlig1 belirlenmelidir. Sabit kaplama

kalinligi igin;

*  Yolun tiim uzunlugunda minimum CBR degeri

*  Yolun tiim uzunlugunda temsili CBR degeri
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gibi iki yaklasim mevcuttur (Tung, 2004).
Cizelge 3.6. Tabaka Katsayilar

Marshall 7-Gilinlik
Serbest
Tabaka Cinsi Stabilitesi(kg) |Basing Dayanimi| Min CBR a
(kg/cm?2)
Agir Hafif
Trafik  Trafik

Kaplama Tabakasi; Min 4 cm
Asinma > 900 750 0,42-0,44
Binder > 750 600 0,40-0,42
Temel Tabakasi: Min 20 cm
Bitiimli Temel >400 0,32-0,34

Cimento Stab.Temel 35-55 0,23

Graniiler Temel 100 0,14

Plentmiks Temel 120 0,15
Alttemel Tabakasi: Min 20 cm

Bitiim Stab. Zemin >250 0,2

Kireg Stab. Zemin 7 0,12

Cimento Stab. Zemin 17,5 0,14

Kum-Cakil Alttemel 30 0,11

Kirmatas Alttemel 50 0,13

Bu yaklasimlarin ilkinde yolun tiimiinde zeminin sabit bir CBR degerine sahip
oldugu kabul edilerek sabit bir kaplama kalinlig1 tayin edilir. Ornegin, CBR = 10 igin
kaplama kalinlig1 tayin edilir ve yolda CBR degeri 10'dan az olan kesimlerde zemin
40-50 cm kazilip atilir ve yerine CBR degeri 10'dan biiyiikk malzeme ile
doldurulduktan sonra sikistirilarak kaplamani tabani olusturulur. Ikinci yaklasimda
ise yol ekseninde yeterli araliklarla zeminin CBR degerleri saptanir ve istatistiksel
yontemler ile yolun tiimiinii temsil edecek bir CBR degeri tayin edilir. Istatistiksel
yontemler ile ¢ok farkli sekilde temsili CBR degerinin tayin edilmesi miimkiindiir.
Ulkemizde KGM tarafindan "Kiimiilatif Frekans Dagilim" istatistiki metot
kullanilmaktadir (KGM, 1994). Bunun i¢in yol boyunca saptanan CBR degerlerinin
"... den Biiyiik Kiimiilatif % Egrisi" belirlenip;

Ws,o < 10* ise % 60'a tekabiil eden CBR degeri
10% < Wy < 10° ise % 75 'e tekabiil eden CBR degeri
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Ws,o ¢ > 10°  ise % 90'a tekabiil eden CBR degeri tasarim CBR degeri olarak alinir.
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Ornegin, bir yol boyunca belirli noktalarda saptanan CBR degerleri biiyiikten kiigiige

dogru asagidaki gibi bulunmus ise;

CBR >n % >
15 1 1/20 = %5
12 2 2/20=% 10
11 3 3/20= %15
9 5 5/20= %25
8 6 6/20= %30
7 9 9/20= %45
6 11 11/20= %55
5 14 14/20= %70
4 18 18/20= %90
3 20 20/20= %100

olarak hesaplanir ve Sekil 3.8'deki egri ¢izilir. Bu egriden,

%90'dan biiyiik CBR degeri :4

% 75'den biiyiik CBR degeri : 5

% 60'den biiyiikk CBR degeri : 5,4

olarak toplam standart dingili ytikii sayisina (Ws () gore CBR degeri saptanmis olur.

Buna gore, yolun tiim kesimi i¢in kabul edilen CBR degeri ile sabit bir kaplama

kalinlig1 hesaplanmalidir.

Hesaplanan tabaka kalinliklar1 yapisal analizler ile kontrol edilmelidir. Bunun i¢in

"Hesaplanan Deger > Gerekli Deger" sart1 géz onlinde bulundurulmalidir (Nunoo,

2004).
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Sekil 3.8. Kiimiilatif % Egrisi ile Dizayn CBR Degerinin Tayini

F 3 e—

SN2 T Kaplama 01

SH3 ‘ Temel D2

SH4 Alttemel 03
Zemin

Sekil 3.9. Kaplama Kalinlig1 Kontrolii

Burada;

SN; : 1. Tabakanin gerekli SN degeri

SN;i* : 1. Tabakanin hesaplanan SN degeri

D;* :1i. Tabakanin hesaplanan kalinlig1 oldugundan dolayz;

D;"a; > SNy’den D, > SN,/ aj

D a;+ Dy'a,= SN, + Dy a,’den D, > (SN3—SN," )/ a,

D;"a;+ D, ay+ D3 a5=SN, + SN;3 + D3 as’den D3 > (SN4— (SN, + SN3"))/ a°

sartlar1 saglanmalidir. Buradaki SN; degerleri, malzemenin sahip oldugu minimum

CBR degerleri ile Sekil 3.5 ,3.6 veya 3.7'den alinacaktir.
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3.1.1.3.2. AASHTO Tasarim Metodu (1986)

AASHTO esnek iistyap: tasarim yontemi tamamen istatistiksel performans iliskilerine
dayanmaktadir. Bu iliskiler Amerika’da Ottawa ve Illinois> de AASHTO yol testi

olarak bilinen kapsamli bir proje dahilinde gelistirilmistir.

Bu metot ile kaplama kalinliklarinin saptanmasi i¢in asagida tanimlanan tasarim

parametreleri kullanilmaktadir (AASHTO, 1986).

3.1.1.3.3. AASHTO 1972 Yii ve AASHTO 1986 Yii Metodlar1 Arasindaki
Farklar

1986 AASHTO dizayn metodu, eskisine nazaran daha realistik yaklagimlar ve

kavramlar getirmistir.

Bunlar;

-Zemin dayanim degeri (S) yerine zeminin esneklik modiilii (Mg)

-Bolgesel faktor (R) yerine rasyonel degerlere dayali gevre etkileri

-Trafik tahminine bagli hata risklerini azaltmak amaciyla giivenirlik katsayisi
-Tabaka katsayilarinin Mg ile belirlenebilmesi ve drenaj sartlari

-Kademeli ingaat ve Ustyap1 takviyesi

-Performans analizi (Dizayn Servis Yetenegi Kaybi) olarak sayilabilir.
Performans Periyodu:
Yolun trafige a¢ilis1 ile takviye tabakasinin yapilacagi ana kadar gegen siire veya

stirelerdir. Yani baglangi¢ servis yeteneginden (Pg) se¢ilen nihai servis yetenegine

(P;) kadar gegecek siiredir.
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Analiz Periyodu:

Analiz periyodu tasarim Omrii olup performans periyotlarinin toplamidir. Cizelge

3.7' den yolun 6nemine gore analiz periyotlarinin alinmasi 6nerilmektedir.

Cizelge 3.7. Analiz Periyotlar1

Yol Tipi Analiz Periyodu (y1l)
Yiiksek hacimli kentsel 30-50
Yiiksek hacimli kirsal 20-50
Diisiik hacimli kirsal 15-25
Diisiik hacimli Sathi Kaplama 10-20

Eski metotta analiz periyodu 20 yil ve performans periyodu ise 5 yil olarak goz
ontline alinirdi. Performans periyodu karayolu organizasyonlari tarafindan minimum
ve maksimum olarak belirlenmelidir. Zira kaplamanin rehabilitasyonu i¢in baslangic
yatirimi, rutin bakim-onarim ve rehabilitasyon maliyetleri gibi miihendislik

ekonomisi analizleri yapilarak karar verilmelidir.
Trafik:

Ustyap1 tasarmm kiimiilatif 8.2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayisina baglidir.

Tahmin edilen tekerriir sayist hesap seridi i¢in Formiil 3.13 ile belirlenir.

Wi 2=DpxD1xW5s 5 (3.13)

Burada;
Dp : Trafigin yon dagitim faktorii, genel olarak 0,50
Dvy: Serit dagilim faktorii, tek yondeki serit sayisina gore Cizelge 3.8' den

Ws ., ¢ Kiimiilatif ¢ift-yondeki tekerriir sayisi

Cizelge 3.8. Onerilen Dy Katsayilari (AASHTO)

Herbir yondeki serit sayisi Dy

1 1,00
2 0,80-1,00
3 0,60-0,80

>4 0,50-0,75
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Giivenilirlik:

Gelecege yonelik trafik tahminlerinde ve 8,2 ton tek-dingil yiikiine doniistiirme
faktorlerindeki yanilmalarin elimine edilmesi i¢in giivenirlilik riskinin belirlenmesi
gerekir. Giivenirlilik seviyesi Cizelge 3.9' dan yolun cinsine gdre alinabilir. Projeyi
yapan emniyetli tarafta kalmak i¢in dizayn parametrelerini asir1 tahminlerde
bulunmak yerine her bir tasarim parametresi i¢in ortalama degerleri se¢ip giivenirlik
seviyesini Cizelge 3.9' daki {ist sinir1 kullanabilir. Zira R arttik¢a kaplama kalinlig1 da
artacaktir. Standart sapma (So) degeri ise esnek kaplamalar i¢in 0,45 ve rijit

kaplamalar i¢in 0,35 olarak dnerilmektedir (AASHTO, 1986).

Cizelge 3.9. Tavsiye Edilen Giivenirlik Seviyeleri (AASHTO, 1986)

Fonksiyonel KIRSAL Fonksiyonel KENTSEL
Siniflandirma R, (%) Siniflandirma R, (%)
Otoyollar,Boliinmiis 85-99.9 Ana arterler 85-99.9
yollar
1. Sinif Yollar 75-95 Onemli arterler 80-99
2. Smif Yollar 75-95 Toplayici yollar 80-95
3. Smif Yollar 50-80 Bolgesel yollar 50-80

Servis Yetenegi:

Bir kaplamanin mevcut servis yetenegi indeksi (PSI) seyir eden tasitlara belirli bir
konforda hizmet verebilme Olgiisii yani kaplama performansinin sayisal bir
degeridir. Esasen AASHTO metodunun temel felsefesi, yolun servis yetenegi ile
kaplamanin performansi arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Yani yolu kullandikca
kaplama performansindaki azalma (veya servis yetenegindeki azalma) miktarina
etki eden faktorler arasindaki iliskiye dayali olarak kaplama kalinliginin

saptanabilmesidir.

Servis yetenegi indeksi (PSI) 0 ila 5 arasinda degisen bir degerdir. Bu deger, yolu
kullanan ama kaplamanin planlamasinda katkis1 olmayan kisilerin verdigi degerler ile
daha sonra 6l¢iim sonuglar1 ile kullanicilarin verdigi degerler arasinda yapilan bir
korelasyon ile ve mekanik cihazlar ile yapilan Ol¢iim sonuglarma gore

belirlenmektedir. Kaplama yeni yapildiginda PSI degerinin 4,2 ila 4,5 arasinda
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oldugu saptanmistir. Yolu kullandik¢a bu deger azalmaktadir. Yapilan gozlemlerde
PSI= 1,5 oldugunda kaplamanin kullanilamayacak oldugu kabul gormiistiir.
Dolayisiyla kaplamanin kullanimindan 6tiirii servis yetenegi kaybi, Formiil 3.14 ile

bulunur.

APSI=P,-P, (3.14)

Burada;

A PSI: Servis yetenegindeki kayip

P, : Kaplamanin trafige a¢ildig1 andaki PSI degeri

P; : Kaplamanin rehabilite edilecegi andaki nihai PSI degeri

P, degerinin, AASHTO tarafindan 4,2 olarak alinmasi esas alinmistir. Ancak ¢ok
yiiksek standartta yapilmis bir kaplama icin 4,2 ila 4,5 arasinda almabilir. Py degeri
yiiksek standartli yollar i¢in 2,5 ve diisiik standartli yollar i¢in 2,0 olarak alinmasi
AASHTO tarafindan 6nerilmektedir. Ancak stratejik ve 6nemli yollarda P=3,0 olarak
aliabilir (Carey ve Irick, 1980).

Zeminin Esneklik Modiilii (Mg):

1986 tasarim metodundaki 6nemli yeniliklerden biri zeminin ve kaplamada kullanilan
malzemelerin mekanistik 6zelliklerinin Esneklik Modiilii (Mg) ile tanimlanmasidir.
Kaplamanin oturdugu zemin AASHTO T274 ile Mg degeri tespit edilmektedir.
Zeminin CBR degeri ile My degeri arasinda

Mg=10" CBR (N/m’ cinsinden)

Mg=1500 CBR (Ib/ ing:2 cinsinden)

Mr=110CBR (kg/cm2 cinsinden)

gibi bir iliski mevcut oldugundan zeminin CBR degeri bilinmesi halinde My degeri

de tayin edilebilir (George, 2004).
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izafi Tabaka Katsayilar (a;):

1972 AASHTO tasarim rehberinde tabakalarin sahip oldugu CBR, E, Marshall
Stabilitesi, serbest basing dayanim, vb. mekanik 6zelliklere bagli olarak izafi tabaka
katsayilar1 atanmistir. Ancak bu malzemelerin sahip oldugu Mg degerlerine gore de
izafi tabaka katsayilari 1986 AASHTO tasarim rehberinde yer verilmistir.
Malzemenin Mg degeri, tekerriirlii yiikler altinda E (elastikiyet modiilii) degerinden
daha realistik oldugu kesindir. Graniiler malzemeler ve zeminler i¢in AASHTO T 274
4123 ile test edilerek Mg degeri saptanabilir (Brow ve Kee, 1989). Ancak bu
miimkiin, degilse Cizelge 3.6' daki katsayilar kullanilabilir.

Drenaj:

Temel ve alttemel tabakalarinin yetersiz drenaj kosullarinda Mg degerinde azalma
olacagindan dolay1 tabaka kalinliklarinin artirilmasi gerekmektedir. Kaplamanin alt
tabakalarindaki  suyun uzaklastirllmasinda kullanilan drenaj tekniklerinin
kabiliyetlerini tespit etmekte herhangi bir kriter olmamakla beraber Cizelge 3.10 bir
rehber olarak kullanilabilir. Tasarim parametreleri ile esnek kaplamalarin tabaka

kalinliklariin tayini Formiil 3.15 ile yapilmaktadir.

Cizelge 3.10. Drenaj Kalitesi Rehberi (AASHTO)

Drenaj Kalitesi | Suyun uzaklastirma Siiresi
Cok iyi <2 saat
Iyi 1 glin
Vasat 1 hafta
Kotu 1 ay
Cok kotii Su dren edilemiyor
SN = a,D,+a,Domy+azDisms (3 15)
Burada;

SN: Ustyapi sayis1, Sekil 3.10' dan
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a;: 1zafi tabaka katsayilari, Cizelge 3.6' dan
D;: Tabaka kalinliklar:

m;: Drenaj faktorleri, Cizelge 3.13' den

DH DH
OPSI Vs
4
€ w
7 _ oo .
2 Lo )%
2 4
'; /] //
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717
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n Y
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Sekil 3.10. Esnek Kaplama Dizayn Abagi (AASHTO, 1986)

Asagidaki verilere gore SN sayis1 Sekil 3.10' dan 5,0 olarak bulunmustur.

R =%95, Sp=0,35

Ws,,=5x10°

Mg= 5000 psi (352 kg/cm?)

APSI=1,9

Sekil 3.10" daki abak 1986 metoduna gore Formiil 3.16 ile elde edilmistir (Tung,
2004).

log PO~ Pt
42-15

log g p¢ = Z RS0 +9:3610g(SN +1)-0,20 + j +2,32log(p p)-8,07

0.40 + 1094

(sv+1)>"

(3.16)
Burada, Zr standart normal sapma degeri olup giivenirligin yiizdesine bagli olarak
Cizelge 3.11' den alinir. Formiil 3.16 zeminin Mg degerine, giivenirlilik ve standart

sapma, SN ve servis yetenegindeki degisime bagli olarak kaplamanin esdeger standart
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tek-dingil yiiki (8,2 ton) tekerriir sayisin1 vermektedir. Bu formiilden SN ¢ekilirse
Sekil 3.10" daki abak elde edilir (Tung, 2004).

Cizelge 3.11. Zg Degeri (AASHTO, 1986)

Guvenirlilik Zr Guvenirlilik Zr

Seviyesi (% R) Seviyesi (% R)
50 0 93 -1,476
60 -0,253 94 -1,555
70 -0,524 95 -1,645
75 -0,674 96 -1,751
80 -0,841 97 -1,881
85 -1,037 98 -2,054
90 -1,282 99 -2,327
91 -1,34 99,9 -3,09
92 -1,405 99,99 -3,75

Cizelge 3.12' de stabilize edilmemis temel ve alttemel tabakalari i¢in Onerilen my
degerleri verilmistir. Karsilastirma amaci icin AASHTO yol testlerindeki drenaj

sartlar1 vasat (yani m;=l) olarak alinabilir (Tung, 2004).

Cizelge 3.12. Onerilen M; Degerleri (AASHTO, 1986)

DRENAIJ Kaplamanin doygunluk seviyesine yakin su i¢erigine maruz
KALITESI kaldigi siirenin yil igindeki yilizdesi
<%1 %1-5 %5-25 > %25

Cok iyi 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
iyi 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Vasat 1,25-1.15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Koti 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Cok kot 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

AASHTO-1986 tasarim metodu kaplamanin oturdugu zeminin sisme ve donma
kabarmasindan otiirii kaplamaya yapacagi ilave gerilmelerin servis yetenegi
indeksindeki azalmalari da dikkate almaktadir. Dolayisiyla sisme ve donma
kabarmasina duyarli zeminler kaplamanin performans periyodunu kisaltacagindan

dolay1 servis yetenegi indeksindeki azalma miktar1 da saptanmalidir. Ancak sisme ve
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donma kabarmasi zeminin cinsine bagl olarak yol boyunca degisiklik gosterecektir.
Bu nedenle, yolun tiimiinii temsil eden efektif bir deger tayin edilmelidir. Zeminin
sisme ve donma kabarmasindan dolayr kaplamanin servis yetenegi indeksindeki

kay1p miktar1 agagida bahsedilen sirayla yapilmalidir.

1. Zemindeki Sisme Miktarinin Tayini

Sismeye duyarli zeminler artan su igerigi ile sisme (kabarma) gostererek kaplamaya
ilave gerilmeler yaratmaktadir. Bu ilave gerilmeden otlirii kaplamanin servis
yetenegindeki azalma miktarinin tayini i¢in asagidaki degiskenlerin tahmin edilmesi

gerekir.

a)Sisme Orani Sabiti (0) :

Bu sabit Sekil 3.11' deki nomogram yardimiyla tahmin edilir. Eger taban zemini suyla
fazla temas halinde (kotii drenaj, yliksek yer alt1 suyu, asir1 yagis, vb.) ise sisme orant
sabiti (0) yliksek degerler alacaktir. Zemine ait birtakim bilgiler (rutubet durumu ve
gecirgenlik sartlar) ile Sekil 3.11' de isaretlenen A ve B noktalar birlestirerek sisme

orani sabiti tayin edilebilir (Tung, 2004).

TUESEE -
Az yajig ' TUESEE Permeabiliteli Zemin
1yi drenaj
Zeminin 7 eqmin
Eutubet Em_mm _
Dissiint LB greprgenhk
uum
Aain
Yaélﬁ iy
Eata L/
Drena oo - e :
DUSUR o DUTSTE Perme abiliteli Zemin

Sekil. 3.11. Sigsme Oran1 Sabitinin (0) Tahmini (AASHTO)
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b) Potansiyel Diisey Yiikselme (Vg):

Zeminin maksimum sisme durumunda diisey yondeki yiikselme miktari, laboratuar
testleri (yas CBR, Orselenmemis numunenin sisme miktari, vb.) ile belirlenebilir.
Fakat zeminin PI degeri ile sisme miktar1 yani potansiyel diisey yiikselme Sekil

3.12'den tahmin edilmesi de mimkundiir.

| : Kotd drenaj /
Il : Normal drenaj |
I1f : Optimum drenaj I /

0 20 40 60 80 1"(2,5) 2'(5,0) 3"(2,5) 4"(10)
Pl Vg, ing (cm)

Sekil 3.12. Yaklasik Vr Degerinin Tahmini (AASHTO)

¢) Sisme olasihig1 (Ps):

Sisme olasiligl, sismeye duyarli zeminlerin yol boyunca sahip olduklart uzun-
luklarinin toplam yol uzunluguna oraninin yiizde cinsinden degeridir. Eger taban
zeminin PI degeri 30'dan biiyiik ve Vr degeri 5 mm (0,20")'den biiylikse sisme
olasilig1 %100 kabul edilir. Kaplama tasarimi yapilan yoldan belli araliklarla alinan
zemin numunelerinin 0 ve Vg degerleri saptanip bir tablo hazirlanmalidir. Bu tablo
yardimiyla 6 ve Vr degerlerini sahip olduklar1 kismi uzunluklar ile "Agirlikh
Ortalama" hesaplanarak tiim yol uzunlugu i¢in tasarim degeri olarak kabul edilir.

Ayni sekilde sisme olasiligi (Pg), Vr'nin 5 mm'den biiyiik kismi uzunluklarimin
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agirlikli ortalamasma gore hesaplanip tayin edilmelidir. Formil 3.17 ile sismeden

dolayi servis yetenegi kaybi tahmin edilebilir.
APSIg= 0,00335 Vg P, (I-e") (3.17)
2. Zemindeki Donma Kabarmasimn Tayini

Donma kabarmasindan dolay1 servis yetenegindeki azalmanin miktarini sapta-

yabilmek i¢in asagidaki degiskenlerin tahmin edilmesi gereklidir.
a) Donma Kabarmasi Oram (®):

Donma kabarmasi orani mm/giin olarak hacimsel artis oraninmi ifade eder. Bu oran
zeminin smifina ve ince malzeme ylizdesine bagli olarak Sekil 3.13 ile tayin

edilebilir.
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Kumlar (Qok ince siltli kum harig) F2 F3
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Batln siltler | ——F4
Killer (Pl > 12) F3
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Sekil 3.13. Zeminin Donma Kabarmasi Oraninin (®) Tahmini (AASHTO,1986)
b) Maksimum Potansiyel Servis Yetenegi indeksi Kaybi (A PSI 1a,):

Donma kabarmasindan kaynaklanan bu kayip, drenaj kalitesi ve don

penetrasyon derinligine bagl olarak Sekil 3.14' den tahmin edilebilir.

¢) Donma Kabarma Olasihig1 (Ppk)

Donma kabarma olasiligiin tahmini, projeyi yapan kisinin yolun toplam uzunlugunun
ne kadar kisminda donma olay1 olabilecegi goriigsiine baglidir. Bunun i¢in dona duyarl

malzemenin toplam yol uzunlugundaki yilizdesi, suyun mevcudiyeti, drenajin kalitesi,
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donma-¢oziilme periyotlarmin sayist ve don penetrasyon derinligi gibi birtakim

faktorler gbz oniine alinarak projeyi yapan kisi tarafindan belirlenmelidir.

Donma kabarmasindan dolay1 servis yetenegi kaybinin (APSIp) tahmini, Formiil 3.18

ile yapilabilir.

APSIp=0,01 Ppg  APSIpay [I-e 2] (3.18)

-
ks

Drenaj Kalitesi

Don Kabarsasindan dolayl Maksimum
Hizaet Kabiliyeti Kayba(APSI . )

/@jﬁ;’_‘

(5 femt)

0 imm' :Rﬂ ;mm' ;mq 0 (3,0)
Don Penstrasyon Dernlidl, ft{m)

Sekil 3.14. A PSliax Tahmini (AASHTO,1986)

4. Servis Yetenegi Toplam Kaybi (APSIs p)

Zeminin sismesi ve donma kabarmasi gibi hacimsel degisikliginden otiirii servis

yetenegindeki azalmanin miktarinin tahmini i¢in kullanilan Formiil 3.17 ve 3.18'den



41

anlasilacag1r gibi, kaplamanin hizmette bulundugu her yil i¢in farkli degerler
almaktadir. Bir bagka deyisle, APSIg ve APSIp kayip miktarlar1 zamanla artmaktadir.
Fakat siire arttikca servis yetenegindeki toplam kayip artmakta ise de zaman iginde
artts miktarinda azalma goriilmektedir. Yani Formiil 3.17 ile 3.18'de zemine ait tiim
parametreler (Vg, 0, Vg, Ps, Ppk, APSInax ve @) sabit iken t (zaman-y1l) degiskendir.
Kaplamanin hizmette bulundugu siirede, t = 1,2,3... n i¢in ayr1 ayr1 APSIg ve APSIp
degerleri hesaplanip Sekil 4.15'deki egriler elde edilmelidir. Zeminin sigsmesinden
dolay1 servis yetenegindeki kayip (APSIs) ve donma kabarmasindan dolay1 servis
yetenegindeki kayip (APSIp) miktarlari ayr1 ayri1 ve toplamlari "Kiimiilatif Servis
Yetenegi Kaybi-Zaman" egrisi Sekil 3.15'deki gibi cizilmelidir. Bu egri performans
periyodu tayininde kullanilacaktir.

| APSIg = APSlg + APSI,

T RRRONTEE (L, P gy

Toplam APSIg

Don Kabarmasi kaybi (APSlp)

Kaybi

Sigme kaybi (APSIg)

Kumilatif Servis Yetenagi

= Yillar

Sekil 3.15. Belirli Bir Bolge i¢in Servis Yetenegi Kaybi-Zaman Grafigi (Herhangi bir
ornek i¢in gelistirilen) (Tung, 2004).

Zemin donma esnasinda ¢ok yiiksek esneklik modiiliine sahip iken donma-¢oziilme
sirasinda ¢ok diisiik esneklik modiiliine sahiptir. Dolayistyla zeminin esneklik modiilii
yil i¢inde siirekli degismektedir. Donma-¢oziilme sirasinda zeminde asirt su
iceriginden Otiirli tasima gilicii de dnemli azalma gdsterecek ve kaplamada hasarlara

neden olacaktir. Relatif hasar faktorii (Ur), Formiil 3.19 ile tayin edilebilir.

U=1,18x10%(Mg) > (3.19)



42

Burada Mg, psi cinsinden alinmalidir. Ornegin, herhangi bir yoldaki zeminin Mg
degeri asagidaki gibi ise;

Ay Mg(psi) Us

Ocak 20.000 0,012

Subat 20.000 0.012

Mart 2.500 1.544
Nisan 4.000 0.519
Mayis 4.000 0,519
Haziran 7.000 0.142
Temmuz  7.000 0.142
Agustos 7.000 0,142
Eyliil 7.000 0,142
Ekim 7.000 0,142
Kasim 4.000 0.519
Aralik 20.000 0,012
2 Ur =3,847

Ort.Us=3,847/12 = 0,321

olarak bulunur. Us = 0,321 igin Formiil 4.19 ile Mg = 4920 psi = 345 kg/cm® olarak
bulunur. Yani tasarim asamasinda zeminin efektif Mr degeri 5000 psi olarak
alimmalidir. Zeminin esneklik modiiliiniin y1l i¢indeki degisiminin tayini gii¢ olabilir.
Bunun i¢in zeminin suya tam doygun haldeki ve optimum su igerigindeki Mg
degerleri laboratuarda tayin edilmeli ve suya tam doygun haldeki siire tahmin
edilmelidir. Ornegin, zemin y1l i¢inde suya tam doygun olma siiresi 3 ay ise 9 ayda
optimum su iceriginde olacagi kabulii yapilabilir. Bu durumda yukaridaki 6rnege gore

relatif hasar faktorii;

Ur= [3(1,544)+9 (0,142)] / 12 = 0,49

olarak bulunur. Bu faktor i¢in Mg = 4100 psi = 288 kg/cm® olmalidir. AASHTO,

zeminin esneklik modiilii i¢in asagidaki verileri 6nermektedir.

Cizelge 3.13. Zemin rutubetine bagli esneklik modiili (AASHTO, 1986)

Zeminin Rutubeti Mg (psi) Siire (ay) Us
Yas 5.000 5 0,309
Kuru 6.500 5,5 0,306
Donma-¢6ziilme 4.000 0,5 0,519
Donma 20.000 1 0.012
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Buna gére, zeminin efektif Mg degeri 5520 psi = 386 kg/cm’ olmalidir.

AASHTO-1986 metodu ile kademeli insaat ve/veya takviye tabakasinin siiresi (yani

performans periyodu) tayin edilebilmektedir. Bunun i¢in;

1. Segilen performans periyodu i¢in tahmin edilen hesap seridi standart dingil yiikii
sayisina (Wsgo) gore SN sayisi, Sekil 3.10'daki abak yardimiyla tayin edilmelidir.
Boylece performans periyodunda kaplamanin maruz kalacag: trafik yiiklerine gore
baslangi¢ kaplama kalinlig1 tayin edilir. Burada zeminin sismesi ve donma kabarmasi
g0z Oniine alinmayacaktir. Saptanan SN sayisindan daha kiiciik bir deger sec¢ilecek
olursa minimum performans periyodunu etkilemeyecektir. Ciinkii baslangigta daha
ince kaplama tabakasi yapilarak ilk yatirim maliyeti azaltilacak olsa da ilerde artan
trafikten dolayr daha kalin takviye tabakalarinin yapilmasi gerekecektir. Ayrica
performans periyodu daha uzun secilecek olursa kaplama kalinlhigi fazla olacak
ve dolayistyla ideal performans periyodundan daha uzun olursa baslangicta
gereginden fazla ilk yatirnrm maliyeti s6z konusu olacaktir. Dolayisiyla ideal
performans periyodunun (yani takviye tabakasmin kag¢ yil sonra yapilacagi) tayin
edilmesi Onemli bir husustur. Bu nedenle performans periyodunun tayini igin
miihendislik ekonomisi ilkeleri ile bir¢ok faktorii dikkate alarak bir prensip ortaya

konmalidir. Bunun ig¢in;

- Belirli bir analiz periyodunda (20, 25, 30 veya 35 yil) belli performans
periyotlarinda (4, 5, 6 veya daha fazla ) kaplamaya takviye tabakalar1 yapilmasi

- Ideal performans periyodunu deneme-yanilma ile saptanmasi olmak {izere iki
yaklagimdan biri segilebilir. Her iki yaklagimda da kaplamanin toplam servis yetenegi

indeksi,Formiil 3.20'deki gibi géz 6niine alinmalidir (Bayirtepe,1996).

SAPSI= APSIt+APSIg+APSIp (3.20)

2. Degisik performans periyotlar1 segilerek deneme-yanilma ile ideal performans

periyodu tayin edilir. Bunun i¢in Cizelge 3.14 hazirlanir. Miimkiin olabilir maksimum
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performans periyodu i¢in 15 yil olarak alinmali ve 6rnegin 13, 10, 8, 6 y1l gibi tahmin

performans yillar se¢ilmelidir.

Cizelge 3.14. Ideal Performans Periyodunun Tahmini igin Hesap Tablosu (AASHTO,
1986)

_ () (2) 3) (4) ®) (6)
Islem No Tahmini Toplam APSIT | Miisaade edilir | Tekabiil
Performans APSIS,D | Kaybi Kiimiilatif Eden
Periyodu (Yil) Kaybi1 Trafik (W8,2t) | Performans
Periyodu
1 15
2 13
3 10
4 8
5 6
Burada;

Kolon 2 : Projeyi yapan kisi tarafindan segilen tahmini performans periyodu
Kolon 3 : Formiil 3.17 ve 3.18 ile bulunan degerlerin toplami veya ¢izilmigse Sekil
4.15'den

Kolon 4 : APSI = Py— P, olup A PSIt = APSI- APSIgp veya APSI-(3. kolon)

Kolon 5 : Kolon 4 'de bulunan degerler ile Sekil 3.10 'dan ters islem yaparak
Kolon 6 : Sekil 3.16 'dan

A
N
=
= t
= Wi, =To [((1+41)-1)/1]
= Kolon 5 ‘
=l e L L LI L L Ll ; T, = Baslangic trafigi
E i r: Trafik artig orani
é R t: Stire (y1l)
Kolon 6

Sekil 3.16. Zaman-Kiimiilatif Wg,, Egrisi

Kolon 2'de tahmin edilen performans periyodu ile Kolon 6'da bulunan performans
periyodu mukayese edilir ve fark 1 yildan az ise islem durdurulur. Buna tekabiil eden

performans periyodu "Ideal Performans Periyodu" olarak belirlenmis olur. Boylece
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ideal performans periyodu tespit edildikten sonra Sekil 3.10'dan SN bulunarak nihai
kaplama dizayn1 yapilmalidir. Genel olarak ¢evresel etkilerden dolay1 servis yetenegi
kayiplart arttik¢a performans periyodu siiresi de azalmaktadir. Bu deneme-yanilma

metodu ile beraber takviye tabakalari i¢in gerekli performans periyotlart da tahmin
edilebilir.

Ornek 3.3.

Analiz Periyodu= 16 y1l (Tmax)

16 yi1l analiz siiresince trafik = 36.216.946

Ws.a=36,217x10° ETDY

Taban zemini CBR = 3,6

PSI (1lk servis kabiliyeti indeksi ) = 4.2

TSI (Son servis kabiliyeti indeksi) = 2

Servis kabiliyeti indeksindeki degisim(APSI) =Py-P=4,2-2 =22

Malzeme Ozelligi:

Tabaka Sayis1: 4

Asfalt aginma tabakasi

E=430000 psi , a;=0,4225, m;=1
Binder tabakasi

E>=360000 psi , a,=0,4 , my=1
Graniiler temel tabakasi

E3;=29000 psi , a;=0,12 , m3=0,95
Graniiler alt temel tabakas1

E4+=13000 psi , a4=0,10 , ms==0,75

-1972 AASHTO metodu ile ¢coziim:
Bolgesel faktor R= 1

Sekil 3.5’den 16 y1l analiz periyodu i¢in SN= 15,24 cm
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Bu yol i¢in 8 cm aginma, 10 cm binder, 20 cm graniiler temel ve gerektigi kadar

graniiler alttemel yapilmasi diisiiniiliirse;

CBR = 3,6 i¢in 15,24 = 8(0,43) + 10(0,40)+20(0,12)+ D4(0,1 0)
15,24 = 9,84+D4(0,10) ise D4 = 54 cm bulunur.
D;=8cm,D;=10cm,D3;=20cm, Ds=54 cm

Toplam kaplama kalinlig1 = 92 cm

-1986 AASHTO metodu ile ¢cozim :

Sisme ve donma miktarlar1 gbz 6niine alinarak

Mr=1500XCBR = 5400

Giivenirlik igin,

R=%90=0,90

Rger@ek:RI/n

n=yolun trafige acik oldugu performans periyodu sayisi (n=2)

Rgercek = 0,907 = 0,95 = %95

So=0,35 (Toplam standart sapma) , Zg= -1,645 (Cizelge 3.10’dan alinmigtir)

Fr=107g*5) = 10710%x39= 3 765 gijvenlik faktorii

Zemindeki Sisme ve Donma Miktarlarinin Tayini:

Zeminin sismesi

1-Sigsme orani sabiti 0 =0,11

2- Potansiyel Diigey Yiikselme (Vr) =2 in¢

3- Sisme olasilig1 Pgigme = %15

Zeminin donmast

1- Don derinligi = 5ft

2- Donma Kabarmasi Orani (@) = 4.2 mm/glin

3- Donma Kabarma Olasilig1 (Ppk) = %10

4- Maksimum Potansiyel Servis Yetenegi Indeksi Kayb1 (A PSI pnax)= 2.5 (¢ok kotii

drenaj kalitesi i¢in)



SN Hesabu:

47

Formiil (3.16) dan deneme-yanilma yolu ile SN= 6,06 bulundu.

Azaltilmis Performans Periyvodu Hesabi:

APS 15 =000335*/ 4% Py [1- 7070,00335x2x15x[1-¢"*1"9]=0, 101x] 1 *! 1]

APSI,=001% P, * (1 - 6_0’02¢’)=0,01x10x2,5x [l-e %92*421=0,25 x [1-e "]

(APSD)trafik=APSI-[(APSI)sisme+(APSI)donma]
Wi 20=30190,71x(1,14)+41239680,57x(1,04)'-41269871,28

Performans periyodu 15 yil ( max performans periyodu)

Cizelge 3.15. Azaltilmis performans periyodu hesabi (Ornek 3.3)

PERIYOD
(y1l) APSIsisme | APSIdonma | APSItrafik W(t) \\
15 0,008 0,179 2,01 33215963 | 29438401,9
14 0,008 0,173 2,02 30332946,8 | 297700284
13,5 0,007 0,17 2,03 30224567,8 | 30224567,8

Tsecilen=14 y1l , APSI sisme=0,008 , APSI donma=0,173 , APSI trafik=2,02
Ws2(14 y11)=30332946,84

Kaplama Kalinlig1 Tayini:

D=8 cm, D;=10 cm,D;3; =20 cm segilirse D4 = 81 cm bulunur.

Toplam kaplama kalinlig1 = 119 cm

-1986 AASHTO metodu ile ¢oziim :

Sisme ve donma miktarlari g6z Oniine alinmavyarak

Wio=36,217x10° ETDY




48

Mr=1500XCBR = 5400

R=%95

APSI =Py-P=4,2-2 =22

Se=0,35

Buna goére SN =6,06 in¢= 15,40 cm bulunur.

Kaplama Kalinlig1 Tayini:

D=8 cm, D, =10 cm , D3 =20 c¢m secilirse D4 = 76 cm bulunur.

Toplam kaplama kalinlig1 = 114 cm elde edilir.

1972 Metodu 1986 Metodu 1986 Metodu
(Sisme ve Donma dahil degil)  (Sisme ve donma dahil)

| . ] .
I:q| |5'|5||_Il"||l mr Ig'lEII_Il"IIl m
] _ 1 [
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Sekil 3.17. AASHTO 1972 ve 1986 metotlarinin karsilastirilmasi 1 (6rnek 3.3)
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Ornek 3.4.

2x2 seritli bir yolda,

Cizelge 3.16. Esdeger Standart Tek Dingil Yiikii Analizi (Ornek 3.4)

Otomobil [Otobiis |Kamvon |Trevler [TOPLAM

Baslangic Trafigi. YOGT 6.000 600 3.000 400 10.000
Trafik artis viizdesi. r (%) 8 6 3.5 3.5 —
Nihai Trafik, YOGT(n =20 y1l)] 27.966 1.924 5.969 796 36.655
Proje Trafigi ,

t,=0,4343(ts-to)/log(ts-to) 14.271 1.136 4316 575 20.298

Tasit EsdegerlikFaktorii (TEF) 00,0006 0,95 2,18 3,06
Hesap seridindeki giinliik 8,21

dingil yiikd, 4 486 4.234 792 5.516
Toplam standart tek dingil
viikii (8.2ton) Wz o= 5.516x365x20=40.266.800

Gortildiigii gibi, trafik hacminin %601 otomobil olmakla beraber kaplamaya
verebildigi hasar miktar1 ancak ve ancak 4 adet 8,2 ton tek dingilli kamyon kadardir.
Dolayisiyla kaplama kalinligina ve zaman i¢inde bozulmasma agir tasit

say1si etki etmektedir.

-1972 AASHTO metodu ile ¢coziim:

Malzeme Ozelligi:

Tabaka Sayisi: 4

Asfalt asinma tabakasi: a;=0,4225 , m;=1

Binder tabakasi: a,=0,4 , m,=1

Kirmatas plentmiks temel tabakasi: a;=0,12 , m3=0,95
Kum-cakil alt temel tabakasi: a,=0,10 , my==0,75

Yol 2x2 seritli oldugundan P; = 2,5 olarak alinacaktir. Sekil 3.5'den, Ty = 5.516 veya
Wy 2 =40.266.800 tekerriir sayisina gore;
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CBR =3 i¢in SN = 17,3, CBR = 15 i¢in SN = 12,3 olarak bulunur. Bu yol i¢in 5 cm
asinma, 8 cm binder, 10 cm bitiimlii temel, 30 cm kirmatas plentmiks temel ve

gerektigi kadar kum-gakil alt temel yapilmasi diisiiniiliirse;
CBR =3 igin,

17,3 =5(0,43) + 8(0,41)+10(0,33)+30(0,15)+D4(0,1 1)
17,3 =13,23+D4(0,11)

D4 =37=40cm

olarak toplam 93 cm kaplama kalinlig1 bulunur. KGM pratigine goére 30-40 milyon
trafik hacmi i¢in 5 cm aginma, 6 cm binder, 10 cm bitliimlii temel ve 20 cm kirmatag
temel olarak alinmaktadir. Buna gore; CBR = 3 i¢in alt temel kalinlig1 60 cm ve
toplam kalinlik 101 cm olacaktir.

D;=5cm, D; =6 cm, D3 =30 cm segilirse D4 = 60 cm bulunur.

Toplam kaplama kalinlig1 = 101 cm elde edilir.

CBR=15 i¢in,
12,3 =5(0,43)+6(0,41)+10(0,33)+20(0,15)+D4(0,11)
D4=12,6<20cm

olarak toplam 61 cm kaplama kalinlig1 bulunur. Fakat minimum alt temel kalinlig1 20
cm olmasi gerektiginden ve (kaplama<temel<alt temel) olmas1 halinde en ekonomik
kaplama kalinlig1 elde edildiginden

12,3 =5(0,43)+6(0,41)+0(0,33)+20(0,15)+D4(0,1 1)

D4 =42,6 =43 cm olarak bulunur.

D;=5cm, D; =6 cm, D3 =20 cm segilirse D4 =43 cm bulunur.

Toplam kaplama kalinlig1 = 74 cm elde edilir.

-1986 AASHTO metodu ile ¢oziim (Sisme ve Donma gdz Oniine alinmadan):

CBR=3 veya Mr=3x 1500=4.500 psi ve CBR=15 veya Mr=15x1500=22.500 psi

zemin esneklik modiilii icin;
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R=%90, S, = 0,35 ve APSI=4,2-2,5=1,7 degerleri ile Sek.4.10'dan SN=6,74x2,54
=17,12 ve SN =4,4x2,54 = 11,2 olarak bulunur.

CBR=3 i¢in SN=17,12 cm

Bu yol i¢in 5 cm aginma, 6 cm binder, 30 cm kirmatas plentmiks temel ve gerektigi

kadar kum-cakil alt temel yapilmasi diisiiniiliirse;

17,12=5x0,43+6x0,41+30x0,15x1,20+D4x0,11x1,20

Ds=54 cm

D;=5cm, D; =6 cm,D; =30 cm segilirse D4 = 54 cm bulunur.
Toplam kaplama kalinligi = 95 cm elde edilir.

CBR=15 i¢in SN=11,2 cm

Bu yol i¢in 5 cm aginma, 6 cm binder, 20 cm kirmatas plentmiks temel ve gerektigi
kadar kum-cakil alt temel yapilmas1 diisiintiliirse;
11,2=5x0,43+6x0,41+20x0,15x1,20+D4x0,11x1,20

Ds=23 cm

D;=5cm, D; =6 cm, D3 =20 cm seg¢ilirse D4 = 23 cm bulunur.

Toplam kaplama kalinlig1 = 54 cm elde edilir.

AASHTO 1986 yili yonteminde drenaj katsayisinin SN hesabinda kullanilmasi
ozellikle alttemel ve temelde malzeme 6zelliklerinin degiskenliginden dolayi, istyap1
tabaka kalinligmin daha gergek¢i olarak hesap edilmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle AASHTO 1986 yili yontemi ile bulunan SN kalinlig1 kullanilan malzeme
durumuna gore, AASHTO 1972 yili yontemi ile bulunan SN kalinligindan daha
biiylik yada kiigiik olabilir. Ayrica Sekil 3.17°den de goriilecegi gibi, sisme ve donma
kabarmas1 6zelliklerinin AASHTO 1986 yili metodunda goz oniine alinmasi kaplama

tabakasinin kalinliginin ¢ok az bir miktar arttirilmasina neden olmustur.
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3.2. YONTEM
3.2.1. Bulanmik Mantik

1965°de L. A. Zadeh (Liitfi Askerzade), yeni bir matematiksel yontemi aciklayan
“Fuzzy Sets (Bulanik Kiimeler)” adl {inlii makalesini Information and Control isimli
dergide yayinladi (Zadeh, 1965). Bu yontem, “kisa adam”, * giizel kadin” veya 1’den
daha biiyiik gercek sayilar” gibi belirsiz kiimeleri veya siipheli fikirleri elde etmeye
ve tanimlamaya olanak saglamistir. O zamandan giiniimiize, bulanik kiimeler kurami
hem Zadeh’in kendisi, hem de sayisiz arastirmaci tarafindan hizli bir bigimde
gelistirilmistir. Ayn1 zamanda bu kuramin gercek uygulamalari da basarili bir

bicimde gerceklestirilmistir. Bulanik kiimeler kuraminin ana fikri, tamamen sezgisel

ve dogal olmasidir (Sakawa,1993).

Bulanik mantigin en gecerli oldugu iki durumdan ilki, incelenen olayin ¢ok karmasik
olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goriis ve
deger yargilarina yer vermesi, ikincisi ise insan muhakemesine, kavrayislarina ve

karar vermesine gereksinim gdsteren hallerdir (Sen,2001).

Genellikle bilinen matematik, stokastik veya kavramsal sistemlerin hemen hepsi ayr1
birimden ibarettir. Bunlar giris, bu girisi ¢ikisa doniistiiren ve sistem davranist olarak
isimlendirilen bir kutu ve buradan ¢ikis kisimlaridir. Bu birimlerin hepsinde sayisal

veri ¢ikis veya islemler yapilmaktadir (Sen,2001).
(5iri
§ . | Bulaniklagtinc | Durulagtine I_>Q|k|§
h T

Kurallar ’I Cikarm I

Sekil 3.19. Bulanik mantigin temel elemanlari
Girdi degerleri ¢ogunlukla kesin degerlerdir. Bulaniklastiricinin gorevi, bulanik

kiimeler (burada girdiler bulanik iiyelik fonksiyonlar: tarafindan tanimlanan bulanik
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degiskenlerdir) igine kesin sayilar1 haritalamaktir. Kurallar “Eger-Ise” kurallarinin

olusturdugu bulanik mantigi esas alir.

Klasik uzman sistemlerde, kurallar insan deneyimlerinden c¢ikarilir. Bulanik kural
tabanli sistemlerde, kural tabani insan deneyimlerinin yardimiyla sekillendirilir.
Bulanik kural tabaninda kullanilan insan deneyimlerinden elde edilen sozel
(linguistic) bilgi ve dlgiimlerden elde edilen sayisal bilgi birlestirildiginde ilging bir
durum ortaya ¢ikar. Bu durumda, kurallar ilk adimda sayisal verilerden ¢ikarilir.
Sonraki adimda ise, bulanik kural tabani insan deneyimlerinden elde edilen kurallar
ile birlestirilebilir. Bulanik mantifin Cikarim makinesi, bulanik kiimeler igine
haritalanir. Durulagtirma esnasinda, ¢ikt1 degiskeni i¢in bir deger segilir. Literatiirde
bir¢ok farkli durulagtirma yontemi mevcuttur. Secilen sonug¢ degeri ¢ogunlukla ya en

yiiksek iiyelik derecesine sahip deger ya da agirlik merkezi degeridir.

3.2.1.1. Uyelik Fonksiyonlari

Goz oniinde tutulan bir bulanik kelime veya ifadenin temsil ettigi sayisal aralik, o
ifade hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilir. Mesela, istanbul’da
sicaklik derecesinin degisim araliginin yaklasik olarak - 5°C’den + 35°C’ye kadar
oldugu sdylenebilir. Iste bu aralik sicaklik kiimesinin Istanbul igin 6gelerinin
bulunabilecegi araligi belirtir. Boylece tiim sicaklik uzayi belirlenmistir. Ancak
glinliilk konusmalarda bu sicaklik uzayinin da bir takim alt araliklardan olustugu

diisiiniiliir. Mesela, ‘¢ok soguk’, ‘soguk’, ‘1lik’, ‘sicak’, ‘ayr1 sicak’ gibi. (Sen, 2001).

3.2.1.2. Bulaniklastirma

Pratikte genel olarak, klasik kiime seklinde beliren degisim araliklarinin
bulaniklastirilmasi, bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri i¢in gereklidir. Bunun
icin, bir aralikta bulunabilecek Ogelerin hepsinin, 1’e esit liyelik derecesine sahip
olacak yerde, 0 ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmasi diisiiniiliir. Uyelik

fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin baglicalari; a) sezgi, b)
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cikarim, c¢) mertebe, d) acili bulanik kiimeler, e) yapay sinir aglari, f) genetik

algoritmalar, g) ¢ikarimci muhakemedir (Sen, 2001).
3.2.1.3. Durulastirma

Pratik uygulamalarda, 6zellikle cihaz ve miihendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar icin kesin sayisal degerlere gereksinim duyulmaktadir. iste bu
durumlara bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak gerekli
cevaplarin verilmesi i¢in bulamik bilgilerin durulastiriimas: (defuzzification)
gerekmektedir. Sekil 3.20°de iki farkli bulanik ¢ikarim goriilmektedir. Gergek bir

uygulamada bunlara benzer veya daha farkli sekiller ortaya cikabilir.

Durulastirma islemlerinde kullanilan yedi farkli yontem vardir. Bunlarin hangisinin
kullanilacagina, elindeki sorunun tiirline gore arastirma ve tasarim yapanin karar

vermesi gerekir. Burada z* durulastirilmis degeri gosterir (Sen, 2001).

‘U{.\]
1.Op=====" """,
A

(a) (b}
Sekil 3.20. Iki bulanik kiimenin (a) birlesimi, (b) kesisimi

1. En bilyiik iiyelik ilkesi: Bunun diger bir adi da yiikseklik yoOntemidir.
Kullanilabilmesi i¢in tepeleri olan ¢ikarim bulanik kiimelerine gerek vardir. Sekil
3.3, bu durulastirma islemini gostermektedir.

F
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Sekil 3.21. En biiytik tiyelik derecesi durulastirmasi (Sen, 2001)
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2. Sentroid yontemi: Diger bir ad1 da agirlik merkezi yontemidir. Durulastirma
islemlerinde, en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Sekil 3.22, bu yontem

kullanilarak yapilan durulastirma islemini gdsterir.

‘uu
alz)

1.0

L

z
Sekil 3.22. Sentroid yontemi durulagtirmasi (Sen, 2001)

3. Agirhikh ortalama yontemi: Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in simetrik iiyelik
fonksiyonunun bulunmasi gerekir. Ornek olarak Sekil 3.23’te goriilen bulamk

kiimenin agirlikli ortalamasi (durulastirilmis degeri):
z*=[a(0,6)+ b(0,9) | / (0,6+0,9) (3.21)

seklinde hesaplanir.

A7)
1.0
(.9

(1.6

>

0 a b
Sekil 3.23. Agirlikli ortalama yontemi durulastirmasi (Sen, 2001)

4. Ortalama en biiyiik iiyelik: Bu yontem ayn1 zamanda en biiyiiklerin ortalamasi
yontemi olarak da bilinir. Bu bakimdan en biiylik iiyelik derecesi yontemine ¢ok
yakindir. Ancak, en biiyiik iyeligin konumu tekil olmayabilir. Sekil 3.24°de

gosterilen durulastirma islemine ait bu yonteme gore durulastirilmis deger:
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7%= (atb) /2 (3.22)

olarak bulunur. Buradaki a ve b degerleri sekilde gdsterilmistir.

.,f’.

()
Sekil 3.24. Ortalama en biiyiik {iyelik durulastirmasi (Sen, 2001)

5. Toplamlarin merkezi: Durulastirma islemleri arasinda en hizli olan yontemdir.
Bu yontemde iki bulanik kiimenin birlesimi yerine onlarin cebirsel toplamlari
kullanilir. Bunun bir sakincasi, ortiisen kisimlarin iki defa toplama girmesidir. Bir
bakima bu hesaplama tarzi agirlikli ortalama durulagtirmasina benzer. Ancak bu
yontemde agirliklar ilgili {iyelik fonksiyonlarinin alanlaridir. Agirlikli ortalama

yonteminde ise bu, tiyelik derecesidir.

6. En biiyiik alamin merkezi: Eger ¢ikis bulanik kiimesi en azindan iki tane dis
blikey alt bulanik kiimeyi iceriyorsa, bu bulanik kiimelerin en biiyiik alanlisinin

agirlik merkezi durulastirma isleminde kullanilir (Sekil 3.25).

F
()
1.0

! ;

Sekil 3.25. En biiylik alan merkezi ile durulastirma (Sen, 2001)
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7. En biiyiik ilk veya son iiyelik derecesi: Bu yontem de, tiim ¢iktilarin birlesimi
olarak ortaya ¢ikan bulanik kiimede en biiyiik iiyelik derecesine sahip olan en kii¢iik

veya en biiylik bulanik kiime degerini segcmek esasina dayanir.

3.2.1.4. Bulanik Kurallar

Makineler tarafindan bilgi islemlerinin algilanma yolu olan yapay zeka alaninda,
bilgi islemi i¢in degisik yollardan bir tanesi de, bilgiyi sanki insan diline benzer bir
ifade ile temsil etmektir. Bu, en yaygin olarak kullanilan insan bilgisini igleme
yoludur. Boyle bir ifadede EGER-ISE olarak kullamlan insan bilgisini isleme
yoludur. Boyle bir ifadede EGER-ISE (IF-THEN) kelimeleri ile ayrilmis olan iki
kisim bulunur. Bunlardan EGER ile ISE kelimeleri arasinda bulunan kisma énciil

veya on sartlar, ISE kelimesinden sonra kisma ise soncul veya ¢ikarim adi verilir.

Genel kural olarak, EGER onciil ISE ¢ikarim seklinde yazilir. Iste, bu tiirlii yapist
olan ifadelere ‘EGER-ISE kural tabanh bicim ad: verilir. Bu ifade, bilinen baz
bilgilerin kullanilmasi ile, bunlarin 15181 altinda, faydali olan diger bazi bilgilerin
cikarilmasi anlamina gelir. Bu tiir bilgilere sig bilgiler adi verilir. Cilinkii bunlar
insanin kendisinin kisisel deneyim ve tecriibelerinden hareketle ¢ikardiklar
bilgilerdir ve yerine gore ¢cok da nesnel (objektif) degildir. Halbuki derin bilgiler ise,
daha ziyade sezgi, yapi, fonksiyon ve esyalar arasindaki davranis bigcimlerine gore
elde edilir. Derin bilgilerin, sozel olarak kolayca ¢ikarilmasi miimkiin degildir. Bu
bilgilerin olusmasinda yillarin gdzlem, deney ve birikimleri vardir. Kural tabanli olan
bilgilerin uzmanlar tarafindan verilen bilgilerden farkli tarafi, kural tabanli olanlarin
insan uzmanlardan bagka kaynaklardan da yararlanarak yazilabilmesidir. Kural
tabanli olan bilgilerin gerek Onciil, gerekse ¢ikarim olan son kisimlar1 ayri ayri

bulaniklastirilarak islemler yapilir (Sen, 2001).

3.2.1.5. Matlab ile neler yapilabilir ?

MATLAB, teknik hesaplamalar ve matematiksel problemlerin ¢6ziimii ve analizi i¢in
tasarlanmis bir yazilim gelistirme aracidir. “MATrix LABoratoty” kelimesinin

kisaltmasi olan MATLAB, adinda da anlasilacagi {izere matrisler (matrix) yani diger
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bir deyisle diziler (array) ile ¢alisir. Ozellikle miihendislik alanindaki sistemlerin
analizinde kullanilan MATLAB, goriintii isleme (image processing), yapay sinir
aglar1 (artificial neural networks), sayisal isaret isleme (signal processing),
optimizasyon (optimization), veri elde etme (data acquisation), veritabani (database),
stizgec tasarimu (fitler design), bulanik mantik (fuzzy logic), sistem kimliklendirme
(system identification), dalgaciklar (wavelets) gibi araglar1 ile sizler i¢in miikemmel

bir ortam sunar (Kurban ve Caglikantar, 2003).

MATLAB’in nasil bir yazilim oldugunu anlamak i¢in onu ¢ok gelismis 6zellikleri
olan, programlanabilen bir bilimsel hesap makinesine benzetebiliriz. MATLAB’de
yazilan programlar, MATLAB’in kendine 6zgii dili kullanilarak yazilir ve MATLAB
icinden calistirilir. Ayrica yazilan programlar DLL ve EXE olarak olusturulabilir
yada C/C++ kodlarina da ¢evrilebilir. Problemlerinizi MATLAB’de komut satirinda
calisan programlar yazarak c¢ozebildiginiz gibi MATLAB GUI gelistirme aracini
kullanarak, formlar ve butonlar gibi nesnelerden olusan gorsel yazilimlar

gelistirilebilir.

MATLAB ile ;

« Veri elde etme

« Veri analizi ve inceleme

« Gorsellik ve goriintii isleme

« Algoritma prototipi olusturma ve gelistirme

« Modelleme ve simiilasyon

« Programlama ve uygulama gelistirme yapabiliriz (Kurban ve Caglikantar,

2003).

3.2.1.6. Bulamik Mantik Ara¢ Kutusu

Bulanik mantik (fuzzy logic) ile ilgili fonksiyonlarin bir listesini komut satirina
bulanik mantik yardim ‘help fuzzy’ yazarak elde edebiliriz. Bulanik mantik (fuzzy)
hem bir ara¢ kutusu hem de bir fonksiyondur. Bu fonksiyon, giris, ¢ikis ve bulanik
mantik kurallarinin grafiksel olarak tasarlanabilecegi Sekil 3.26’daki FIS (Fuzzy
Intelligent System) diizenleyicisini (editoriinii) agar (Cetin, 2003).
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Sekil 3.26. Bulanik mantik diizenleyicisi

Editoriin Diizen (Edit) meniisiiniin altindaki komutlar kullanilarak sisteme yeni
girisler ve c¢ikislar eklenebilir. Girislerin ya da ¢ikislarin {izerine ¢ift tiklandiginda
iiyelik fonksiyonlarinmn  diizenlenebilecegi Sekil 3.27°deki Uyelik Fonksiyonu

Diizenleyicisi (Membership Function Editor) penceresi agilir.
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Sekil 3.27. Uyelik fonksiyonu diizenleyicisi

Bu pencerede segilen iiyelik fonksiyonunun tipi (Type) acilir kutusu altinda tanimli

bir¢ok iiyelik fonksiyonundan biri olarak diizenlenebilir.

FIS diizenleyici (Editorii) iizerinde giris ve ¢ikislarin arasinda yer alan kutuya
tiklanarak bulanik mantik kurallarinin kodlanabilecegi Sekil 3.28’deki Kural

diizenleyici (Rule Editdr) penceresine ulasilabilir.
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Sekil 3.28. Bulanik mantik kural diizenleyicisi

Olusturulan bulanik mantik modelinin giris ve ¢ikis iligkisi yani kurallar FIS

Editoriintin ‘Goster (View) ->Kurallar (Rules)’ secenegine tiklandiginda agilan

pencerede goriilebilir.
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4. BULGULAR

Boliim 3.1.1.3.2°de anlatildig1 gibi AASHTO 1986 yili esnek iistyap1 hesap yontemi
istatistiksel performans iligkilerine dayanmaktadir. Uzun c¢alismalar sonucu Formiil

(4.16) elde edilmistir.

Py~ Py

g(4 2-15
02w 2 = Z RS0 +9,36log(SN +1)-0,20 + i
: 1094
0,40 +
(SN +1)

J +2,32log(p p)-8,07

5,19

(3.16)
Bulanik mantik kurallari ile olusturulan model, bes girdi ve bir ¢iktidan olugsmaktadir.
Uyelik islevleri belirlenirken formiil 3.16’daki degerler almmustir. Islev araliklari

girdilerde degiskenlerin sinifina gore, ¢iktida (SN) ise 0,25 ing seg¢ilmistir.

5.1. Modelde Degiskenlerin Secimi

Omek 3.3’te de goriildiigii gibi AASHTO 1986 esnek iistyapt hesap yonteminde
sisme ve donma etkisi kaplama kalinligin1 ¢ok fazla etkilememektedir. Bu nedenle
yapilan modellemede bu iki etki gézoniine alinmamaktadir. Ancak bu calismanin
devaminda genis c¢ercevede ele alinacak ve yeni bir bilgisayar programi

gelistirilecektir.

MATLAB programinin Bulanik mantik (fuzzy logic) boliimiinde veri araliklar esit ve
dogrusal olmas1 modellemenin daha dogru sonuglar vermesine yardime1 olur. Formiil
4.16’da goriilen SO (Standart sapma) degeri AASHTO’ya gore esnek iistyapilarda
0,45 tir (AASHTO, 1986).

a) Giivenilirlik (R) :

Kanada Stratejik Karayolu Arastirma Boliimiin yayinladigi teknik raporda Cizelge 4.1

‘de bolgelere gore yollarin giivenligi goriilmektedir.
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Bu tabloya dayanarak R degerleri 55, 65, 75, 85, 95 secilmistir. Burada islev aralig

%10 alinmustir.

Cizelge 4.1. Yol sinifina gére Giivenilirlik degerleri (C-SHRP, 2002)

PROJE SURESI

YOL SINIFI YOGT (YIL) GUVENILIRLIRLIK (% R)
Lokal Yollar <1000 15 50
>1000 15 66
Toplayici Yollar <2000 15 66
2000-3000 15 75
>3000 15 80
Ulusal Yollar <5000 15 80
5000-20000 15 85
>20000 20 90
Otoyollar <20000 20 90
>20000 20 95

R iiyelik fonksiyonu Sekil 4.6.‘da goriilmektedir. Giivenilirlige bagli Standart normal
sapma degeri (ZR) Cizelge 3.11’°den elde edilebilir.

b) Trafik Yiikii (W8,2 t) :

AASHTO’da trafik yiikii degeri i¢in toplam esdeger dingil yiikii alinir. Formiil
3.16°da trafik yiikii logaritmiktir. MATLAB i¢inde Bulanik mantik (fuzzy logic)
boliimiinde verinin dogrusal olmasi daha dogru sonuglar verdigi icin trafik yiikiiniin
logaritmasi alinarak modele dahil edilmistir. Modelde alinan maksimum ve minimum
degerler Sekil 3.10°’dan alinmistir.  W8,2t iiyelik fonksiyonu Sekil 4.2°de

goriilmektedir.

¢) Zemin Esneklik Modiilii (MR) :

Trafik yiikii degerinde oldugu gibi Formiil 3.16’da zemin tagima giicii logaritmiktir.
Bu nedenle modelde MR logaritmik alinarak {yelik fonksiyonu olarak dahil
edilmistir. Modelde aliman MR degerleri SUDAS (Statewide Urban Design and
Specifications)’1n yayinladig el kitabindaki Cizelge 4.2 ‘den alinmistir.
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Cizelge 4.2. Zemin tipi ile zeminin esneklik modiilii arasindaki iliski (SUDAS, 2005)

ZEMININ
ALTTEMEL ESNEKLIK

ZEMIN TiPI DAYANIMI MODULU MR(psi) CBR
Yiiksek sikisabilir silt
ve killi zemin Cok diisiik 1000-2700 3 veya daha az
Silt ve killi iri daneli,
diistik sikisabilir
zemin Diisiik 2700-4000 3-5,5
Zayif derecelenmis
kum zemin Orta 4000-5700 5,5-12
Iyi derecelenmis kum
cakil karigim Yiiksek 5700'den biiyiik 12'den biiyiik

Modelde alinan MR degerleri 1000-40000 psi arasindadir. Bu degerlerin aralig1 esit
olarak, zemin sinifina goére alinmistir. MR {iyelik fonksiyonu Sekil 4.3 ‘de

goriilmektedir.

d) Son Servis Yetenegi indeksi (Pt) :

Modelde alinan Pt degerleri SUDAS (Statewide Urban Design and Specifications)’in
yaymladigr el kitabinda; ikincil ve bolgesel yollarda 2,00 , kiiciik toplayici,
endiistriyel ve ticari yollarda 2,25 , biiyiik toplayici ve arterlerde 2,50 alinmaktadir.
Modeldeki Pt tiyelik fonksiyonu Sekil 4.4 ‘de goriilmektedir (SUDAS, 2005).

e) Ik Servis Yetenegi indeksi (P0) :

Modelde alinan Pt degerleri SUDAS (Statewide Urban Design and Specifications)’in
yayinladigi el kitabinda, PO esnek iistyapilar i¢in 4,5 alinmaktadir. Kusursuz sartlarda
PO 5 alinir. Bu nedenle modelde PO degeri 5 ve 4,5 alinmustir. PO iiyelik fonksiyonu
Sekil 4.5 ‘de goriilmektedir (SUDAS, 2005).

f) Ustyap: Sayisi (SN) :

Modelde girdiler bilimsel verilere dayanilarak ve biitiin yol sartlar1 diisiiniilerek

hazirlanmistir. Bu nedenle Sekil 3.10°dan da goriilebilecegi gibi SN 1,25 ing ile 11
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in¢ arasinda almmustir. Formiilden elde edilen gercek degerlerde SN 0,01 ing
hassaslikta bulunmustur. Eger modelde SN 0,01 ing¢ hassaslikta alinmis olsa idi, SN
tiyelik fonksiyonu sayist 975 alacakti. Bulanik mantikta hassaslik derecesi 0,25 ing ve
tiyelik fonksiyonu sayist 40 alinmigtir. Tabaka kalmligimin uygulamada yetersiz
kalmamasi i¢in modelde alinan SN degerleri bir iist 0,25 derecesine yuvarlanmistir.
Ornegin formiille bulunan 2,18 in¢ , modelde 2,25 in¢ alinmustir. Alan bu iiyelik
fonksiyonlar1 ile gercek degerler kural tabanindan rasgele aliman 100 adet kuralla
karsilastirilmistir. Sekil 4.1’de de goriildiigii gibi gercek ve modeldeki sonuglarin
karsilastiriimast sonucu R?=0,9984 bulunmustur. Bu R? degeri modelde kabul edilen

degerlerin gerg¢ege cok yakin oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.1°de x ekseni programla bulunan SN degerini, y ekseni formiil ile elde edilen
SN degerini vermektedir. Bulunan bu sonuglar her iki eksenin tam ortasindan gecen
45 derece egimli dogruya istenen derecede ¢ok yakindir. SN {iyelik fonksiyonu Sekil
4.7 ‘de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. AASHTO 1986 Yontemi i¢in Bulanik Mantikta Kullanilan Degerler

1 |2 s 4 5 6 7 8 |9 [10 [11

R(%) 55 |65 |75 |85 |95
LOG W8,2T(x10"6) | 5,70 |5,90 |6,10 |6,30 |6,50 |6,70 [6,90 |7,10|7,30 |7,50 |7,70
LOG MR(x103) psi | 3,00 |3,20 |3,40 |3,60 |3,80 [4,00 [4,20 |4,40 4,60

PT 2,00 | 2,50
PO 4,50 | 5,00
SN(ing) 1,25 1,50 |1,75 2,00 |2,25 |2,50 [2,75 |3,00]3,25|3,50 |3,75

4,00 4,25 14,50 |4,75 |500 |525 |5,50 |5,75|6,00 6,25 |6,50
6,75]7,00|725 |750 |7,75 |8,00 |825 |8,50|8,75|9,00 |9,25
9,50 19,75 | 10,00 | 10,25 | 10,50 | 10,75 | 11,00
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4.2. Modelde kabul edilen degerler ile gercek degerlerin karsilastirilmasi

Cizelge 4.4. Modelde kabul edilen degerler ile ger¢ek degerler (100 adet)

R ZR LOG W8,2T LOG MR PT PO SNprg. Snger.

1 0,551 -0,126 5,7 4 4,5 2 2,25 2,18
2 0,551 -0,126 5,7 4 4,5 2,5 2,25 2,22
3 0,551 -0,126 5,7 4 5 2 2,25 2,21
4 0,551 -0,126 5,7 4 5 2,5 2,25 2,18
5 0,551 -0,126 5,7 4,2 4,5 2 2 1,89
6 0,551 -0,126 5,7 4,2 4,5 2,5 2 1,90
7 0,551 -0,126 5,7 4,2 5 2 2 1,87
8 0,551 -0,126 5,7 4,2 5 2,5 2 1,89
9 0,551 -0,126 5,7 4,4 4,5 2 1,75 1,60
10 0,551 -0,126 5,7 4,4 4,5 2,5 1,75 1,61
11 0,551 -0,126 5,7 4,4 5 2 1,75 1,57
12 0,551 -0,126 5,7 4,4 5 2,5 1,75 1,60
13 0,551 -0,126 6,7 3 4,5 2 6,5 6,40
14 0,551 -0,126 6,7 3 4,5 2,5 7 6,88
15 0,551 -0,126 6,7 3 5 2 6,25 6,11
16 0,551 -0,126 6,7 3 5 2,5 6,5 6,40
17 0,551 -0,126 6,7 3,2 4,5 2 5,75 5,60
18 0,551 -0,126 6,7 3,2 4,5 2,5 6 5,95
19 0,551 -0,126 6,7 3,2 5 2 5,5 5,34
20 0,551 -0,126 6,7 3,2 5 2,5 5,75 5,60
21 0,551 -0,126 6,7 3,4 4,5 2 5 4,87
22 0,551 -0,126 6,7 3,4 4,5 2,5 5,25 5,17
23 0,551 -0,126 6,7 3,4 5 2 4,75 4,67
24 0,551 -0,126 6,7 3,4 5 2,5 5 4,87
25 0,551 -0,126 7,5 3 4,5 2 8,25 8,05
26 0,551 -0,126 7,5 3 4,5 2,5 8,75 8,58
27 0,551 -0,126 7,5 3 5 2 7,75 7,60
28 0,551 -0,126 7,5 3 5 2,5 8,25 8,05
29 0,551 -0,126 7,5 3,2 4,5 2 7,25 7,15
30 0,551 -0,126 7,5 3,2 4,5 2,5 7,75 7,60
31 0,551 -0,126 7,5 3,2 5 2 6,75 6,69
32 0,551 -0,126 7,5 3,2 5 2,5 7,25 7,15
33 0,551 -0,126 7,5 34 4,5 2 6,5 6,35
34 0,551 -0,126 7,5 34 4,5 2,5 7 6,80
35 0,551 -0,126 7,5 34 5 2 6 5,87
36 0,551 -0,126 7,5 34 5 2,5 6,5 6,35
37 0,751 -0,674 5,7 3 4,5 2 5,25 5,15
38 0,751 -0,674 5,7 3 4,5 2,5 5,5 5,47
39 0,751 -0,674 5,7 3 5 2 5 4,92
40 0,751 -0,674 5,7 3 5 2,5 5,25 5,15
41 0,751 -0,674 5,7 3,2 4,5 2 4,75 4,70
42 0,751 -0,674 5,7 3,2 4,5 2,5 5 4,90
43 0,751 -0,674 5,7 3,2 5 2 4,5 4,30
44 0,751 -0,674 5,7 3,2 5 2,5 4,75 4,70
45 0,751 -0,674 5,7 34 4,5 2 4 3,90
46 0,751 -0,674 5,7 34 4,5 2,5 4,25 4,15
47 0,751 -0,674 5,7 3,4 5 2 3,75 3,74
48 0,75 -0,674 5,7 34 5 2,5 4 3,90
49 0,751 -0,674 6,5 3 4,5 2 6,5 6,53
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R 7R LOG WS8,2T LOG MR PT PO SNprg. Snger.
50 0,751 -0,674 6,5 3 4,5 2,5 7 6,84
51 0,751 -0,674 6,5 3 5 2 6,25 6,17
52 0,751 -0,674 6,5 3 5 2,5 6,5 6,53
53 0,751 -0,674 6,5 3,2 4,5 2 5,75 5,65
54 0,751 -0,674 6,5 3,2 4,5 2,5 6 5,85
55 0,751 -0,674 6,5 3,2 5 2 5,5 5,42
56 0,751 -0,674 6,5 3,2 5 2,5 5,75 5,65
57 0,751 -0,674 6,5 3.4 4,5 2 5 4,95
58 0,751 -0,674 6,5 3.4 4,5 2,5 5,25 5,15
59 0,751 -0,674 6,5 3.4 5 2 4,75 4,73
60 0,751 -0,674 6,5 3.4 5 2,5 5 4,95
61 0,751 -0,674 7,7 3 4,5 2 9,25 9,10
62 0,751 -0,674 7,7 3 4,5 2,5 9,75 9,70
63 0,751 -0,674 7,7 3 5 2 8,75 8,62
64 0,751 -0,674 7,7 3 5 2,5 9,25 9,10
65 0,751 -0,674 7,7 3,2 4,5 2 8 8,00
66 0,751 -0,674 7,7 3,2 4,5 2,5 8,5 8,53
67 0,751 -0,674 7,7 3,2 5 2 7,75 7,58
68 0,751 -0,674 7,7 3,2 5 2,5 8 8,00
69 0,751 -0,674 7,7 3.4 4,5 2 7 7,02
70 0,751 -0,674 7,7 3.4 4,5 2,5 7,5 7,50
71 0,751 -0,674 7,7 3.4 5 2 6,75 6,67
72 0,751 -0,674 7,7 3.4 5 2,5 7 7,02
73 0,95] -1,645 5,7 3 4,5 2 6 5,88
74 0,95] -1,645 5,7 3 4,5 2,5 6,25 6,24
75 0,95] -1,645 5,7 3 5 2 5,75 5,56
76 0,95] -1,645 5,7 3 5 2,5 6 5,88
77 0,95] -1,645 5,7 3,2 4,5 2 5,25 5,09
78 0,95] -1,645 5,7 3,2 4,5 2,5 5,5 5,41
79 0,95] -1,645 5,7 3,2 5 2 5 4,88
80 0,95] -1,645 5,7 3,2 5 2,5 5,25 5,09
81 0,95] -1,645 5,7 3.4 4,5 2 4,75 4,60
82 0,95] -1,645 5,7 3.4 4,5 2,5 5 4,80
83 0,95] -1,645 5,7 3.4 5 2 4,25 4,26
84 0,95] -1,645 5,7 34 5 2,5 4,75 4,60
85 0,95] -1,645 6,7 3 4,5 2 7,75 7,75
86 0,95] -1,645 6,7 3 4,5 2,5 8,25 8,30
87 0,95] -1,645 6,7 3 5 2 7,5 7,37
88 0,95] -1,645 6,7 3 5 2,5 7,75 7,75
89 0,95] -1,645 6,7 3,2 4,5 2 7 6,82
90 0,95] -1,645 6,7 3,2 4,5 2,5 7,5 7,29
91 0,95] -1,645 6,7 3,2 5 2 6,5 6,49
92 0,95] -1,645 6,7 3,2 5 2,5 7 6,82
93 0,95] -1,645 6,7 34 4,5 2 6,25 6,20
94 0,95] -1,645 6,7 34 4,5 2,5 6,5 6,40
95 0,95] -1,645 6,7 34 5 2 5,75 5,68
96 0,95] -1,645 6,7 34 5 2,5 6,25 6,20
97 0,95] -1,645 6,7 3,6 4,5 2 5,5 5,40
98 0,95] -1,645 6,7 3,6 4,5 2,5 5,75 5,60
99 0,95] -1,645 6,7 3,6 5 2 5,5 4,98
100 ]0,95] -1,645 6,7 3,6 5 2,5 5,5 5,40
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Uyelik fonksiyonlar1 iiggen,yamuk veya c¢an egrisi seklinde olabilir. Kurdugumuz
modelde iiyelik fonksiyonlar1 liggen alimmigstir. Tiim iiyelik fonksiyonlarinda gegis
noktast 0,5°tir. Uyelik fonksiyonlariin yiikseklikleri ise 1’dir. 1’e esit olmayan
bulanik kiimeler herhangi bir bulanik kiime mantik ve sisteminde kullanilamaz.
Uyelik fonksiyonlar1 sayisal olmayan degerlerden olusabilirdi. Ornegin zemin
durumu, c¢ok yiiksek,yliksek,orta, diisiik ve cok diisiik alinabilirdi. Ancak iiyelik
fonksiyonlarinin sayisal alinmasi sonuglarin daha kesin ve net degerler vermesini

saglamistir. Bu nedenle iiyelik fonksiyonlar1 sayisal alinmistir.

12
10 y=1,002x-0,1133
R® = 0,9984
8
=
Q
&
g 6
Z o
4
s Seri1
5 | ——Dogrusal (Seri 1)
O I I I I I
0 2 4 6 8 10 12
SN program

Sekil 4.1. Model i¢indeki gercek sonuglar ile Bulanik mantik yontemi sonuglari

arasindaki iligki
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Sekil 4.2. W8,2t toplam esdeger 8,2 ton dingil yiikii tekrar say1s1 tiyelik fonksiyonu
T T T T T T
3.2 34 36 3.8 4 4.2 4.4 45
18 |
0.5 - —
oH i i | I
3 g 34 a6 ] 4 432 4.4 (5]
Sekil 4.3. MR zeminin esneklik modiilii iiyelik fonksiyonu
T I 1 1 I T :
i
0:5
o
1 1 1 1 1
20 21 215 22 oan 23 235 2.4 245

o

Sekil 4.4. Pt son servis yetenegi indeksi iiyelik fonksiyonu
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| 1 | | | | 1 | |
455 4E 465 47 475 48 485 449 485

Sekil 4.5. PO baslangic servis yetenegi indeksi iiyelik fonksiyonu

55 65 75 a5 95
1
n —. - .
& | i | | | | |
B Bl &5 i) 75 a0 g5 a0 a5

Sekil 4.6. R giivenilirlik seviyesi (%) tiyelik fonksiyonu

T T T T T T T T T
SRV A TS 2225252753 3253875 4425454755 5255575 BE2SBEE VAT T2V ATTS BR258.E.TS 9 9295075 100280 50,751

—

I

Sekil 4.7. SN (in¢) kaplama kalinlig1 iiyelik fonksiyonu
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4.3. Bulanik Mantik Modelinde Kural Tabanm

Bulanik mantikta Eger-ise kullanilarak kural tabanmi olusturulmaktadir. Olusturulan
modelde kurallar ‘ve’ baglaci ile baglanmaktadir. MATLAB programindaki kural
taban1 Sekil 4.8° de goriilmektedir. Sekilde ilk bes siitun girdi ve son siitun ¢ikti
iiyelik fonksiyonudur. Burada toplam 1980 adet kural yazilmistir. Kural ekleme (Add
rule) tusuna tiklanarak kurallar eklenebilir. Kural silmek i¢in ‘delete rule’ tusu, kural
degistirmek i¢in ‘change rule’ tusu tiklanarak bu islemler yapilabilir. Cizelge 4.3’de

programlanan kural tabani liste halinde goriilmektedir.

Program Ingilizce oldugu i¢in mevcut bir kural su sekildedir:

‘If logW8,2t is 5,7 and logMR is 3 and Pt is 2 and PO is 4,5 and R is 55 Then SN is
4,7

‘Eger logWs8,2t=5,7 ve logMR=3 ve Pt=2 ve P0=4,5 ve R=55 ise SN=4,7’dir’
seklinde kurallar tiirkce ifade edilebilir.

SEIE]

- b Buly Bditor: viksek byam

R i 3] il IP1 ik 7] o IPT = 45 aed [ 4 5T e £ 4.7 1]
u]|udF1u15|rd|F’:l|:45|udBu5‘i|hr|5N P
||1|nl|F1||J|n'ﬂPﬂ:'{.Ir|Hu‘ﬂlMﬂﬁh B4 51|
i1 wned P iy 2 5] e IPDie 54 wnd P i S5 e [SH i A 7S] (1]
1] Xl aed (Pt 6 2] and IPDiz 4 5] and P s 55 e (54 52 45)11)

B WA Zlend (Pl 6 25 and 1P & A 51 and (R o S5]en [5H & 4F5]0)
Wi 2 1 7). 20wl R 153 218l (1 6 Z1and (PO S ared IR 1 55 e SH s 4] 1]
03 2 it 7] e o MRt 3 2) el (1 1 25 e [P 5] ] I i 5] e [EM e 4 50000
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Sekil 4.8. MATLAB programinda Kural diizenleyici (Rule Editor)
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Hazirlanan girdiler , ¢iktilar ve kural tabaninin ardindan istenen sonuglar Kural
Goriintiileme (Rule Viewer) boliimiinden elde edilebilir. Sekil 4.9°da sonug boliimi

goriilmektedir. Burada sol alt kdsedeki girdi (input) boliimiinde veriler girilerek sonug

(SN ) elde edilebilir.
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Sekil 4.9. Modelde Durulastirma (Rule Viewer) boliimii

Pratik uygulamalarda o6zellikle cihaz tasarimlarda ve miihendislik plan, proje ve
tasarimlarinda boyutlandirmalar i¢in kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir.
Iste bu durumlarda bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak
gerekli cevaplarin verilmesi icin bulanik olan bilgilerin durulastirilmasi
gerekmektedir. Insanlar ve zeka calismalarinda bulanik degisken, kiime, mantik ve
sistemler oneme sahip olmasima mukabil, bunlarin olabilecek ¢ikarimlarinin kesin
sayilar haline doniistiiriilmesi gerekir. Iste bulanik olan bilgilerin kesin sonuglar
haline doniistiiriilmesi i¢in yapilan islemlerin tiimiine birden ‘durulastirma’ denir.

(Sen, 2001)

Sekil 4.9°da kural tabaninda olmayan rasgele se¢ilmis bir islemin durulastiriimasi

goriilmektedir. 11k bes siitun girdi degerleri, son siitun ise ¢ikt: degeridir.
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Tim kuralar girildikten sonra parametrelerin karsilastirilmasi {i¢ boyutlu veya iki
boyutlu yilizey grafikleri ile yapilabilir. Yiizey grafiginde koyu renkten agik renge
dogru SN degeri artmaktadir. Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14

ve Sekil 4.15°de parametrelerin karsilastirilmas: goriilmektedir.

Sekil 4.10’da x ekseninde trafik yiikii, y ekseninde zemin esneklik modiilii, z
ekseninde ise listyap1 sayisi goriilmektedir. Burada Pt, Po ve R sabit alinmstir.
Sekilden zemin esneklik modiilii ile iistyapr sayisinin ters orantili, trafik yiiki ile

tistyap1 sayisinin dogru orantili olduklart goriilmektedir.

Sekil 4.11°de x ekseninde trafik yiikii, y ekseninde son servis yetenegi indeksi, z
ekseninde ise iistyapr sayist goriilmektedir. Burada MR, Po ve R sabit alinmistir.
Sekilden, iistyap1 sayisi ile son servis yetenegi indeksinin ters orantili, trafik yiikii ile

dogru orantili oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.12°de x ekseninde trafik yiikii, y ekseninde ilk servis yetenegi indeksi, z
ekseninde ise iistyap1 sayisi goriilmektedir. Burada Pt, log MR ve R sabit alinmistir.
Sekilden, tistyapr sayisi ile ilk servis yetenegi indeksinin ve trafik yiikiiniin dogru

orantilt oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.13°de x ekseninde giivenilirlik seviyesi, y ekseninde trafik yiikii, z ekseninde
ise iistyap1 sayisi goriilmektedir. Burada Pt, log MR ve Po sabit alinmistir. Sekilde,
listyapr sayist ile giivenilirlik seviyesinin ve trafik yiikiiniin dogru orantili oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.14°de x ekseninde ilk servis yetenegi indeksi, y ekseninde giivenilirlik, z
ekseninde ise listyap1 sayis1 goriilmektedir. Burada Pt, log MR ve log W8,2t sabit
alimmistir. Sekilde, listyapr sayisi ile giivenilirlik seviyesinin dogru orantili, ilk servis

yetenegi ile ters orantili oldugu goriilmektedir.
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Yiizey grafiklerinde iiyelik fonksiyonlar1 iki boyutlu olarak incelenebilir. Sekil
4.15’de x ekseninde trafik yiikii, z ekseninde SN goriilmektedir. Y ekseni
tanimsizdir. Burada Pt, Po, log MR ve R sabittir. Sekil 4.16’da x ekseninde zemin
esneklik modiilii, z ekseninde SN goriilmektedir. Burada ise Pt, Po, log W8,2t ve R

sabittir.

Cikt1 tiyelik fonksiyonu SN, esneklik modiilii (log MR) ve Po ile ters orantili, Pt, R,
log W8,2t ve Pt ile dogru orantilidir. Yiizey grafiklerinden SN’e en ¢ok etki eden iki

degerin log MR ve log W8,2t oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. log MR, log WS8,2t ve SN parametrelerinin karsilastirmali yiizey

gorunimu



76

mriEs
e [PTTE] =] il [ - | ' ] =
W pcke I—ﬁ ¥ o I—‘w o
el Irpusc Wd-lﬁhdlki’!-ﬁl Hee | T |L
ey

Sekil 4.11. Pt, log W8,2t ve SN parametrelerinin karsilastirmali ylizey goriiniimii
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Sekil 4.12. PO, log W8,2t ve SN parametrelerinin karsilastirmali yiizey goriinlimii



77

[Haki 38 2 754 75 Hal]

6.7 28 225 Nall Nall] I— I—

Sekil 4.14. R, PO ve SN parametrelerinin karsilastirmali ylizey goriiniimii



78

Sekil 4.16. log MR ve SN parametrelerinin karsilastirmali yilizey goriiniimii
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4.4. Coziim ve Karsilastirmalar
Program hazirlandiktan sonra modelin verimliligini aragtirmak i¢in kural tabaninda
olmayan 40 adet veri secilmis ve bu verilerle elde edilen sonuglar Cizelge 4.5°de

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Gergek sonuglar ile Modelin verdigi sonuglar

R(%) 7R LOG W8,2T LOGMR | PT | PO | SNpre. | Snger
1 75 0,674 6,7 38 225 | 4,75 4,13 3,96
2 75 0,674 7.0 38 225 | 4,75 4,50 4,35
3 70 20,524 6,7 3.6 2,00 | 4,50 4,62 4,48
4 65 ~0,389 5,7 3 2,00 | 4,50 5,00 4,95
5 60 20,253 5,7 32 225 | 4,50 4,62 4,41
6 91 -1,340 75 3.6 2,00 | 5,00 6,32 6,00
7 95 ~1,645 7.6 3,66 2,25 | 5,00 6,46 6,34
8 88 1,184 7,0 33 2,25 | 5,00 6,66 6,40
9 92 ~1,405 7.6 3,63 230 | 4,75 6,66 6,48
10| 90 1,082 73 33 2,00 | 5,00 712 6,90
11| 55 0,127 74 3 2,00 | 4,90 7,66 7,50
2| 95 ~1,645 7.7 3,18 2,50 | 5,00 9,10 9,01
13| 95 ~1,645 7.7 3 2,00 | 5,00 9,75 9,71
14| 68 20,470 6,8 3 2,10 | 4,50 7,22 6,98
15| 58 20,202 7,0 3,1 220 | 4,60 6,88 6,69
16 | 80 20,841 72 33 230 | 4,70 6,93 6,73
17| 83 20,959 74 3.6 240 | 4,80 597 5,92
18| 87 1,135 7.6 37 2,50 | 4,90 6,30 6,00
19 60 20,253 5.8 4.1 245 | 5,00 2,26 2,17

20 | 63 0,334 5.9 43 2,15 | 4,35 2,05 1,92

21| 56 0,152 6,1 45 225 | 4,65 1,88 1,86

2| 93 1,476 6,2 3.9 230 | 4,75 3,69 3,45

23| 61 ~0,280 6,3 45 235 | 485 2,00 1,86

24 | 69 20,497 6,4 44 245 | 4,95 2,36 2,18

25 | 77 20,741 6,5 42 2,00 | 5,00 2,82 2,73

26 | 91 ~1,340 73 3,75 2,10 | 4,52 5,89 5,45

27| 89 1,233 74 425 222 | 4,388 3,96 3,80

28| 74 -0,644 7,7 45 233 | 5,00 3,25 3,19

29 | 70 -0,524 6,0 3,15 2,44 | 5,00 5,20 4,94

30| 75 0,674 5.7 435 249 | 4,50 1,91 1,82

31| 94 -1,555 5.8 4,45 227 | 4,60 2,01 2,00

32| 89 1,233 5,9 4,55 2,50 | 5,00 1,93 1,83

33| 76 -0,708 6,6 3,15 2,05 | 5,00 6,10 5,81

34| 92 -1,405 7.2 3,55 238 | 4,50 6,59 6,34

35 | 88 1,184 75 4,56 242 | 475 3,37 3,15

36 | 56 0,152 7.6 4,44 2,46 | 4,50 3,35 3,11

37| 90 1,282 5,9 3,35 2,09 | 4,80 4,90 4,56

38| 55 0,127 74 3,49 2,40 | 5,00 5,81 5,60

39 | 65 -0,389 7,0 46 2,50 | 5,00 2,37 2,24

40 | 86 -1,086 6,0 45 2,00 | 5,00 2,03 1,89
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Sekil 4.17. Gergek sonuglar ile model sonuglar1 arasindaki iliski

AASHTO 1986 esnek iistyapr hesap yontemi formiilii ile elde edilen degerler ile
model degerleri arasindaki iligki Sekil 4.17°de goriilmektedir. Burada gelistirilen
bulanik mantik modelinin ¢ok yiiksek bir tahmin yetenegine sahip oldugu

goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada esnek yol iistyapilarinin tasariminda kullanilan yontemlerden AASHTO
1986 esnek iistyap1 hesap yontemi ile ilgili bir bulanik mantik modeli gelistirilmistir.
Bu model ile formiil sonuglar yiiksek oranda tahmin edilebilmistir. Bulanik mantik
yontemi, karayolu miihendisligi alaninda ¢alisan aragtirmaci ve uygulayicilar igin
onemli bir ara¢ olarak kullanilabilir. Modellemede SN(iistyap: sayis1) parametresinin
sayist ve hassashii arttirildikga R* bire daha ¢ok yaklasabilir. Ancak bulunan R?

degeri istenilen araliktadir.

MATLAB bilgisayar programi ile yapilan bulanik modelleme sonucunda yol iistyap1
tabaka kalinliginin, trafik yiiki, son servis yetenegi indeksi ve giivenilirlik ile dogru
orantili, zemin tasima gilicii ve baslangi¢c servis yetenegi indeksi ile ters orantili

oldugu ylizey grafiklerinde goriilmektedir.

Ulkemizde karayollarinda son yillarda AASHTO 1972 esnek iistyap: hesap yontemi
birakilarak AASHTO 1986 esnek {listyapt hesap yontemine gegis yapilmaktadir. Bu
acidan yapilan bu ¢alisma karayollarinda faydali bir sekilde kullanilabilir.

Modelde kullanilan kural tabani ile bilgisayar ortamimda MATLAB programinm
kullanmadan yiiksek tahmin yetenegine sahip yeni bir esnek iistyapi kalinlik hesap
programi gelistirilebilir. Sisme ve donma etkisi SN hesabinda tabaka kalinligina
yiiksek oranda etki etmemektedir. Bu nedenle modelde sisme ve donma etkisi g6z

Oniine alinmamigtir. Ancak ilerde bu etkilerde arastirilmalidir.

AASHTO esnek iistyap1 hesap yontemleri Amerika’da Ottawa ve Illinois’te yapilan
arastirmalar ve deneylerle elde edilmistir. Ulkemizde bu tiir genis kapsamli ¢alismalar
yol istyapilarinda yapilmamistir. Amerika ile olan bolgesel farkliliklardan dolayz,
tilkemizde de karayolu {iistyapr hesap yontemleri , genis personel ve gerekli arag

gereclerle gelistirilmelidir.
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7. EKLER

Cizelge 7.1. Kurulan Bulanik Mantik Modelinde Kural Tabani

R 7R LOG W82T | LOG MR PO PT | SN(inc)

1 0,55 20,126 5.7 3 45 2 4,75
2 0,55 20,126 5.7 3 45 25 5
3 0,55 20,126 5.7 3 5 2 4,75
4 0,55 20,126 5.7 3 5 25 4,75
5 0,55 20,126 5.7 32 45 2 45
6 0,55 20,126 5.7 32 45 25 4,75
7 0,55 20,126 5.7 32 5 2 4
8 0,55 20,126 5.7 32 5 25 45
9 0,55 20,126 5.7 34 45 2 4
10 0,55 20,126 5.7 34 45 25 4
1 0,55 20,126 5.7 34 5 2 35
12 0,55 20,126 5.7 34 5 25 4
13 0,55 20,126 5.7 3.6 45 2 35
14 0,55 20,126 5.7 3.6 45 25 35
15 0,55 20,126 5.7 3.6 5 2 3
16 0,55 20,126 5.7 3.6 5 25 35
17 0,55 20,126 5.7 38 45 2 3
13 0,55 20,126 5.7 38 45 25 3
19 0,55 20,126 5.7 38 5 2 2,75
20 0,55 20,126 5.7 38 5 25 3
21 0,55 20,126 5.7 4 45 2 225
22 0,55 20,126 5.7 4 45 25 2,25
23 0,55 20,126 5.7 4 5 2 2,25
24 0,55 20,126 5.7 4 5 25 225
25 0,55 20,126 5.7 42 45 2 2
26 0,55 20,126 5.7 42 45 25 2
27 0,55 20,126 5.7 42 5 2 2
28 0,55 20,126 5.7 42 5 25 2
29 0,55 20,126 5.7 4.4 45 2 1,75
30 0,55 20,126 5.7 4.4 45 2,5 1,75
31 0,55 20,126 5.7 4.4 5 2 1,75
32 0,55 20,126 5.7 4.4 5 25 1,75
33 0,55 20,126 5.7 4.6 45 2 15
34 0,55 20,126 5.7 4.6 45 2,5 1,5
35 0,55 20,126 5.7 4.6 5 2 1,5
36 0,55 20,126 5.7 4.6 5 2,5 1,5
37 0,55 20,126 5.9 3 45 2 5
38 0,55 20,126 5.9 3 45 2,5 5,5
39 0,55 20,126 5.9 3 5 2 5
40 0,55 20,126 5.9 3 5 2,5 5
41 0,55 20,126 5.9 32 45 2 45
) 0,55 20,126 5.9 32 45 2,5 4,75
43 0,55 20,126 5.9 32 5 2 425
44 0,55 20,126 5.9 32 5 2,5 45
45 0,55 20,126 5.9 34 45 2 4
46 0,55 20,126 5.9 34 45 2,5 4
47 0,55 20,126 5.9 34 5 2 35
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48 0,55 0,126 5.9 34 5 25 4

49 0,55 -0,126 5,9 3,6 45 2 35
50 0,55 -0,126 5,9 3,6 45 2,5 35
51 0,55 -0,126 5,9 3,6 5 2 3

52 0,55 -0,126 5,9 3,6 5 2,5 35
53 0,55 -0,126 5,9 3.8 45 2 3

54 0,55 -0,126 5,9 3.8 45 2,5 3

55 0,55 -0,126 5,9 3.8 5 2 2,75
56 0,55 -0,126 5,9 3.8 5 2,5 3

57 0,55 -0,126 5,9 4 45 2 2,5
58 0,55 -0,126 5,9 4 45 2,5 2,5
59 0,55 -0,126 5,9 4 5 2 2,5
60 0,55 -0,126 5,9 4 5 2,5 2,5
61 0,55 -0,126 5,9 42 45 2 225
62 0,55 -0,126 5,9 42 45 2,5 225
63 0,55 -0,126 5,9 42 5 2 225
64 0,55 -0,126 5,9 42 5 2,5 225
65 0,55 -0,126 5,9 4.4 45 2 1,75
66 0,55 -0,126 5,9 4.4 45 2,5 1,75
67 0,55 -0,126 5,9 4.4 5 2 1,75
68 0,55 -0,126 5,9 4.4 5 2,5 1,75
69 0,55 -0,126 5,9 4.6 45 2 1,5
70 0,55 -0,126 5,9 4.6 45 2,5 1,5
71 0,55 -0,126 5,9 4.6 5 2 1,5
72 0,55 -0,126 5,9 4.6 5 2,5 1,5
73 0,55 -0,126 6,1 3 45 2 55
74 0,55 -0,126 6,1 3 45 2,5 6

75 0,55 -0,126 6,1 3 5 2 5,25
76 0,55 -0,126 6,1 3 5 2,5 55
77 0,55 -0,126 6,1 32 45 2 475
78 0,55 -0,126 6,1 32 45 2,5 5

79 0,55 -0,126 6,1 32 5 2 45
80 0,55 -0,126 6,1 32 5 2,5 475
81 0,55 -0,126 6,1 34 45 2 4

82 0,55 -0,126 6,1 34 45 2,5 425
83 0,55 -0,126 6,1 34 5 2 4

84 0,55 -0,126 6,1 34 5 2,5 4

85 0,55 -0,126 6,1 3,6 45 2 35
86 0,55 -0,126 6,1 3,6 45 2,5 35
87 0,55 -0,126 6,1 3,6 5 2 3,25
88 0,55 -0,126 6,1 3,6 5 2,5 35
89 0,55 -0,126 6,1 3.8 45 2 3,25
90 0,55 -0,126 6,1 3.8 45 2.5 3,25
91 0,55 -0,126 6,1 3.8 5 2 3

92 0,55 -0,126 6,1 3.8 5 25 3,25
93 0,55 -0,126 6,1 4 45 2 2,75
94 0,55 -0,126 6,1 4 45 2.5 2,75
95 0,55 -0,126 6,1 4 5 2 2,5
96 0,55 -0,126 6,1 4 5 25 2,75
97 0,55 -0,126 6,1 42 45 2 225
98 0,55 -0,126 6,1 42 45 25 225
99 0,55 -0,126 6,1 42 5 2 225
100 0,55 -0,126 6,1 42 5 25 225
101 0,55 -0,126 6,1 4.4 45 2 2

102 0,55 -0,126 6,1 4.4 45 25 2
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103 0,55 0,126 6,1 4.4 5 2 2

104 0,55 -0,126 6,1 4.4 5 2,5 2

105 0,55 -0,126 6,1 4.6 45 2 1,75
106 0,55 -0,126 6,1 4.6 45 2,5 1,75
107 0,55 -0,126 6,1 4.6 5 2 1,75
108 0,55 -0,126 6,1 4.6 5 2,5 1,75
109 0,55 -0,126 6,3 3 45 2 5,75
110 0,55 -0,126 6,3 3 45 2,5 6,25
111 0,55 -0,126 6,3 3 5 2 5,75
112 0,55 -0,126 6,3 3 5 2,5 5,75
113 0,55 -0,126 6,3 32 45 2 5

114 0,55 -0,126 6,3 32 45 2,5 55
115 0,55 -0,126 6,3 32 5 2 5

116 0,55 -0,126 6,3 32 5 2,5 5

117 0,55 -0,126 6,3 34 45 2 45
118 0,55 -0,126 6,3 34 45 2,5 475
119 0,55 -0,126 6,3 34 5 2 425
120 0,55 -0,126 6,3 34 5 2,5 45
121 0,55 -0,126 6,3 3,6 45 2 3,75
122 0,55 -0,126 6,3 3,6 45 2,5 4

123 0,55 -0,126 6,3 3,6 5 2 35
124 0,55 -0,126 6,3 3,6 5 2,5 3,75
125 0,55 -0,126 6,3 3.8 45 2 3,25
126 0,55 -0,126 6,3 3.8 45 2,5 35
127 0,55 -0,126 6,3 3.8 5 2 3

128 0,55 -0,126 6,3 3.8 5 2,5 3,25
129 0,55 -0,126 6,3 4 45 2 2,75
130 0,55 -0,126 6,3 4 45 2,5 3

131 0,55 -0,126 6,3 4 5 2 2,5
132 0,55 -0,126 6,3 4 5 2,5 2,75
133 0,55 -0,126 6,3 42 45 2 2,5
134 0,55 -0,126 6,3 42 45 2,5 2,5
135 0,55 -0,126 6,3 42 5 2 2,5
136 0,55 -0,126 6,3 42 5 2,5 2,5
137 0,55 -0,126 6,3 4.4 45 2 2

138 0,55 -0,126 6,3 4.4 45 2,5 2

139 0,55 -0,126 6,3 4.4 5 2 2

140 0,55 -0,126 6,3 4.4 5 2,5 2

141 0,55 -0,126 6,3 4.6 45 2 1,75
142 0,55 -0,126 6,3 4.6 45 2,5 1,75
143 0,55 -0,126 6,3 4.6 5 2 1,75
144 0,55 -0,126 6,3 46 5 25 1,75
145 0,55 -0,126 6,5 3 45 2 6,25
146 0,55 -0,126 6,5 3 45 25 6,5
147 0,55 -0,126 6,5 3 5 2 6

148 0,55 -0,126 6,5 3 5 25 6,25
149 0,55 -0,126 6,5 32 45 2 5,25
150 0,55 -0,126 6,5 32 45 25 5,75
151 0,55 -0,126 6,5 32 5 2 5,25
152 0,55 -0,126 6,5 32 5 25 5,25
153 0,55 -0,126 6,5 34 45 2 4,75
154 0,55 -0,126 6,5 34 45 25 5

155 0,55 -0,126 6,5 34 5 2 45
156 0,55 -0,126 6,5 34 5 25 4,75
157 0,55 -0,126 6,5 3.6 45 2 4
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158 0,55 0,126 6,5 3.6 45 25 425
159 0,55 -0,126 6,5 3,6 5 2 3,75
160 0,55 -0,126 6,5 3,6 5 2,5 4

161 0,55 -0,126 6,5 3.8 45 2 35
162 0,55 -0,126 6,5 3.8 45 2,5 3,75
163 0,55 -0,126 6,5 3.8 5 2 35
164 0,55 -0,126 6,5 3.8 5 2,5 35
165 0,55 -0,126 6,5 4 45 2 3

166 0,55 -0,126 6,5 4 45 2,5 3,25
167 0,55 -0,126 6,5 4 5 2 3

168 0,55 -0,126 6,5 4 5 2,5 3

169 0,55 -0,126 6,5 42 45 2 2,5
170 0,55 -0,126 6,5 42 45 2,5 2,75
171 0,55 -0,126 6,5 42 5 2 2,5
172 0,55 -0,126 6,5 42 5 2,5 2,5
173 0,55 -0,126 6,5 4.4 45 2 225
174 0,55 -0,126 6,5 4.4 45 2,5 225
175 0,55 -0,126 6,5 4.4 5 2 225
176 0,55 -0,126 6,5 4.4 5 2,5 225
177 0,55 -0,126 6,5 4.6 45 2 2

178 0,55 -0,126 6,5 4.6 45 2,5 2

179 0,55 -0,126 6,5 4.6 5 2 2

180 0,55 -0,126 6,5 4.6 5 2,5 2

181 0,55 -0,126 6,7 3 45 2 6,5
182 0,55 -0,126 6,7 3 45 2,5 7

183 0,55 -0,126 6,7 3 5 2 6,25
184 0,55 -0,126 6,7 3 5 2,5 6,5
185 0,55 -0,126 6,7 32 45 2 5,75
186 0,55 -0,126 6,7 32 45 2,5 6

187 0,55 -0,126 6,7 32 5 2 55
188 0,55 -0,126 6,7 32 5 2,5 5,75
189 0,55 -0,126 6,7 34 45 2 5

190 0,55 -0,126 6,7 34 45 2,5 5,25
191 0,55 -0,126 6,7 34 5 2 475
192 0,55 -0,126 6,7 34 5 2,5 5

193 0,55 -0,126 6,7 3,6 45 2 425
194 0,55 -0,126 6,7 3,6 45 2,5 45
195 0,55 -0,126 6,7 3,6 5 2 4

196 0,55 -0,126 6,7 3,6 5 2,5 425
197 0,55 -0,126 6,7 3.8 45 2 3,75
198 0,55 -0,126 6,7 3.8 45 2,5 4

199 0,55 -0,126 6,7 3.8 5 2 3,75
200 0,55 -0,126 6,7 3.8 5 25 3,75
201 0,55 -0,126 6,7 4 45 2 3,25
202 0,55 -0,126 6,7 4 45 25 3,25
203 0,55 -0,126 6,7 4 5 2 3,25
204 0,55 -0,126 6,7 4 5 25 3,25
205 0,55 -0,126 6,7 42 45 2 2,75
206 0,55 -0,126 6,7 ) 45 25 2,75
207 0,55 -0,126 6,7 ) 5 2 2,75
208 0,55 -0,126 6,7 ) 5 25 2,75
209 0,55 -0,126 6,7 4.4 45 2 2,5
210 0,55 -0,126 6,7 44 45 25 2,5
211 0,55 -0,126 6,7 4.4 5 2 2,5
212 0,55 -0,126 6,7 44 5 25 2,5
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213 0,55 0,126 6,7 4.6 45 2 2
214 0,55 -0,126 6,7 4.6 45 2,5 2
215 0,55 -0,126 6,7 4.6 5 2 2
216 0,55 -0,126 6,7 4.6 5 2,5 2
217 0,55 -0,126 6,9 3 45 2 6,75
218 0,55 -0,126 6,9 3 45 2,5 7,25
219 0,55 -0,126 6,9 3 5 2 6,75
220 0,55 -0,126 6,9 3 5 2,5 6,75
221 0,55 -0,126 6,9 32 45 2 6
222 0,55 -0,126 6,9 32 45 2,5 6,5
223 0,55 -0,126 6,9 32 5 2 5,75
224 0,55 -0,126 6,9 32 5 2,5 6
225 0,55 -0,126 6,9 34 45 2 5,25
226 0,55 -0,126 6,9 34 45 2,5 55
227 0,55 -0,126 6,9 34 5 2 5
228 0,55 -0,126 6,9 34 5 2,5 5,25
229 0,55 -0,126 6,9 3,6 45 2 45
230 0,55 -0,126 6,9 3,6 45 2,5 5
231 0,55 -0,126 6,9 3,6 5 2 45
232 0,55 -0,126 6,9 3,6 5 2,5 45
233 0,55 -0,126 6,9 3.8 45 2 4
234 0,55 -0,126 6,9 3.8 45 2,5 425
235 0,55 -0,126 6,9 3.8 5 2 4
236 0,55 -0,126 6,9 3.8 5 2,5 4
237 0,55 -0,126 6,9 4 45 2 35
238 0,55 -0,126 6,9 4 45 2,5 35
239 0,55 -0,126 6,9 4 5 2 35
240 0,55 -0,126 6,9 4 5 2,5 35
241 0,55 -0,126 6,9 42 45 2 3
242 0,55 -0,126 6,9 42 45 2,5 3
243 0,55 -0,126 6,9 42 5 2 3
244 0,55 -0,126 6,9 42 5 2,5 3
245 0,55 -0,126 6,9 4.4 45 2 2,5
246 0,55 -0,126 6,9 4.4 45 2,5 2,5
247 0,55 -0,126 6,9 4.4 5 2 2,5
248 0,55 -0,126 6,9 4.4 5 2,5 2,5
249 0,55 -0,126 6,9 4.6 45 2 225
250 0,55 -0,126 6,9 4.6 45 2,5 225
251 0,55 -0,126 6,9 4.6 5 2 225
252 0,55 -0,126 6,9 4.6 5 2,5 225
253 0,55 -0,126 7.1 3 45 2 7,25
254 0,55 -0,126 7.1 3 45 25 7,75
255 0,55 -0,126 7.1 3 5 2 6,75
256 0,55 -0,126 7.1 3 5 2.5 7,25
257 0,55 -0,126 7.1 32 45 2 6,5
258 0,55 -0,126 7.1 32 45 25 7
259 0,55 -0,126 7.1 32 5 2 6
260 0,55 -0,126 7.1 32 5 25 6,5
261 0,55 -0,126 7.1 34 45 2 55
262 0,55 -0,126 7.1 34 45 25 6
263 0,55 -0,126 7.1 34 5 2 55
264 0,55 -0,126 7.1 34 5 25 55
265 0,55 -0,126 7.1 3.6 45 2 5
266 0,55 -0,126 7.1 3.6 45 25 525
267 0,55 -0,126 7.1 3.6 5 2 4,75
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268 0,55 0,126 7.1 3.6 5 25 5

269 0,55 -0,126 7.1 3.8 45 2 425
270 0,55 -0,126 7.1 3.8 45 2,5 45
271 0,55 -0,126 7.1 3.8 5 2 475
272 0,55 -0,126 7.1 3.8 5 2,5 5

273 0,55 -0,126 7.1 4 45 2 3,75
274 0,55 -0,126 7.1 4 45 2,5 3,75
275 0,55 -0,126 7.1 4 5 2 35
276 0,55 -0,126 7.1 4 5 2,5 3,75
277 0,55 -0,126 7.1 42 45 2 3,25
278 0,55 -0,126 7.1 42 45 2,5 3,25
279 0,55 -0,126 7.1 42 5 2 3,25
280 0,55 -0,126 7.1 42 5 2,5 3,25
281 0,55 -0,126 7.1 4.4 45 2 2,75
282 0,55 -0,126 7.1 4.4 45 2,5 2,75
283 0,55 -0,126 7.1 4.4 5 2 2,75
284 0,55 -0,126 7.1 4.4 5 2,5 2,75
285 0,55 -0,126 7.1 4.6 45 2 225
286 0,55 -0,126 7.1 4.6 45 2,5 225
287 0,55 -0,126 7.1 4.6 5 2 225
288 0,55 -0,126 7.1 4.6 5 2,5 225
289 0,55 -0,126 73 3 45 2 7,75
290 0,55 -0,126 73 3 45 2,5 8,25
291 0,55 -0,126 73 3 5 2 7,25
292 0,55 -0,126 73 3 5 2,5 7,75
293 0,55 -0,126 73 32 45 2 6,75
294 0,55 -0,126 73 32 45 2,5 7,25
295 0,55 -0,126 73 32 5 2 6,25
296 0,55 -0,126 73 32 5 2,5 6,75
297 0,55 -0,126 73 34 45 2 6

298 0,55 -0,126 73 34 45 2,5 6,25
299 0,55 -0,126 73 34 5 2 55
300 0,55 -0,126 73 34 5 2,5 6

301 0,55 -0,126 73 3,6 45 2 5,25
302 0,55 -0,126 73 3,6 45 2,5 55
303 0,55 -0,126 73 3,6 5 2 5

304 0,55 -0,126 73 3,6 5 2,5 5,25
305 0,55 -0,126 73 3.8 45 2 45
306 0,55 -0,126 73 3.8 45 2,5 475
307 0,55 -0,126 73 3.8 5 2 425
308 0,55 -0,126 73 3.8 5 2,5 45
309 0,55 -0,126 73 4 45 2 4

310 0,55 -0,126 73 4 45 2.5 4

311 0,55 -0,126 73 4 5 2 4

312 0,55 -0,126 73 4 5 25 4

313 0,55 -0,126 73 42 45 2 35
314 0,55 -0,126 73 42 45 25 35
315 0,55 -0,126 73 42 5 2 35
316 0,55 -0,126 73 ) 5 25 35
317 0,55 -0,126 73 44 45 2 3

318 0,55 -0,126 73 44 45 25 3

319 0,55 -0,126 73 44 5 2 3

320 0,55 -0,126 73 44 5 25 3

321 0,55 -0,126 73 46 45 2 2,5
322 0,55 -0,126 73 4.6 45 25 2,5
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323 0,55 20,126 73 4.6 5 2 25
324 0,55 20,126 7.3 4.6 5 2,5 2,5
325 0,55 20,126 7.5 3 45 2 8,25
326 0,55 20,126 7.5 3 45 2,5 8,75
327 0,55 20,126 7.5 3 5 2 7,75
328 0,55 20,126 7.5 3 5 2,5 8,25
329 0,55 20,126 7.5 32 45 2 7.25
330 0,55 20,126 7.5 32 45 2,5 7,75
331 0,55 20,126 7.5 32 5 2 6,75
332 0,55 20,126 7,5 32 5 2,5 7.25
333 0,55 20,126 7,5 34 45 2 6,5
334 0,55 20,126 7,5 34 45 2,5 7

335 0,55 20,126 7,5 34 5 2 6

336 0,55 20,126 7,5 34 5 2,5 6,5
337 0,55 20,126 7,5 3.6 45 2 5,5
338 0,55 20,126 7,5 3.6 45 2,5 5,75
339 0,55 20,126 7,5 3.6 5 2 525
340 0,55 20,126 7,5 3.6 5 2,5 5,5
341 0,55 20,126 7,5 38 45 2 4,75
342 0,55 20,126 7,5 38 45 2,5 5

343 0,55 20,126 7,5 38 5 2 4,75
344 0,55 20,126 7,5 38 5 2,5 4,75
345 0,55 20,126 7,5 4 45 2 4

346 0,55 20,126 7,5 4 45 2,5 425
347 0,55 20,126 7,5 4 5 2 4

348 0,55 20,126 7,5 4 5 2,5 4

349 0,55 20,126 7,5 42 45 2 35
350 0,55 20,126 7,5 42 45 2,5 3,75
351 0,55 20,126 7,5 42 5 2 35
352 0,55 20,126 7.5 42 5 2,5 35
353 0,55 20,126 7.5 4.4 45 2 3

354 0,55 20,126 7.5 4.4 45 2,5 325
355 0,55 20,126 7.5 4.4 5 2 3

356 0,55 20,126 7.5 4.4 5 2,5 3

357 0,55 20,126 7.5 4.6 45 2 2,75
358 0,55 20,126 7.5 4.6 45 2,5 2,75
359 0,55 20,126 7.5 4.6 5 2 2,75
360 0,55 20,126 7.5 4.6 5 2,5 2,75
361 0,55 20,126 7.7 3 45 2 8,5
362 0,55 20,126 7.7 3 45 2,5 9,25
363 0,55 20,126 7.7 3 5 2 8,25
364 0,55 20,126 7.7 3 5 25 8,5
365 0,55 20,126 7.7 32 45 2 7,5
366 0,55 20,126 7.7 32 45 25 8

367 0,55 20,126 7.7 32 5 2 7,25
368 0,55 20,126 7.7 32 5 25 7,5
369 0,55 20,126 7.7 34 45 2 6,75
370 0,55 20,126 7.7 34 45 25 7

371 0,55 20,126 7.7 34 5 2 6,25
372 0,55 20,126 7.7 34 5 25 6,75
373 0,55 20,126 7.7 3.6 45 2 5,75
374 0,55 20,126 7.7 3.6 45 25 6,25
375 0,55 20,126 7.7 3.6 5 2 5,5
376 0,55 20,126 7.7 3.6 5 25 5,75
377 0,55 20,126 7.7 38 45 2 5
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378 0,55 0,126 7.7 3.8 45 25 55
379 0,55 -0,126 7,7 3.8 5 2 475
380 0,55 -0,126 7.7 3.8 5 2,5 5

381 0,55 -0,126 7.7 4 45 2 45
382 0,55 -0,126 7.7 4 45 2,5 475
383 0,55 -0,126 7.7 4 5 2 425
384 0,55 -0,126 7.7 4 5 2,5 45
385 0,55 -0,126 7.7 42 45 2 4

386 0,55 -0,126 7.7 42 45 2,5 4

387 0,55 -0,126 7,7 42 5 2 3,75
388 0,55 -0,126 7,7 42 5 2,5 4

389 0,55 -0,126 7,7 4.4 45 2 35
390 0,55 -0,126 7,7 4.4 45 2,5 3,75
391 0,55 -0,126 7,7 4.4 5 2 3,25
392 0,55 -0,126 7,7 4.4 5 2,5 35
393 0,55 -0,126 7,7 4.6 45 2 3

394 0,55 -0,126 7,7 4.6 45 2,5 3

395 0,55 -0,126 7,7 4.6 5 2 2,75
396 0,55 -0,126 7,7 4.6 5 2,5 3

397 0,65 -0,3885 5.7 3 45 2 5

398 0,65 -0,3885 5.7 3 45 2,5 5,25
399 0,65 -0,3885 5.7 3 5 2 475
400 0,65 -0,3885 5.7 3 5 2,5 5

401 0,65 -0,3885 5.7 32 45 2 45
402 0,65 -0,3885 5.7 32 45 2,5 475
403 0,65 -0,3885 5.7 32 5 2 425
404 0,65 -0,3885 5.7 32 5 2,5 45
405 0,65 -0,3885 5.7 34 45 2 3,75
406 0,65 -0,3885 5.7 34 45 2,5 4

407 0,65 -0,3885 5.7 34 5 2 35
408 0,65 -0,3885 5.7 34 5 2,5 3,75
409 0,65 -0,3885 5.7 3,6 45 2 3,25
410 0,65 -0,3885 5.7 3,6 45 2,5 35
411 0,65 -0,3885 5.7 3,6 5 2 3

412 0,65 -0,3885 5.7 3,6 5 2,5 3,25
413 0,65 -0,3885 5.7 3.8 45 2 2,75
414 0,65 -0,3885 5.7 3.8 45 2,5 3

415 0,65 -0,3885 5.7 3.8 5 2 2,5
416 0,65 -0,3885 5.7 3.8 5 2,5 2,75
417 0,65 -0,3885 5.7 4 45 2 2,5
418 0,65 -0,3885 5.7 4 45 2,5 2,5
419 0,65 -0,3885 5.7 4 5 2 2,5
420 0,65 -0,3885 5.7 4 5 25 2,5
421 0,65 -0,3885 5.7 ) 45 2 225
422 0,65 -0,3885 5.7 ) 45 25 225
423 0,65 -0,3885 5.7 ) 5 2 225
424 0,65 -0,3885 5.7 ) 5 25 2,25
425 0,65 -0,3885 5.7 44 45 2 1,75
426 0,65 -0,3885 5.7 44 45 25 1,75
427 0,65 -0,3885 5.7 44 5 2 1,75
428 0,65 -0,3885 5.7 44 5 25 1,75
429 0,65 -0,3885 5.7 46 45 2 1,5
430 0,65 -0,3885 5.7 46 45 25 1,5
431 0,65 -0,3885 5.7 46 5 2 1,5
432 0,65 -0,3885 5.7 4.6 5 25 1,5
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433 0,65 -0,3885 5.9 3 45 2 525
434 0,65 -0,3885 5,9 3 45 2,5 55
435 0,65 -0,3885 5,9 3 5 2 5,25
436 0,65 -0,3885 5,9 3 5 2,5 5,25
437 0,65 -0,3885 5,9 32 45 2 475
438 0,65 -0,3885 5,9 32 45 2,5 475
439 0,65 -0,3885 5,9 32 5 2 45
440 0,65 -0,3885 5,9 32 5 2,5 475
441 0,65 -0,3885 5,9 34 45 2 4

442 0,65 -0,3885 5,9 34 45 2,5 425
443 0,65 -0,3885 5,9 34 5 2 3,75
444 0,65 -0,3885 5,9 34 5 2,5 4

445 0,65 -0,3885 5,9 3,6 45 2 35
446 0,65 -0,3885 5,9 3,6 45 2,5 35
447 0,65 -0,3885 5,9 3,6 5 2 3,25
448 0,65 -0,3885 5,9 3,6 5 2,5 35
449 0,65 -0,3885 5,9 3.8 45 2 3

450 0,65 -0,3885 5,9 3.8 45 2,5 3

451 0,65 -0,3885 5,9 3.8 5 2 3

452 0,65 -0,3885 5,9 3.8 5 2,5 3

453 0,65 -0,3885 5,9 4 45 2 2,5
454 0,65 -0,3885 5,9 4 45 2,5 2,75
455 0,65 -0,3885 5,9 4 5 2 2,5
456 0,65 -0,3885 5,9 4 5 2,5 2,5
457 0,65 -0,3885 5,9 42 45 2 225
458 0,65 -0,3885 5,9 42 45 2,5 225
459 0,65 -0,3885 5,9 42 5 2 225
460 0,65 -0,3885 5,9 42 5 2,5 225
461 0,65 -0,3885 5,9 4.4 45 2 2

462 0,65 -0,3885 5,9 4.4 45 2,5 2

463 0,65 -0,3885 5,9 4.4 5 2 2

464 0,65 -0,3885 5,9 4.4 5 2,5 2

465 0,65 -0,3885 5,9 4.6 45 2 1,5
466 0,65 -0,3885 5,9 4.6 45 2,5 1,5
467 0,65 -0,3885 5,9 4.6 5 2 1,5
468 0,65 -0,3885 5,9 4.6 5 2,5 1,5
469 0,65 -0,3885 6,1 3 45 2 55
470 0,65 -0,3885 6,1 3 45 2,5 6

471 0,65 -0,3885 6,1 3 5 2 55
472 0,65 -0,3885 6,1 3 5 2,5 55
473 0,65 -0,3885 6,1 32 45 2 5

474 0,65 -0,3885 6,1 32 45 25 525
475 0,65 -0,3885 6,1 32 5 2 4,75
476 0,65 -0,3885 6,1 32 5 25 5

477 0,65 -0,3885 6,1 34 45 2 425
478 0,65 -0,3885 6,1 34 45 25 45
479 0,65 -0,3885 6,1 34 5 2 4

480 0,65 -0,3885 6,1 34 5 25 425
481 0,65 -0,3885 6,1 3,6 45 2 3,75
482 0,65 -0,3885 6,1 3,6 45 25 3,75
483 0,65 -0,3885 6,1 3,6 5 2 35
484 0,65 -0,3885 6,1 3,6 5 2,5 3,75
485 0,65 -0,3885 6,1 3.8 45 2 3,25
486 0,65 -0,3885 6,1 3.8 45 25 3,25
487 0,65 -0,3885 6,1 3.8 5 2 3




95

488 0,65 -0,3885 6,1 3.8 5 25 3,25
489 0,65 -0,3885 6,1 4 45 2 2,75
490 0,65 -0,3885 6,1 4 45 2,5 2,75
491 0,65 -0,3885 6,1 4 5 2 2,75
492 0,65 -0,3885 6,1 4 5 2,5 2,75
493 0,65 -0,3885 6,1 42 45 2 2,5
494 0,65 -0,3885 6,1 42 45 2,5 2,5
495 0,65 -0,3885 6,1 42 5 2 2,5
496 0,65 -0,3885 6,1 42 5 2,5 2,5
497 0,65 -0,3885 6,1 4.4 45 2 2

498 0,65 -0,3885 6,1 4.4 45 2,5 2

499 0,65 -0,3885 6,1 4.4 5 2 2

500 0,65 -0,3885 6,1 4.4 5 2,5 2

501 0,65 -0,3885 6,1 4.6 45 2 1,75
502 0,65 -0,3885 6,1 4.6 45 2,5 1,75
503 0,65 -0,3885 6,1 4.6 5 2 1,75
504 0,65 -0,3885 6,1 4.6 5 2,5 1,75
505 0,65 -0,3885 6,3 3 45 2 6

506 0,65 -0,3885 6,3 3 45 2,5 6,5
507 0,65 -0,3885 6,3 3 5 2 5,75
508 0,65 -0,3885 6,3 3 5 2,5 6

509 0,65 -0,3885 6,3 32 45 2 5,25
510 0,65 -0,3885 6,3 32 45 2,5 55
511 0,65 -0,3885 6,3 32 5 2 5

512 0,65 -0,3885 6,3 32 5 2,5 5,25
513 0,65 -0,3885 6,3 34 45 2 45
514 0,65 -0,3885 6,3 34 45 2,5 475
515 0,65 -0,3885 6,3 34 5 2 45
516 0,65 -0,3885 6,3 34 5 2,5 45
517 0,65 -0,3885 6,3 3,6 45 2 4

518 0,65 -0,3885 6,3 3,6 45 2,5 425
519 0,65 -0,3885 6,3 3,6 5 2 3,75
520 0,65 -0,3885 6,3 3,6 5 2,5 4

521 0,65 -0,3885 6,3 3.8 45 2 35
522 0,65 -0,3885 6,3 3.8 45 2,5 35
523 0,65 -0,3885 6,3 3.8 5 2 3,25
524 0,65 -0,3885 6,3 3.8 5 2,5 35
525 0,65 -0,3885 6,3 4 45 2 3

526 0,65 -0,3885 6,3 4 45 2,5 3

527 0,65 -0,3885 6,3 4 5 2 3

528 0,65 -0,3885 6,3 4 5 2,5 3

529 0,65 -0,3885 6,3 42 45 2 2,5
530 0,65 -0,3885 6,3 42 45 25 2,5
531 0,65 -0,3885 6,3 42 5 2 2,5
532 0,65 -0,3885 6,3 ) 5 25 2,5
533 0,65 -0,3885 6,3 44 45 2 225
534 0,65 -0,3885 6,3 44 45 25 225
535 0,65 -0,3885 6,3 44 5 2 225
536 0,65 -0,3885 6,3 44 5 2,5 225
537 0,65 -0,3885 6,3 46 45 2 1,75
538 0,65 -0,3885 6,3 46 45 25 1,75
539 0,65 -0,3885 6,3 4.6 5 2 1,75
540 0,65 -0,3885 6,3 4.6 5 25 1,75
541 0,65 -0,3885 6,5 3 45 2 6,25
542 0,65 -0,3885 6,5 3 45 2,5 6,75




96

543 0,65 -0,3885 6,5 3 5 2 6

544 0,65 -0,3885 6,5 3 5 2,5 6,25
545 0,65 -0,3885 6,5 32 45 2 55
546 0,65 -0,3885 6,5 32 45 2,5 5,75
547 0,65 -0,3885 6,5 32 5 2 5,25
548 0,65 -0,3885 6,5 32 5 2,5 55
549 0,65 -0,3885 6,5 34 45 2 475
550 0,65 -0,3885 6,5 34 45 2,5 5,25
551 0,65 -0,3885 6,5 34 5 2 475
552 0,65 -0,3885 6,5 34 5 2,5 475
553 0,65 -0,3885 6,5 3,6 45 2 425
554 0,65 -0,3885 6,5 3,6 45 2,5 45
555 0,65 -0,3885 6,5 3,6 5 2 4

556 0,65 -0,3885 6,5 3,6 5 2,5 425
557 0,65 -0,3885 6,5 3.8 45 2 3,75
558 0,65 -0,3885 6,5 3.8 45 2,5 3,75
559 0,65 -0,3885 6,5 3.8 5 2 3,75
560 0,65 -0,3885 6,5 3.8 5 2,5 3,75
561 0,65 -0,3885 6,5 4 45 2 3,25
562 0,65 -0,3885 6,5 4 45 2,5 3,25
563 0,65 -0,3885 6,5 4 5 2 3,25
564 0,65 -0,3885 6,5 4 5 2,5 3,25
565 0,65 -0,3885 6,5 42 45 2 2,75
566 0,65 -0,3885 6,5 42 45 2,5 2,75
567 0,65 -0,3885 6,5 42 5 2 2,75
568 0,65 -0,3885 6,5 42 5 2,5 2,75
569 0,65 -0,3885 6,5 4.4 45 2 225
570 0,65 -0,3885 6,5 4.4 45 2,5 225
571 0,65 -0,3885 6,5 4.4 5 2 225
572 0,65 -0,3885 6,5 4.4 5 2,5 225
573 0,65 -0,3885 6,5 4.6 45 2 2

574 0,65 -0,3885 6,5 4.6 45 2,5 2

575 0,65 -0,3885 6,5 4.6 5 2 2

576 0,65 -0,3885 6,5 4.6 5 2,5 2

577 0,65 -0,3885 6,7 3 45 2 6,75
578 0,65 -0,3885 6,7 3 45 2,5 7,25
579 0,65 -0,3885 6,7 3 5 2 6,5
580 0,65 -0,3885 6,7 3 5 2,5 6,75
581 0,65 -0,3885 6,7 32 45 2 6

582 0,65 -0,3885 6,7 32 45 2,5 6,25
583 0,65 -0,3885 6,7 32 5 2 5,75
584 0,65 -0,3885 6,7 32 5 25 6

585 0,65 -0,3885 6,7 34 45 2 525
586 0,65 -0,3885 6,7 34 45 25 55
587 0,65 -0,3885 6,7 34 5 2 5

588 0,65 -0,3885 6,7 34 5 25 525
589 0,65 -0,3885 6,7 3.6 45 2 45
590 0,65 -0,3885 6,7 3,6 45 25 4,75
591 0,65 -0,3885 6,7 3.6 5 2 425
592 0,65 -0,3885 6,7 3,6 5 25 45
593 0,65 -0,3885 6,7 3.8 45 2 4

594 0,65 -0,3885 6,7 3.8 45 25 425
595 0,65 -0,3885 6,7 3.8 5 2 4

596 0,65 -0,3885 6,7 3.8 5 25 4

597 0,65 -0,3885 6,7 4 45 2 3,25
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598 0,65 -0,3885 6,7 4 45 25 35
599 0,65 -0,3885 6,7 4 5 2 35
600 0,65 -0,3885 6,7 4 5 2,5 3,25
601 0,65 -0,3885 6,7 42 45 2 3
602 0,65 -0,3885 6,7 42 45 2,5 3
603 0,65 -0,3885 6,7 42 5 2 3
604 0,65 -0,3885 6,7 42 5 2,5 3
605 0,65 -0,3885 6,7 4.4 45 2 2,5
606 0,65 -0,3885 6,7 4.4 45 2,5 2,5
607 0,65 -0,3885 6,7 4.4 5 2 2,5
608 0,65 -0,3885 6,7 4.4 5 2,5 2,5
609 0,65 -0,3885 6,7 4.6 45 2 2
610 0,65 -0,3885 6,7 4.6 45 2,5 2
611 0,65 -0,3885 6,7 4.6 5 2 2
612 0,65 -0,3885 6,7 4.6 5 2,5 2
613 0,65 -0,3885 6,9 3 45 2 7
614 0,65 -0,3885 6,9 3 45 2,5 75
615 0,65 -0,3885 6,9 3 5 2 7
616 0,65 -0,3885 6,9 3 5 2,5 7
617 0,65 -0,3885 6,9 32 45 2 6,25
618 0,65 -0,3885 6,9 32 45 2,5 6,75
619 0,65 -0,3885 6,9 32 5 2 6
620 0,65 -0,3885 6,9 32 5 2,5 6,25
621 0,65 -0,3885 6,9 34 45 2 55
622 0,65 -0,3885 6,9 34 45 2,5 5,75
623 0,65 -0,3885 6,9 34 5 2 5,25
624 0,65 -0,3885 6,9 34 5 2,5 55
625 0,65 -0,3885 6,9 3,6 45 2 475
626 0,65 -0,3885 6,9 3,6 45 2,5 5
627 0,65 -0,3885 6,9 3,6 5 2 45
628 0,65 -0,3885 6,9 3,6 5 2,5 475
629 0,65 -0,3885 6,9 3.8 45 2 4
630 0,65 -0,3885 6,9 3.8 45 2,5 4
631 0,65 -0,3885 6,9 3.8 5 2 4
632 0,65 -0,3885 6,9 3.8 5 2,5 4
633 0,65 -0,3885 6,9 4 45 2 35
634 0,65 -0,3885 6,9 4 45 2,5 3,75
635 0,65 -0,3885 6,9 4 5 2 3,75
636 0,65 -0,3885 6,9 4 5 2,5 35
637 0,65 -0,3885 6,9 42 45 2 3
638 0,65 -0,3885 6,9 42 45 2,5 3,25
639 0,65 -0,3885 6,9 ) 5 2 3
640 0,65 -0,3885 6,9 42 5 25 3
641 0,65 -0,3885 6,9 44 45 2 2,75
642 0,65 -0,3885 6,9 44 45 25 2,75
643 0,65 -0,3885 6,9 44 5 2 2,75
644 0,65 -0,3885 6,9 44 5 25 2,75
645 0,65 -0,3885 6,9 46 45 2 225
646 0,65 -0,3885 6,9 46 45 25 225
647 0,65 -0,3885 6,9 46 5 2 225
648 0,65 -0,3885 6,9 46 5 25 225
649 0,65 -0,3885 7.1 3 45 2 75
650 0,65 -0,3885 7.1 3 45 25 8
651 0,65 -0,3885 7.1 3 5 2 7,25
652 0,65 -0,3885 7.1 3 5 2,5 7,5
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653 0,65 20,3885 71 30 45 2 6,5
654 0,65 20,3885 7.1 32 45 2,5 7

655 0,65 20,3885 7.1 32 5 2 6,25
656 0,65 20,3885 7.1 32 5 2,5 6,5
657 0,65 20,3885 7.1 34 45 2 5,75
658 0,65 20,3885 7.1 34 45 2,5 6,25
659 0,65 20,3885 7.1 34 5 2 5,5
660 0,65 20,3885 7.1 34 5 2,5 5,75
661 0,65 20,3885 7.1 3.6 45 2 5

662 0,65 20,3885 7.1 3.6 45 2,5 525
663 0,65 20,3885 7.1 3.6 5 2 4,75
664 0,65 20,3885 7.1 3.6 5 2,5 5

665 0,65 20,3885 7.1 38 45 2 45
666 0,65 20,3885 7.1 38 45 2,5 45
667 0,65 20,3885 7.1 38 5 2 425
668 0,65 20,3885 7.1 38 5 2,5 45
669 0,65 20,3885 7.1 4 45 2 3,75
670 0,65 20,3885 7.1 4 45 2,5 4

671 0,65 20,3885 7.1 4 5 2 4

672 0,65 20,3885 7.1 4 5 2,5 3,75
673 0,65 20,3885 7.1 42 45 2 3,25
674 0,65 20,3885 7.1 42 45 2,5 35
675 0,65 20,3885 7.1 42 5 2 325
676 0,65 20,3885 7.1 42 5 2,5 325
677 0,65 20,3885 7.1 4.4 45 2 2,75
678 0,65 20,3885 7.1 4.4 45 2,5 3

679 0,65 20,3885 7.1 4.4 5 2 3

680 0,65 20,3885 7.1 4.4 5 2,5 2,75
681 0,65 20,3885 7.1 4.6 45 2 2,5
682 0,65 20,3885 7.1 4.6 45 2,5 2,5
683 0,65 20,3885 7.1 4.6 5 2 2,5
684 0,65 20,3885 7.1 4.6 5 2,5 2,5
685 0,65 20,3885 7.3 3 45 2 8

686 0,65 20,3885 7.3 3 45 2,5 8,5
687 0,65 20,3885 7.3 3 5 2 7,5
688 0,65 20,3885 7.3 3 5 2,5 8

689 0,65 20,3885 7.3 32 45 2 7

690 0,65 20,3885 7.3 32 45 2,5 7.5
691 0,65 20,3885 7.3 32 5 2 6,5
692 0,65 20,3885 7.3 32 5 2,5 7

693 0,65 20,3885 7.3 34 45 2 6,25
694 0,65 20,3885 7,3 34 45 25 6,5
695 0,65 20,3885 7.3 34 5 2 5,75
696 0,65 20,3885 7.3 34 5 25 6,25
697 0,65 20,3885 7.3 3.6 45 2 5,5
698 0,65 20,3885 7.3 3.6 45 25 5,75
699 0,65 20,3885 7.3 3.6 5 2 525
700 0,65 20,3885 7.3 3.6 5 25 5,5
701 0,65 20,3885 7.3 38 45 2 4,75
702 0,65 20,3885 7.3 38 45 25 5

703 0,65 20,3885 7.3 38 5 2 45
704 0,65 20,3885 7.3 38 5 25 475
705 0,65 20,3885 7.3 4 45 2 4

706 0,65 20,3885 7.3 4 45 2.5 425
707 0,65 20,3885 7.3 4 5 2 3,75
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708 0,65 20,3885 73 4 5 25 4
709 0,65 20,3885 7,3 42 45 2 35
710 0,65 20,3885 7.3 42 45 2,5 3,75
711 0,65 20,3885 7.3 42 5 2 35
712 0,65 20,3885 7.3 42 5 2,5 35
713 0,65 20,3885 7.3 4.4 45 2 3

714 0,65 20,3885 7.3 4.4 45 2,5 3

715 0,65 20,3885 7.3 4.4 5 2 3

716 0,65 20,3885 7.3 4.4 5 2,5 3

717 0,65 20,3885 7.3 4.6 45 2 2,5
718 0,65 20,3885 7.3 4.6 45 2,5 2,75
719 0,65 20,3885 7.3 4.6 5 2 2,75
720 0,65 20,3885 7.3 4.6 5 2,5 2,5
721 0,65 20,3885 7,5 3 45 2 8,25
722 0,65 20,3885 7,5 3 45 2,5 9

723 0,65 20,3885 7,5 3 5 2 8

724 0,65 20,3885 7,5 3 5 2,5 8,25
725 0,65 20,3885 7,5 32 45 2 7,5
726 0,65 20,3885 7,5 32 45 2,5 8

727 0,65 20,3885 7,5 32 5 2 7

728 0,65 20,3885 7,5 32 5 2,5 7.5
729 0,65 20,3885 7,5 34 45 2 6,5
730 0,65 20,3885 7.5 34 45 2,5 7

731 0,65 20,3885 7.5 34 5 2 6

732 0,65 20,3885 7.5 34 5 2,5 6,5
733 0,65 20,3885 7,5 3,6 45 2 5,75
734 0,65 20,3885 7,5 3,6 45 2,5 6

735 0,65 20,3885 7,5 3,6 5 2 5,5
736 0,65 20,3885 7,5 3,6 5 2,5 5,75
737 0,65 20,3885 7,5 38 45 2 5

738 0,65 20,3885 7,5 38 45 2,5 525
739 0,65 20,3885 7,5 38 5 2 4,75
740 0,65 20,3885 7,5 38 5 2,5 5

741 0,65 20,3885 7,5 4 45 2 425
742 0,65 20,3885 7,5 4 45 2,5 45
743 0,65 20,3885 7,5 4 5 2 425
744 0,65 20,3885 7,5 4 5 2,5 425
745 0,65 20,3885 7,5 42 45 2 3,75
746 0,65 20,3885 7,5 42 45 2,5 4

747 0,65 20,3885 7,5 42 5 2 3,75
748 0,65 20,3885 7.5 42 5 2,5 3,75
749 0,65 20,3885 7,5 44 45 2 325
750 0,65 20,3885 7,5 44 45 25 325
751 0,65 20,3885 7,5 44 5 2 3,25
752 0,65 20,3885 7,5 44 5 25 3,25
753 0,65 20,3885 7,5 4.6 45 2 2,75
754 0,65 20,3885 7,5 4.6 45 25 2,75
755 0,65 20,3885 7,5 4.6 5 2 2,75
756 0,65 20,3885 7,5 4.6 5 25 2,75
757 0,65 20,3885 7.7 3 45 2 8,75
758 0,65 20,3885 7.7 3 45 25 95
759 0,65 20,3885 7.7 3 5 2 8,25
760 0,65 20,3885 7.7 3 5 25 8,75
761 0,65 20,3885 7.7 32 45 2 7,75
762 0,65 20,3885 7.7 32 45 25 8,25
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763 0,65 -0,3885 7.7 32 5 2 75
764 0,65 -0,3885 7,7 32 5 2,5 7,75
765 0,65 -0,3885 7,7 34 45 2 6,75
766 0,65 -0,3885 7,7 34 45 2,5 7,25
767 0,65 -0,3885 7,7 34 5 2 6,5
768 0,65 -0,3885 7,7 34 5 2,5 6,75
769 0,65 -0,3885 7,7 3,6 45 2 6

770 0,65 -0,3885 7,7 3,6 45 2,5 6,25
771 0,65 -0,3885 7,7 3,6 5 2 5,75
772 0,65 -0,3885 7,7 3,6 5 2,5 6

773 0,65 -0,3885 7,7 3.8 45 2 5,25
774 0,65 -0,3885 7,7 3.8 45 2,5 55
775 0,65 -0,3885 7,7 3.8 5 2 5

776 0,65 -0,3885 7,7 3.8 5 2,5 5,25
777 0,65 -0,3885 7,7 4 45 2 45
778 0,65 -0,3885 7,7 4 45 2,5 475
779 0,65 -0,3885 7,7 4 5 2 425
780 0,65 -0,3885 7,7 4 5 2,5 45
781 0,65 -0,3885 7,7 42 45 2 4

782 0,65 -0,3885 7,7 42 45 2,5 425
783 0,65 -0,3885 7.7 42 5 2 3,75
784 0,65 -0,3885 7.7 42 5 2,5 4

785 0,65 -0,3885 7,7 4.4 45 2 35
786 0,65 -0,3885 7,7 4.4 45 2,5 35
787 0,65 -0,3885 7,7 4.4 5 2 35
788 0,65 -0,3885 7,7 4.4 5 2,5 35
789 0,65 -0,3885 7,7 4.6 45 2 3

790 0,65 -0,3885 7,7 4.6 45 2,5 3

791 0,65 -0,3885 7,7 4.6 5 2 3

792 0,65 -0,3885 7,7 4.6 5 2,5 3

793 0,75 -0,674 5.7 3 45 2 5,25
794 0,75 -0,674 5.7 3 45 2,5 55
795 0,75 -0,674 5.7 3 5 2 5

796 0,75 0,674 5.7 3 5 2,5 5,25
797 0,75 0,674 5.7 32 45 2 475
798 0,75 -0,674 5.7 32 45 2,5 5

799 0,75 0,674 5.7 32 5 2 45
800 0,75 0,674 5.7 32 5 2,5 475
801 0,75 0,674 5.7 34 45 2 4

802 0,75 0,674 5.7 34 45 2,5 425
803 0,75 -0,674 5.7 34 5 2 3,75
804 0,75 -0,674 5.7 34 5 25 4

805 0,75 -0,674 5.7 3,6 45 2 35
806 0,75 -0,674 5.7 3,6 45 25 3,75
807 0,75 -0,674 5.7 3,6 5 2 3,25
808 0,75 -0,674 5.7 3,6 5 25 35
809 0,75 -0,674 5.7 3.8 45 2 3

810 0,75 -0,674 5.7 3.8 45 25 3,25
811 0,75 -0,674 5.7 3.8 5 2 3

812 0,75 -0,674 5.7 3.8 5 25 3

813 0,75 -0,674 5.7 4 45 2 2,5
814 0,75 -0,674 5.7 4 45 25 2,75
815 0,75 -0,674 5.7 4 5 2 2,5
816 0,75 -0,674 5.7 4 5 25 2,5
817 0,75 -0,674 5.7 42 45 2 225
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318 0,75 0,674 57 42 45 25 225
819 0,75 -0,674 5.7 42 5 2 2,25
820 0,75 -0,674 5.7 42 5 2,5 225
821 0,75 -0,674 5.7 4.4 45 2 1,75
822 0,75 -0,674 5.7 4.4 45 2,5 1,75
823 0,75 -0,674 5.7 4.4 5 2 1,75
824 0,75 -0,674 5.7 4.4 5 2,5 1,75
825 0,75 -0,674 5.7 4.6 45 2 1,5
826 0,75 -0,674 5.7 4.6 45 2,5 1,5
827 0,75 -0,674 5.7 4.6 5 2 1,5
828 0,75 -0,674 5.7 4.6 5 2,5 1,5
829 0,75 -0,674 5,9 3 45 2 55
830 0,75 -0,674 5,9 3 45 2,5 6

831 0,75 -0,674 5,9 3 5 2 5,25
832 0,75 -0,674 5,9 3 5 2,5 55
833 0,75 -0,674 5,9 32 45 2 475
834 0,75 -0,674 5,9 32 45 2,5 5

835 0,75 -0,674 5,9 32 5 2 475
836 0,75 -0,674 5,9 32 5 2,5 475
837 0,75 -0,674 5,9 34 45 2 425
838 0,75 -0,674 5,9 34 45 2,5 45
839 0,75 -0,674 5,9 34 5 2 4

840 0,75 0,674 5,9 34 5 2,5 425
841 0,75 0,674 5,9 3,6 45 2 35
842 0,75 0,674 5,9 3,6 45 2,5 3,75
843 0,75 0,674 5,9 3,6 5 2 35
844 0,75 0,674 5,9 3,6 5 2,5 35
845 0,75 0,674 5,9 3.8 45 2 3,25
846 0,75 0,674 5,9 3.8 45 2,5 3,25
847 0,75 -0,674 5,9 3.8 5 2 3,25
848 0,75 -0,674 5,9 3.8 5 2,5 3,25
849 0,75 -0,674 5,9 4 45 2 2,75
850 0,75 -0,674 5,9 4 45 2,5 2,75
851 0,75 0,674 5,9 4 5 2 2,75
852 0,75 0,674 5,9 4 5 2,5 2,75
853 0,75 -0,674 5,9 42 45 2 225
854 0,75 0,674 5,9 42 45 2,5 225
855 0,75 0,674 5,9 42 5 2 225
856 0,75 0,674 5,9 42 5 2,5 225
857 0,75 0,674 5,9 4.4 45 2 2

858 0,75 -0,674 5,9 4.4 45 2,5 2

859 0,75 -0,674 5,9 4.4 5 2 2

860 0,75 -0,674 5,9 44 5 25 2

861 0,75 -0,674 5,9 46 45 2 1,75
862 0,75 -0,674 5,9 46 45 25 1,75
863 0,75 -0,674 5,9 46 5 2 1,75
864 0,75 -0,674 5,9 46 5 25 1,75
865 0,75 -0,674 6,1 3 45 2 6

866 0,75 -0,674 6,1 3 45 25 6,25
867 0,75 -0,674 6,1 3 5 2 5,75
868 0,75 -0,674 6,1 3 5 25 6

869 0,75 -0,674 6,1 32 45 2 525
870 0,75 -0,674 6,1 32 45 25 55
871 0,75 -0,674 6,1 32 5 2 5

872 0,75 -0,674 6,1 32 5 25 525
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873 0,75 0,674 6,1 34 45 2 45
874 0,75 -0,674 6,1 34 45 2,5 475
875 0,75 -0,674 6,1 34 5 2 425
876 0,75 -0,674 6,1 34 5 2,5 45
877 0,75 -0,674 6,1 3,6 45 2 4

878 0,75 -0,674 6,1 3,6 45 2,5 4

879 0,75 -0,674 6,1 3,6 5 2 3,75
830 0,75 -0,674 6,1 3,6 5 2,5 4

831 0,75 -0,674 6,1 3.8 45 2 3,25
882 0,75 -0,674 6,1 3.8 45 2,5 35
883 0,75 -0,674 6,1 3.8 5 2 3,25
834 0,75 -0,674 6,1 3.8 5 2,5 3,25
885 0,75 -0,674 6,1 4 45 2 3

886 0,75 -0,674 6,1 4 45 2,5 3

887 0,75 -0,674 6,1 4 5 2 3

888 0,75 -0,674 6,1 4 5 2,5 3

889 0,75 -0,674 6,1 42 45 2 2,5
890 0,75 -0,674 6,1 42 45 2,5 2,5
891 0,75 -0,674 6,1 42 5 2 2,5
892 0,75 -0,674 6,1 42 5 2,5 2,5
893 0,75 -0,674 6,1 4.4 45 2 2

894 0,75 -0,674 6,1 4.4 45 2,5 225
895 0,75 0,674 6,1 4.4 5 2 225
896 0,75 0,674 6,1 4.4 5 2,5 2

897 0,75 0,674 6,1 4.6 45 2 1,75
898 0,75 0,674 6,1 4.6 45 2,5 1,75
899 0,75 0,674 6,1 4.6 5 2 1,75
900 0,75 0,674 6,1 4.6 5 2,5 1,75
901 0,75 0,674 6,3 3 45 2 6,25
902 0,75 -0,674 6,3 3 45 2,5 6,5
903 0,75 -0,674 6,3 3 5 2 5,75
904 0,75 -0,674 6,3 3 5 2,5 6,25
905 0,75 -0,674 6,3 32 45 2 55
906 0,75 0,674 6,3 32 45 2,5 5,75
907 0,75 0,674 6,3 32 5 2 5,25
908 0,75 -0,674 6,3 32 5 2,5 55
909 0,75 0,674 6,3 34 45 2 475
910 0,75 0,674 6,3 34 45 2,5 5

911 0,75 0,674 6,3 34 5 2 45
912 0,75 0,674 6,3 34 5 2,5 475
913 0,75 -0,674 6,3 3,6 45 2 425
914 0,75 -0,674 6,3 3.6 45 2.5 425
915 0,75 -0,674 6,3 3.6 5 2 4

916 0,75 -0,674 6,3 3.6 5 25 425
917 0,75 -0,674 6,3 3.8 45 2 35
918 0,75 -0,674 6,3 3.8 45 25 3,75
919 0,75 -0,674 6,3 3.8 5 2 35
920 0,75 -0,674 6,3 3.8 5 25 35
921 0,75 -0,674 6,3 4 45 2 3

922 0,75 -0,674 6,3 4 45 25 3,25
923 0,75 -0,674 6,3 4 5 2 3

924 0,75 -0,674 6,3 4 5 25 3

925 0,75 -0,674 6,3 42 45 2 2,75
926 0,75 -0,674 6,3 ) 45 25 2,75
927 0,75 -0,674 6,3 ) 5 2 2,75
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928 0,75 0,674 6,3 42 5 25 2,75
929 0,75 -0,674 6,3 4.4 45 2 225
930 0,75 -0,674 6,3 4.4 45 2,5 225
931 0,75 -0,674 6,3 4.4 5 2 225
932 0,75 -0,674 6,3 4.4 5 2,5 225
933 0,75 -0,674 6,3 4.6 45 2 2

934 0,75 -0,674 6,3 4.6 45 2,5 2

935 0,75 -0,674 6,3 4.6 5 2 2

936 0,75 -0,674 6,3 4.6 5 2,5 2

937 0,75 -0,674 6,5 3 45 2 6,5
938 0,75 -0,674 6,5 3 45 2,5 7

939 0,75 -0,674 6,5 3 5 2 6,25
940 0,75 -0,674 6,5 3 5 2,5 6,5
941 0,75 -0,674 6,5 32 45 2 5,75
942 0,75 -0,674 6,5 32 45 2,5 6

943 0,75 -0,674 6,5 32 5 2 55
944 0,75 -0,674 6,5 32 5 2,5 5,75
945 0,75 -0,674 6,5 34 45 2 5

946 0,75 -0,674 6,5 34 45 2,5 5,25
947 0,75 -0,674 6,5 34 5 2 4775
948 0,75 -0,674 6,5 34 5 2,5 5

949 0,75 -0,674 6,5 3,6 45 2 45
950 0,75 0,674 6,5 3,6 45 2,5 475
951 0,75 0,674 6,5 3,6 5 2 425
952 0,75 0,674 6,5 3,6 5 2,5 45
953 0,75 0,674 6,5 3.8 45 2 3,75
954 0,75 0,674 6,5 3.8 45 2,5 4

955 0,75 0,674 6,5 3.8 5 2 3,75
956 0,75 0,674 6,5 3.8 5 2,5 3,75
957 0,75 -0,674 6,5 4 45 2 3,25
958 0,75 -0,674 6,5 4 45 2,5 3,25
959 0,75 -0,674 6,5 4 5 2 3,25
960 0,75 -0,674 6,5 4 5 2,5 3,25
961 0,75 0,674 6,5 42 45 2 2,75
962 0,75 0,674 6,5 42 45 2,5 3

963 0,75 -0,674 6,5 42 5 2 2,75
964 0,75 0,674 6,5 42 5 2,5 2,75
965 0,75 0,674 6,5 4.4 45 2 2,5
966 0,75 0,674 6,5 4.4 45 2,5 2,5
967 0,75 0,674 6,5 4.4 5 2 2,5
968 0,75 -0,674 6,5 4.4 5 2,5 2,5
969 0,75 -0,674 6,5 46 45 2 225
970 0,75 -0,674 6,5 46 45 2.5 225
971 0,75 -0,674 6,5 46 5 2 225
972 0,75 -0,674 6,5 46 5 25 225
973 0,75 -0,674 6,7 3 45 2 7

974 0,75 -0,674 6,7 3 45 25 75
975 0,75 -0,674 6,7 3 5 2 6,75
976 0,75 -0,674 6,7 3 5 25 7

977 0,75 -0,674 6,7 32 45 2 6,25
978 0,75 -0,674 6,7 32 45 25 6,5
979 0,75 -0,674 6,7 32 5 2 5,75
980 0,75 -0,674 6,7 32 5 25 6,25
981 0,75 -0,674 6,7 34 45 2 525
982 0,75 -0,674 6,7 34 45 25 55
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983 0,75 0,674 6,7 34 5 2 5
984 0,75 -0,674 6,7 34 5 2,5 5,25
985 0,75 -0,674 6,7 3,6 45 2 475
986 0,75 -0,674 6,7 3,6 45 2,5 475
987 0,75 -0,674 6,7 3,6 5 2 45
988 0,75 -0,674 6,7 3,6 5 2,5 475
989 0,75 -0,674 6,7 3.8 45 2 4

990 0,75 -0,674 6,7 3.8 45 2,5 425
991 0,75 -0,674 6,7 3.8 5 2 4

992 0,75 -0,674 6,7 3.8 5 2,5 4

993 0,75 -0,674 6,7 4 45 2 35
994 0,75 -0,674 6,7 4 45 2,5 35
995 0,75 -0,674 6,7 4 5 2 35
996 0,75 -0,674 6,7 4 5 2,5 35
997 0,75 -0,674 6,7 42 45 2 3

998 0,75 -0,674 6,7 42 45 2,5 3

999 0,75 -0,674 6,7 42 5 2 3

1000 0,75 -0,674 6,7 42 5 2,5 3

1001 0,75 -0,674 6,7 4.4 45 2 2,5
1002 0,75 -0,674 6,7 4.4 45 2,5 2,75
1003 0,75 -0,674 6,7 4.4 5 2 2,5
1004 0,75 -0,674 6,7 4.4 5 2,5 2,5
1005 0,75 0,674 6,7 4.6 45 2 225
1006 0,75 0,674 6,7 4.6 45 2,5 225
1007 0,75 0,674 6,7 4.6 5 2 225
1008 0,75 0,674 6,7 4.6 5 2,5 225
1009 0,75 0,674 6,9 3 45 2 75
1010 0,75 0,674 6,9 3 45 2,5 8

1011 0,75 0,674 6,9 3 5 2 7,25
1012 0,75 -0,674 6,9 3 5 2,5 75
1013 0,75 -0,674 6,9 32 45 2 6,5
1014 0,75 -0,674 6,9 32 45 2,5 7

1015 0,75 -0,674 6,9 32 5 2 6,25
1016 0,75 0,674 6,9 32 5 2,5 6,5
1017 0,75 0,674 6,9 34 45 2 55
1018 0,75 -0,674 6,9 34 45 2,5 6

1019 0,75 0,674 6,9 34 5 2 55
1020 0,75 0,674 6,9 34 5 2,5 55
1021 0,75 0,674 6,9 3,6 45 2 5

1022 0,75 0,674 6,9 3,6 45 2,5 5,25
1023 0,75 -0,674 6,9 3,6 5 2 475
1024 0,75 -0,674 6,9 3,6 5 25 5

1025 0,75 -0,674 6,9 3.8 45 2 425
1026 0,75 -0,674 6,9 3.8 45 25 45
1027 0,75 -0,674 6,9 3.8 5 2 425
1028 0,75 -0,674 6,9 3.8 5 25 425
1029 0,75 -0,674 6,9 4 45 2 3,75
1030 0,75 -0,674 6,9 4 45 25 3,75
1031 0,75 -0,674 6,9 4 5 2 3,75
1032 0,75 -0,674 6,9 4 5 25 3,75
1033 0,75 -0,674 6,9 42 45 2 3,25
1034 0,75 -0,674 6,9 ) 45 25 3,25
1035 0,75 -0,674 6,9 ) 5 2 3,25
1036 0,75 -0,674 6,9 ) 5 25 3,25
1037 0,75 -0,674 6,9 44 45 2 2,75
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1038 0,75 0,674 6,9 4.4 45 25 2,75
1039 0,75 -0,674 6,9 4.4 5 2 2,75
1040 0,75 -0,674 6,9 4.4 5 2,5 2,75
1041 0,75 -0,674 6,9 4.6 45 2 2,5
1042 0,75 -0,674 6,9 4.6 45 2,5 2,5
1043 0,75 -0,674 6,9 4.6 5 2 2,5
1044 0,75 -0,674 6,9 4.6 5 2,5 2,5
1045 0,75 -0,674 7.1 3 45 2 7,75
1046 0,75 -0,674 7.1 3 45 2,5 8,25
1047 0,75 -0,674 7.1 3 5 2 7,75
1048 0,75 -0,674 7.1 3 5 2,5 7,75
1049 0,75 -0,674 7.1 32 45 2 7

1050 0,75 -0,674 7.1 32 45 2,5 7,25
1051 0,75 -0,674 7.1 32 5 2 6,75
1052 0,75 -0,674 7.1 32 5 2,5 7

1053 0,75 -0,674 7.1 34 45 2 6

1054 0,75 -0,674 7.1 34 45 2,5 6,5
1055 0,75 -0,674 7.1 34 5 2 5,75
1056 0,75 -0,674 7.1 34 5 2,5 6

1057 0,75 -0,674 7.1 3,6 45 2 5,25
1058 0,75 -0,674 7.1 3,6 45 2,5 55
1059 0,75 -0,674 7.1 3,6 5 2 5

1060 0,75 0,674 7.1 3,6 5 2,5 5,25
1061 0,75 0,674 7.1 3.8 45 2 45
1062 0,75 0,674 7.1 3.8 45 2,5 475
1063 0,75 0,674 7.1 3.8 5 2 45
1064 0,75 0,674 7.1 3.8 5 2,5 45
1065 0,75 0,674 7.1 4 45 2 4

1066 0,75 0,674 7.1 4 45 2,5 425
1067 0,75 -0,674 7.1 4 5 2 4

1068 0,75 -0,674 7.1 4 5 2,5 4

1069 0,75 -0,674 7.1 42 45 2 35
1070 0,75 -0,674 7.1 42 45 2,5 35
1071 0,75 0,674 7.1 42 5 2 35
1072 0,75 0,674 7.1 42 5 2,5 35
1073 0,75 -0,674 7.1 4.4 45 2 3

1074 0,75 0,674 7.1 4.4 45 2,5 3

1075 0,75 0,674 7.1 4.4 5 2 3

1076 0,75 0,674 7.1 4.4 5 2,5 3

1077 0,75 0,674 7.1 4.6 45 2 2,5
1078 0,75 -0,674 7.1 4.6 45 2,5 2,5
1079 0,75 -0,674 7.1 46 5 2 2,5
1080 0,75 -0,674 7.1 46 5 25 2,5
1081 0,75 -0,674 73 3 45 2 8,25
1082 0,75 -0,674 73 3 45 25 8,75
1083 0,75 -0,674 73 3 5 2 7,75
1084 0,75 -0,674 73 3 5 25 8,25
1085 0,75 -0,674 73 32 45 2 7,25
1086 0,75 -0,674 73 32 45 25 7,75
1087 0,75 -0,674 73 32 5 2 7

1088 0,75 -0,674 73 32 5 25 7.25
1089 0,75 -0,674 73 34 45 2 6,25
1090 0,75 -0,674 73 34 45 25 6,75
1091 0,75 -0,674 73 34 5 2 6,25
1092 0,75 -0,674 73 34 5 2,5 6,5
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1093 0,75 0,674 73 3.6 45 2 55
1094 0,75 -0,674 73 3,6 45 2,5 5,75
1095 0,75 -0,674 73 3,6 5 2 5,25
1096 0,75 -0,674 73 3,6 5 2,5 55
1097 0,75 -0,674 73 3.8 45 2 475
1098 0,75 -0,674 73 3.8 45 2,5 5,25
1099 0,75 -0,674 73 3.8 5 2 475
1100 0,75 -0,674 73 3.8 5 2,5 475
1101 0,75 -0,674 73 4 45 2 425
1102 0,75 -0,674 73 4 45 2,5 45
1103 0,75 -0,674 73 4 5 2 4

1104 0,75 -0,674 73 4 5 2,5 425
1105 0,75 -0,674 73 42 45 2 3,75
1106 0,75 -0,674 73 42 45 2,5 3,75
1107 0,75 -0,674 73 42 5 2 3,75
1108 0,75 -0,674 73 42 5 2,5 3,75
1109 0,75 -0,674 73 4.4 45 2 3,25
1110 0,75 -0,674 73 4.4 45 2,5 3,25
1111 0,75 -0,674 73 4.4 5 2 3,25
1112 0,75 -0,674 73 4.4 5 2,5 3,25
1113 0,75 -0,674 73 4.6 45 2 2,75
1114 0,75 -0,674 73 4.6 45 2,5 2,75
1115 0,75 0,674 73 4.6 5 2 2,75
1116 0,75 0,674 73 4.6 5 2,5 2,75
1117 0,75 0,674 75 3 45 2 8,75
1118 0,75 0,674 75 3 45 2,5 9,25
1119 0,75 0,674 75 3 5 2 8,25
1120 0,75 0,674 75 3 5 2,5 8,75
1121 0,75 0,674 75 32 45 2 75
1122 0,75 -0,674 75 32 45 2,5 8

1123 0,75 -0,674 75 32 5 2 7,25
1124 0,75 -0,674 75 32 5 2,5 75
1125 0,75 -0,674 75 34 45 2 6,75
1126 0,75 0,674 75 34 45 2,5 7

1127 0,75 0,674 75 34 5 2 6,25
1128 0,75 -0,674 75 34 5 2,5 6,75
1129 0,75 0,674 75 3,6 45 2 5,75
1130 0,75 0,674 75 3,6 45 2,5 6,25
1131 0,75 0,674 75 3,6 5 2 5,75
1132 0,75 0,674 75 3,6 5 2,5 5,75
1133 0,75 -0,674 75 3.8 45 2 5,25
1134 0,75 -0,674 75 3.8 45 25 55
1135 0,75 -0,674 7,5 3.8 5 2 5

1136 0,75 -0,674 7,5 3.8 5 25 5,25
1137 0,75 -0,674 75 4 45 2 45
1138 0,75 -0,674 75 4 45 25 4,75
1139 0,75 -0,674 75 4 5 2 425
1140 0,75 -0,674 75 4 5 25 45
1141 0,75 0,674 75 42 45 2 4

1142 0,75 -0,674 75 42 45 2,5 425
1143 0,75 -0,674 75 42 5 2 4

1144 0,75 -0,674 75 ) 5 25 4

1145 0,75 -0,674 75 44 45 2 3,25
1146 0,75 -0,674 75 44 45 25 35
1147 0,75 -0,674 75 44 5 2 35
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1148 0,75 0,674 75 4.4 5 25 3,25
1149 0,75 -0,674 75 4.6 45 2 3
1150 0,75 -0,674 75 4.6 45 2,5 3
1151 0,75 -0,674 75 4.6 5 2 3
1152 0,75 -0,674 75 4.6 5 2,5 3
1153 0,75 -0,674 7.7 3 45 2 9,25
1154 0,75 -0,674 7.7 3 45 2,5 9,75
1155 0,75 -0,674 7.7 3 5 2 8,75
1156 0,75 -0,674 7.7 3 5 2,5 9,25
1157 0,75 -0,674 7,7 32 45 2 8
1158 0,75 -0,674 7,7 32 45 2,5 8,5
1159 0,75 -0,674 7,7 32 5 2 7,75
1160 0,75 -0,674 7,7 32 5 2,5 8
1161 0,75 -0,674 7,7 34 45 2 7
1162 0,75 -0,674 7,7 34 45 2,5 75
1163 0,75 -0,674 7,7 34 5 2 6,75
1164 0,75 -0,674 7,7 34 5 2,5 7
1165 0,75 -0,674 7,7 3,6 45 2 6,25
1166 0,75 -0,674 7,7 3,6 45 2,5 6,75
1167 0,75 -0,674 7,7 3,6 5 2 6
1168 0,75 -0,674 7,7 3,6 5 2,5 6,25
1169 0,75 -0,674 7,7 3.8 45 2 55
1170 0,75 0,674 7,7 3.8 45 2,5 5,75
1171 0,75 0,674 7,7 3.8 5 2 5,25
1172 0,75 0,674 7,7 3.8 5 2,5 55
1173 0,75 0,674 7,7 4 45 2 475
1174 0,75 0,674 7,7 4 45 2,5 5
1175 0,75 0,674 7,7 4 5 2 45
1176 0,75 0,674 7,7 4 5 2,5 475
1177 0,75 -0,674 7,7 42 45 2 4
1178 0,75 -0,674 7.7 42 45 2,5 4
1179 0,75 -0,674 7.7 42 5 2 4
1180 0,75 -0,674 7.7 42 5 2,5 4
1181 0,75 0,674 7,7 4.4 45 2 35
1182 0,75 0,674 7,7 4.4 45 2,5 3,75
1183 0,75 -0,674 7,7 4.4 5 2 35
1184 0,75 0,674 7,7 4.4 5 2,5 35
1185 0,75 0,674 7,7 4.6 45 2 3
1186 0,75 0,674 7,7 4.6 45 2,5 3,25
1187 0,75 0,674 7,7 4.6 5 2 3
1188 0,75 -0,674 7,7 4.6 5 2,5 3
1189 0,85 -1,037 5.7 3 45 2 55
1190 0,85 -1,037 5.7 3 45 25 6
1191 0,85 -1,037 5.7 3 5 2 55
1192 0,85 -1,037 5.7 3 5 25 55
1193 0,85 -1,037 5.7 32 45 2 4,75
1194 0,85 -1,037 5.7 32 45 25 5
1195 0,85 -1,037 5.7 32 5 2 4,75
1196 0,85 -1,037 5.7 32 5 25 4,75
1197 0,85 -1,037 5.7 34 45 2 4
1198 0,85 -1,037 5.7 34 45 25 425
1199 0,85 -1,037 5.7 34 5 2 4
1200 0,85 -1,037 5.7 34 5 25 4
1201 0,85 -1,037 5.7 3,6 45 2 35
1202 0,85 -1,037 5.7 3,6 45 2,5 3,75
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1203 0,85 1,037 57 3.6 5 2 35
1204 0,85 -1,037 5.7 3,6 5 2,5 35
1205 0,85 -1,037 5.7 3.8 45 2 3,25
1206 0,85 -1,037 5.7 3.8 45 2,5 3,25
1207 0,85 -1,037 5.7 3.8 5 2 3

1208 0,85 -1,037 5.7 3.8 5 2,5 3,25
1209 0,85 -1,037 5.7 4 45 2 2,75
1210 0,85 -1,037 5.7 4 45 2,5 2,75
1211 0,85 -1,037 5.7 4 5 2 2,75
1212 0,85 -1,037 5.7 4 5 2,5 2,75
1213 0,85 -1,037 5.7 42 45 2 225
1214 0,85 -1,037 5.7 42 45 2,5 2,5
1215 0,85 -1,037 5.7 42 5 2 225
1216 0,85 -1,037 5.7 42 5 2,5 225
1217 0,85 -1,037 5.7 4.4 45 2 2

1218 0,85 -1,037 5.7 4.4 45 2,5 2

1219 0,85 -1,037 5.7 4.4 5 2 2

1220 0,85 -1,037 5.7 4.4 5 2,5 2

1221 0,85 -1,037 5.7 4.6 45 2 1,5
1222 0,85 -1,037 5.7 4.6 45 2,5 1,75
1223 0,85 -1,037 5.7 4.6 5 2 1,5
1224 0,85 -1,037 5.7 4.6 5 2,5 1,5
1225 0,85 -1,037 5,9 3 45 2 5,75
1226 0,85 -1,037 5,9 3 45 2,5 6,25
1227 0,85 -1,037 5,9 3 5 2 55
1228 0,85 -1,037 5,9 3 5 2,5 5,75
1229 0,85 -1,037 5,9 32 45 2 5

1230 0,85 -1,037 5,9 32 45 2,5 55
1231 0,85 -1,037 5,9 32 5 2 5,25
1232 0,85 -1,037 5,9 32 5 2,5 5

1233 0,85 -1,037 5,9 34 45 2 45
1234 0,85 -1,037 5,9 34 45 2,5 475
1235 0,85 -1,037 5,9 34 5 2 425
1236 0,85 -1,037 5,9 34 5 2,5 45
1237 0,85 -1,037 5,9 3,6 45 2 3,75
1238 0,85 -1,037 5,9 3,6 45 2,5 4

1239 0,85 -1,037 5,9 3,6 5 2 3,75
1240 0,85 -1,037 5,9 3,6 5 2,5 3,75
1241 0,85 -1,037 5,9 3.8 45 2 3,25
1242 0,85 -1,037 5,9 3.8 45 2,5 35
1243 0,85 -1,037 5,9 3.8 5 2 3

1244 0,85 -1,037 5,9 3.8 5 25 3,25
1245 0,85 -1,037 5,9 4 45 2 2,75
1246 0,85 -1,037 5,9 4 45 25 3

1247 0,85 -1,037 5,9 4 5 2 3

1248 0,85 -1,037 5,9 4 5 25 2,75
1249 0,85 -1,037 5,9 42 45 2 2,5
1250 0,85 -1,037 5,9 42 45 2.5 2,5
1251 0,85 -1,037 5,9 ) 5 2 2,5
1252 0,85 -1,037 5,9 ) 5 25 2,5
1253 0,85 -1,037 5,9 4.4 45 2 2

1254 0,85 -1,037 5,9 44 45 25 225
1255 0,85 -1,037 5,9 4.4 5 2 2

1256 0,85 -1,037 5,9 44 5 25 2

1257 0,85 -1,037 5,9 4.6 45 2 1,75
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1258 0,85 1,037 5.9 4.6 45 25 1,75
1259 0,85 -1,037 5,9 4.6 5 2 1,75
1260 0,85 -1,037 5,9 4.6 5 2,5 1,75
1261 0,85 -1,037 6,1 3 45 2 6,25
1262 0,85 -1,037 6,1 3 45 2,5 6,5
1263 0,85 -1,037 6,1 3 5 2 6

1264 0,85 -1,037 6,1 3 5 2,5 6,25
1265 0,85 -1,037 6,1 32 45 2 5,25
1266 0,85 -1,037 6,1 32 45 2,5 55
1267 0,85 -1,037 6,1 32 5 2 5

1268 0,85 -1,037 6,1 32 5 2,5 5,25
1269 0,85 -1,037 6,1 34 45 2 475
1270 0,85 -1,037 6,1 34 45 2,5 5

1271 0,85 -1,037 6,1 34 5 2 45
1272 0,85 -1,037 6,1 34 5 2,5 475
1273 0,85 -1,037 6,1 3,6 45 2 4

1274 0,85 -1,037 6,1 3,6 45 2,5 425
1275 0,85 -1,037 6,1 3,6 5 2 4

1276 0,85 -1,037 6,1 3,6 5 2,5 4

1277 0,85 -1,037 6,1 3.8 45 2 35
1278 0,85 -1,037 6,1 3.8 45 2,5 3,75
1279 0,85 -1,037 6,1 3.8 5 2 3,25
1280 0,85 -1,037 6,1 3.8 5 2,5 35
1281 0,85 -1,037 6,1 4 45 2 3

1282 0,85 -1,037 6,1 4 45 2,5 3,25
1283 0,85 -1,037 6,1 4 5 2 3

1284 0,85 -1,037 6,1 4 5 2,5 3

1285 0,85 -1,037 6,1 42 45 2 2,5
1286 0,85 -1,037 6,1 42 45 2,5 2,75
1287 0,85 -1,037 6,1 42 5 2 2,5
1288 0,85 -1,037 6,1 42 5 2,5 2,5
1289 0,85 -1,037 6,1 4.4 45 2 225
1290 0,85 -1,037 6,1 4.4 45 2,5 225
1291 0,85 -1,037 6,1 4.4 5 2 225
1292 0,85 -1,037 6,1 4.4 5 2,5 225
1293 0,85 -1,037 6,1 4.6 45 2 2

1294 0,85 -1,037 6,1 4.6 45 2,5 2

1295 0,85 -1,037 6,1 4.6 5 2 2

1296 0,85 -1,037 6,1 4.6 5 2,5 2

1297 0,85 -1,037 6,3 3 45 2 6,5
1298 0,85 -1,037 6,3 3 45 2,5 6,75
1299 0,85 -1,037 6,3 3 5 2 6,25
1300 0,85 -1,037 6,3 3 5 25 6,5
1301 0,85 -1,037 6,3 32 45 2 5,75
1302 0,85 -1,037 6,3 32 45 25 6

1303 0,85 -1,037 6,3 32 5 2 55
1304 0,85 -1,037 6,3 32 5 25 5,75
1305 0,85 -1,037 6,3 34 45 2 5

1306 0,85 -1,037 6,3 34 45 25 525
1307 0,85 -1,037 6,3 34 5 2 4,75
1308 0,85 -1,037 6,3 34 5 25 5

1309 0,85 -1,037 6,3 3.6 45 2 45
1310 0,85 -1,037 6,3 3.6 45 25 4,75
1311 0,85 -1,037 6,3 3.6 5 2 45
1312 0,85 -1,037 6,3 3.6 5 2,5 45
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1313 0,85 1,037 6,3 3.8 45 2 3,75
1314 0,85 -1,037 6,3 3.8 45 2,5 4
1315 0,85 -1,037 6,3 3.8 5 2 35
1316 0,85 -1,037 6,3 3.8 5 2,5 3,75
1317 0,85 -1,037 6,3 4 45 2 3,75
1318 0,85 -1,037 6,3 4 45 2,5 3,75
1319 0,85 -1,037 6,3 4 5 2 3,75
1320 0,85 -1,037 6,3 4 5 2,5 3,75
1321 0,85 -1,037 6,3 42 45 2 3
1322 0,85 -1,037 6,3 42 45 2,5 3
1323 0,85 -1,037 6,3 42 5 2 3
1324 0,85 -1,037 6,3 42 5 2,5 3
1325 0,85 -1,037 6,3 4.4 45 2 2,5
1326 0,85 -1,037 6,3 4.4 45 2,5 2,5
1327 0,85 -1,037 6,3 4.4 5 2 2,5
1328 0,85 -1,037 6,3 4.4 5 2,5 2,5
1329 0,85 -1,037 6,3 4.6 45 2 2
1330 0,85 -1,037 6,3 4.6 45 2,5 2
1331 0,85 -1,037 6,3 4.6 5 2 2
1332 0,85 -1,037 6,3 4.6 5 2,5 2
1333 0,85 -1,037 6,5 3 45 2 6,75
1334 0,85 -1,037 6,5 3 45 2,5 7,25
1335 0,85 -1,037 6,5 3 5 2 6,5
1336 0,85 -1,037 6,5 3 5 2,5 6,75
1337 0,85 -1,037 6,5 32 45 2 6
1338 0,85 -1,037 6,5 32 45 2,5 6,5
1339 0,85 -1,037 6,5 32 5 2 5,75
1340 0,85 -1,037 6,5 32 5 2,5 6
1341 0,85 -1,037 6,5 34 45 2 5,25
1342 0,85 -1,037 6,5 34 45 2,5 55
1343 0,85 -1,037 6,5 34 5 2 5
1344 0,85 -1,037 6,5 34 5 2,5 5,25
1345 0,85 -1,037 6,5 3,6 45 2 45
1346 0,85 -1,037 6,5 3,6 45 2,5 475
1347 0,85 -1,037 6,5 3,6 5 2 45
1348 0,85 -1,037 6,5 3,6 5 2,5 45
1349 0,85 -1,037 6,5 3.8 45 2 4
1350 0,85 -1,037 6,5 3.8 45 2,5 425
1351 0,85 -1,037 6,5 3.8 5 2 3,75
1352 0,85 -1,037 6,5 3.8 5 2,5 4
1353 0,85 -1,037 6,5 4 45 2 35
1354 0,85 -1,037 6,5 4 45 25 35
1355 0,85 -1,037 6,5 4 5 2 35
1356 0,85 -1,037 6,5 4 5 25 35
1357 0,85 -1,037 6,5 42 45 2 3
1358 0,85 -1,037 6,5 42 45 25 3
1359 0,85 -1,037 6,5 42 5 2 3
1360 0,85 -1,037 6,5 42 5 25 3
1361 0,85 -1,037 6,5 44 45 2 2,5
1362 0,85 -1,037 6,5 44 45 25 2,75
1363 0,85 -1,037 6,5 44 5 2 2,5
1364 0,85 -1,037 6,5 44 5 25 2,5
1365 0,85 -1,037 6,5 46 45 2 225
1366 0,85 -1,037 6,5 46 45 25 225
1367 0,85 -1,037 6,5 4.6 5 2 225
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1368 0,85 1,037 6,5 4.6 5 25 225
1369 0,85 -1,037 6,7 3 45 2 7,25
1370 0,85 -1,037 6,7 3 45 2,5 7,75
1371 0,85 -1,037 6,7 3 5 2 7

1372 0,85 -1,037 6,7 3 5 2,5 7,25
1373 0,85 -1,037 6,7 32 45 2 6,5
1374 0,85 -1,037 6,7 32 45 2,5 6,75
1375 0,85 -1,037 6,7 32 5 2 6

1376 0,85 -1,037 6,7 32 5 2,5 6,5
1377 0,85 -1,037 6,7 34 45 2 55
1378 0,85 -1,037 6,7 34 45 2,5 6

1379 0,85 -1,037 6,7 34 5 2 5,25
1380 0,85 -1,037 6,7 34 5 2,5 55
1381 0,85 -1,037 6,7 3,6 45 2 5

1382 0,85 -1,037 6,7 3,6 45 2,5 5

1383 0,85 -1,037 6,7 3,6 5 2 475
1384 0,85 -1,037 6,7 3,6 5 2,5 5

1385 0,85 -1,037 6,7 3.8 45 2 425
1386 0,85 -1,037 6,7 3.8 45 2,5 45
1387 0,85 -1,037 6,7 3.8 5 2 4

1388 0,85 -1,037 6,7 3.8 5 2,5 425
1389 0,85 -1,037 6,7 4 45 2 3,75
1390 0,85 -1,037 6,7 4 45 2,5 3,75
1391 0,85 -1,037 6,7 4 5 2 35
1392 0,85 -1,037 6,7 4 5 2,5 3,75
1393 0,85 -1,037 6,7 42 45 2 3

1394 0,85 -1,037 6,7 42 45 2,5 3,25
1395 0,85 -1,037 6,7 42 5 2 3

1396 0,85 -1,037 6,7 42 5 2,5 3

1397 0,85 -1,037 6,7 4.4 45 2 2,75
1398 0,85 -1,037 6,7 4.4 45 2,5 3

1399 0,85 -1,037 6,7 4.4 5 2 2,75
1400 0,85 -1,037 6,7 4.4 5 2,5 2,75
1401 0,85 -1,037 6,7 4.6 45 2 225
1402 0,85 -1,037 6,7 4.6 45 2,5 225
1403 0,85 -1,037 6,7 4.6 5 2 225
1404 0,85 -1,037 6,7 4.6 5 2,5 225
1405 0,85 -1,037 6,9 3 45 2 7,75
1406 0,85 -1,037 6,9 3 45 2,5 8,25
1407 0,85 -1,037 6,9 3 5 2 7,25
1408 0,85 -1,037 6,9 3 5 2,5 7,75
1409 0,85 -1,037 6,9 32 45 2 6,75
1410 0,85 -1,037 6,9 32 45 25 7,25
1411 0,85 -1,037 6,9 32 5 2 6,5
1412 0,85 -1,037 6,9 32 5 25 6,75
1413 0,85 -1,037 6,9 34 45 2 6

1414 0,85 -1,037 6,9 34 45 25 6,25
1415 0,85 -1,037 6,9 34 5 2 5,75
1416 0,85 -1,037 6,9 34 5 25 6

1417 0,85 -1,037 6,9 3.6 45 2 525
1418 0,85 -1,037 6,9 3,6 45 25 55
1419 0,85 -1,037 6,9 3,6 5 2 5

1420 0,85 -1,037 6,9 3.6 5 25 5,25
1421 0,85 -1,037 6,9 3.8 45 2 45
1422 0,85 -1,037 6,9 3.8 45 2,5 475
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1423 0,85 1,037 6,9 3.8 5 2 45
1424 0,85 -1,037 6,9 3.8 5 2,5 45
1425 0,85 -1,037 6,9 4 45 2 4

1426 0,85 -1,037 6,9 4 45 2,5 425
1427 0,85 -1,037 6,9 4 5 2 4

1428 0,85 -1,037 6,9 4 5 2,5 4

1429 0,85 -1,037 6,9 42 45 2 35
1430 0,85 -1,037 6,9 42 45 2,5 35
1431 0,85 -1,037 6,9 42 5 2 35
1432 0,85 -1,037 6,9 42 5 2,5 35
1433 0,85 -1,037 6,9 4.4 45 2 3

1434 0,85 -1,037 6,9 4.4 45 2,5 3

1435 0,85 -1,037 6,9 4.4 5 2 3

1436 0,85 -1,037 6,9 4.4 5 2,5 3

1437 0,85 -1,037 6,9 4.6 45 2 2,5
1438 0,85 -1,037 6,9 4.6 45 2,5 2,5
1439 0,85 -1,037 6,9 4.6 5 2 2,5
1440 0,85 -1,037 6,9 4.6 5 2,5 2,5
1441 0,85 -1,037 7.1 3 45 2 8,25
1442 0,85 -1,037 7.1 3 45 2,5 8,75
1443 0,85 -1,037 7.1 3 5 2 7,75
1444 0,85 -1,037 7.1 3 5 2,5 8,25
1445 0,85 -1,037 7.1 32 45 2 7,25
1446 0,85 -1,037 7.1 32 45 2,5 75
1447 0,85 -1,037 7.1 32 5 2 7

1448 0,85 -1,037 7.1 32 5 2,5 7,25
1449 0,85 -1,037 7.1 34 45 2 6,25
1450 0,85 -1,037 7.1 34 45 2,5 6,75
1451 0,85 -1,037 7.1 34 5 2 6

1452 0,85 -1,037 7.1 34 5 2,5 6,25
1453 0,85 -1,037 7.1 3,6 45 2 55
1454 0,85 -1,037 7.1 3,6 45 2,5 5,75
1455 0,85 -1,037 7.1 3,6 5 2 5,25
1456 0,85 -1,037 7.1 3,6 5 2,5 55
1457 0,85 -1,037 7.1 3.8 45 2 475
1458 0,85 -1,037 7.1 3.8 45 2,5 5

1459 0,85 -1,037 7.1 3.8 5 2 45
1460 0,85 -1,037 7.1 3.8 5 2,5 475
1461 0,85 -1,037 7.1 4 45 2 425
1462 0,85 -1,037 7.1 4 45 2,5 45
1463 0,85 -1,037 7.1 4 5 2 425
1464 0,85 -1,037 7.1 4 5 25 425
1465 0,85 -1,037 7.1 42 45 2 3,75
1466 0,85 -1,037 7.1 42 45 25 3,75
1467 0,85 -1,037 7.1 42 5 2 3,75
1468 0,85 -1,037 7.1 42 5 25 3,75
1469 0,85 -1,037 7.1 44 45 2 3,25
1470 0,85 -1,037 7.1 44 45 25 3,25
1471 0,85 -1,037 7.1 44 5 2 3,25
1472 0,85 -1,037 7.1 44 5 25 3,25
1473 0,85 -1,037 7.1 46 45 2 2,75
1474 0,85 -1,037 7.1 46 45 25 2,75
1475 0,85 -1,037 7.1 46 5 2 2,75
1476 0,85 -1,037 7.1 46 5 25 2,75
1477 0,85 -1,037 73 3 45 2 8,5
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1478 0,85 -1,037 7,3 3 4,5 2,5 9,25
1479 0,85 -1,037 7,3 3 5 2 8
1480 0,85 -1,037 7,3 3 5 2,5 8,5
1481 0,85 -1,037 7,3 3,2 4,5 2 7,5
1482 0,85 -1,037 7,3 3,2 4,5 2,5 8
1483 0,85 -1,037 7,3 3,2 5 2 7,25
1484 0,85 -1,037 7,3 3,2 5 2,5 7,5
1485 0,85 -1,037 7,3 3,4 4,5 2 6,75
1486 0,85 -1,037 7,3 3,4 4,5 2,5 7
1487 0,85 -1,037 7,3 3,4 5 2 6,5
1488 0,85 -1,037 7,3 3,4 5 2,5 6,75
1489 0,85 -1,037 7,3 3,6 4,5 2 5,75
1490 0,85 -1,037 7,3 3,6 4,5 2,5 6,25
1491 0,85 -1,037 7,3 3,6 5 2 5,5
1492 0,85 -1,037 7,3 3,6 5 2,5 5,75
1493 0,85 -1,037 7,3 3,8 4,5 2 5
1494 0,85 -1,037 7,3 3,8 4,5 2,5 5,5
1495 0,85 -1,037 7,3 3,8 5 2 5
1496 0,85 -1,037 7,3 3,8 5 2,5 5
1497 0,85 -1,037 7,3 4 4,5 2 4,5
1498 0,85 -1,037 7,3 4 4,5 2,5 4,75
1499 0,85 -1,037 7,3 4 5 2 4,5
1500 0,85 -1,037 7,3 4 5 2,5 4,5
1501 0,85 -1,037 7,3 4,2 4,5 2 3,75
1502 0,85 -1,037 7,3 4,2 4,5 2,5 4
1503 0,85 -1,037 7,3 4,2 5 2 3,75
1504 0,85 -1,037 7,3 4,2 5 2,5 3,75
1505 0,85 -1,037 7,3 4.4 4,5 2 3,25
1506 0,85 -1,037 7,3 4.4 4,5 2,5 3,5
1507 0,85 -1,037 7,3 4.4 5 2 3,25
1508 0,85 -1,037 7,3 4.4 5 2,5 3,25
1509 0,85 -1,037 7,3 4,6 4,5 2 3
1510 0,85 -1,037 7,3 4,6 4,5 2,5 3
1511 0,85 -1,037 7,3 4,6 5 2 3
1512 0,85 -1,037 7,3 4,6 5 2,5 3
1513 0,85 -1,037 7,5 3 4,5 2 9
1514 0,85 -1,037 7,5 3 4,5 2,5 9,75
1515 0,85 -1,037 7,5 3 5 2 8,75
1516 0,85 -1,037 7,5 3 5 2,5 9
1517 0,85 -1,037 7,5 3,2 4,5 2 8
1518 0,85 -1,037 7,5 3,2 4,5 2,5 8,5
1519 0,85 -1,037 7,5 3,2 5 2 7,5
1520 0,85 -1,037 7,5 3,2 5 2,5 8
1521 0,85 -1,037 7,5 3,4 4,5 2 7
1522 0,85 -1,037 7,5 3,4 4,5 2,5 7,5
1523 0,85 -1,037 7,5 3,4 5 2 6,5
1524 0,85 -1,037 7,5 3,4 5 2,5 7
1525 0,85 -1,037 7,5 3,6 4,5 2 6,25
1526 0,85 -1,037 7,5 3,6 4,5 2,5 6,5
1527 0,85 -1,037 7,5 3,6 5 2 6
1528 0,85 -1,037 7,5 3,6 5 2,5 6,25
1529 0,85 -1,037 7,5 3,8 4,5 2 5,5
1530 0,85 -1,037 7,5 3,8 4,5 2,5 5,75
1531 0,85 -1,037 7,5 3,8 5 2 5,25
1532 0,85 -1,037 7,5 3,8 5 2,5 5,5
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1533 0,85 -1,037 7,5 4 4,5 2 4,75
1534 0,85 -1,037 7,5 4 4,5 2,5 5
1535 0,85 -1,037 7,5 4 5 2 4,5
1536 0,85 -1,037 7,5 4 5 2,5 4,75
1537 0,85 -1,037 7,5 4,2 4,5 2 4
1538 0,85 -1,037 7,5 4,2 4,5 2,5 4,25
1539 0,85 -1,037 7,5 4,2 5 2 4,25
1540 0,85 -1,037 7,5 4,2 5 2,5 4
1541 0,85 -1,037 7,5 4.4 4,5 2 3,5
1542 0,85 -1,037 7,5 4.4 4,5 2,5 3,75
1543 0,85 -1,037 7,5 4.4 5 2 3,5
1544 0,85 -1,037 7,5 4.4 5 2,5 3,5
1545 0,85 -1,037 7,5 4,6 4,5 2 3
1546 0,85 -1,037 7,5 4,6 4,5 2,5 3,25
1547 0,85 -1,037 7,5 4,6 5 2 3
1548 0,85 -1,037 7,5 4,6 5 2,5 3
1549 0,85 -1,037 7,7 3 4,5 2 9,5
1550 0,85 -1,037 7,7 3 4,5 2,5 10,25
1551 0,85 -1,037 7,7 3 5 2 9,25
1552 0,85 -1,037 7,7 3 5 2,5 9,5
1553 0,85 -1,037 7,7 3,2 4,5 2 8,5
1554 0,85 -1,037 7,7 3,2 4,5 2,5 9
1555 0,85 -1,037 7,7 3,2 5 2 8
1556 0,85 -1,037 7,7 3,2 5 2,5 8,5
1557 0,85 -1,037 7,7 3,4 4,5 2 7,5
1558 0,85 -1,037 7,7 3,4 4,5 2,5 8
1559 0,85 -1,037 7,7 3,4 5 2 7,25
1560 0,85 -1,037 7,7 3,4 5 2,5 7,5
1561 0,85 -1,037 7,7 3,6 4,5 2 6,5
1562 0,85 -1,037 7,7 3,6 4,5 2,5 7
1563 0,85 -1,037 7,7 3,6 5 2 6,25
1564 0,85 -1,037 7,7 3,6 5 2,5 6,5
1565 0,85 -1,037 7,7 3,8 4,5 2 5,75
1566 0,85 -1,037 7,7 3,8 4,5 2,5 6,25
1567 0,85 -1,037 7,7 3,8 5 2 5,5
1568 0,85 -1,037 7,7 3,8 5 2,5 5,75
1569 0,85 -1,037 7,7 4 4,5 2 5
1570 0,85 -1,037 7,7 4 4,5 2,5 5,25
1571 0,85 -1,037 7,7 4 5 2 4,75
1572 0,85 -1,037 7,7 4 5 2,5 5
1573 0,85 -1,037 7,7 4,2 4,5 2 4,5
1574 0,85 -1,037 7,7 4,2 4,5 2,5 4,75
1575 0,85 -1,037 7,7 4,2 5 2 4,5
1576 0,85 -1,037 7,7 4,2 5 2,5 4,5
1577 0,85 -1,037 7,7 4.4 4,5 2 3,75
1578 0,85 -1,037 7,7 4.4 4,5 2,5 4
1579 0,85 -1,037 7,7 4.4 5 2 3,75
1580 0,85 -1,037 7,7 4.4 5 2,5 3,75
1581 0,85 -1,037 7,7 4,6 4,5 2 3,5
1582 0,85 -1,037 7,7 4,6 4,5 2,5 3,5
1583 0,85 -1,037 7,7 4,6 5 2 3,5
1584 0,85 -1,037 7,7 4,6 5 2,5 3,5
1585 0,95 -1,645 5,7 3 4,5 2 6
1586 0,95 -1,645 5,7 3 4,5 2,5 6,25
1587 0,95 -1,645 5,7 3 5 2 5,75
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1588 0,95 -1,645 5,7 3 5 2,5 6

1589 0,95 -1,645 5,7 3,2 4,5 2 5,25
1590 0,95 -1,645 5,7 3,2 4,5 2,5 5,5
1591 0,95 -1,645 5,7 3,2 5 2 5

1592 0,95 -1,645 5,7 3,2 5 2,5 5,25
1593 0,95 -1,645 5,7 3,4 4,5 2 4,75
1594 0,95 -1,645 5,7 3,4 4,5 2,5 5

1595 0,95 -1,645 5,7 3,4 5 2 4,25
1596 0,95 -1,645 5,7 3,4 5 2,5 4,75
1597 0,95 -1,645 5,7 3,6 4,5 2 4

1598 0,95 -1,645 5,7 3,6 4,5 2,5 4,25
1599 0,95 -1,645 5,7 3,6 5 2 3,75
1600 0,95 -1,645 5,7 3,6 5 2,5 4

1601 0,95 -1,645 5,7 3,8 4,5 2 3,5
1602 0,95 -1,645 5,7 3,8 4,5 2,5 3,5
1603 0,95 -1,645 5,7 3,8 5 2 3,25
1604 0,95 -1,645 5,7 3,8 5 2,5 3,5
1605 0,95 -1,645 5,7 4 4,5 2 3

1606 0,95 -1,645 5,7 4 4,5 2,5 3

1607 0,95 -1,645 5,7 4 5 2 3

1608 0,95 -1,645 5,7 4 5 2,5 3

1609 0,95 -1,645 5,7 4,2 4,5 2 2,5
1610 0,95 -1,645 5,7 4,2 4,5 2,5 2,75
1611 0,95 -1,645 5,7 4,2 5 2 2,5
1612 0,95 -1,645 5,7 4,2 5 2,5 2,5
1613 0,95 -1,645 5,7 4.4 4,5 2 2

1614 0,95 -1,645 5,7 4.4 4,5 2,5 2,25
1615 0,95 -1,645 5,7 4.4 5 2 2

1616 0,95 -1,645 5,7 4.4 5 2,5 2

1617 0,95 -1,645 5,7 4,6 4,5 2 1,75
1618 0,95 -1,645 5,7 4,6 4,5 2,5 1,75
1619 0,95 -1,645 5,7 4,6 5 2 1,75
1620 0,95 -1,645 5,7 4,6 5 2,5 1,75
1621 0,95 -1,645 59 3 4,5 2 6,5
1622 0,95 -1,645 59 3 4,5 2,5 7

1623 0,95 -1,645 59 3 5 2 6,25
1624 0,95 -1,645 59 3 5 2,5 6,5
1625 0,95 -1,645 59 3,2 4,5 2 5,5
1626 0,95 -1,645 59 3,2 4,5 2,5 6

1627 0,95 -1,645 59 3,2 5 2 5,25
1628 0,95 -1,645 59 3,2 5 2,5 5,5
1629 0,95 -1,645 5,9 3,4 4,5 2 4,75
1630 0,95 -1,645 5,9 3,4 4,5 2,5 5

1631 0,95 -1,645 5,9 3,4 5 2 4,5
1632 0,95 -1,645 5,9 3,4 5 2,5 4,75
1633 0,95 -1,645 5,9 3,6 4,5 2 4,25
1634 0,95 -1,645 5,9 3,6 4,5 2,5 4,5
1635 0,95 -1,645 5,9 3,6 5 2 4

1636 0,95 -1,645 5,9 3,6 5 2,5 4,25
1637 0,95 -1,645 5,9 3,8 4,5 2 3,75
1638 0,95 -1,645 5,9 3,8 4,5 2,5 3,75
1639 0,95 -1,645 5,9 3,8 5 2 3,5
1640 0,95 -1,645 5,9 3,8 5 2,5 3,75
1641 0,95 -1,645 5,9 4 4,5 2 3,25
1642 0,95 -1,645 5,9 4 4,5 2,5 3,25
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1643 0,95 -1,645 59 4 5 2 3,25
1644 0,95 -1,645 59 4 5 2,5 3,25
1645 0,95 -1,645 59 4,2 4,5 2 2,75
1646 0,95 -1,645 59 4,2 4,5 2,5 2,75
1647 0,95 -1,645 59 4,2 5 2 2,75
1648 0,95 -1,645 59 4,2 5 2,5 2,75
1649 0,95 -1,645 59 4.4 4,5 2 2,25
1650 0,95 -1,645 59 4.4 4,5 2,5 2,25
1651 0,95 -1,645 59 4.4 5 2 2,25
1652 0,95 -1,645 59 4.4 5 2,5 2,25
1653 0,95 -1,645 59 4,6 4,5 2 2
1654 0,95 -1,645 59 4,6 4,5 2,5 2
1655 0,95 -1,645 59 4,6 5 2 2
1656 0,95 -1,645 59 4,6 5 2,5 2
1657 0,95 -1,645 6,1 3 4,5 2 6,75
1658 0,95 -1,645 6,1 3 4,5 2,5 7,25
1659 0,95 -1,645 6,1 3 5 2 6,75
1660 0,95 -1,645 6,1 3 5 2,5 6,75
1661 0,95 -1,645 6,1 3,2 4,5 2 6
1662 0,95 -1,645 6,1 3,2 4,5 2,5 6,25
1663 0,95 -1,645 6,1 3,2 5 2 5,75
1664 0,95 -1,645 6,1 3,2 5 2,5 6
1665 0,95 -1,645 6,1 3,4 4,5 2 5,25
1666 0,95 -1,645 6,1 3,4 4,5 2,5 5,5
1667 0,95 -1,645 6,1 3,4 5 2 5
1668 0,95 -1,645 6,1 3,4 5 2,5 5,25
1669 0,95 -1,645 6,1 3,6 4,5 2 4,5
1670 0,95 -1,645 6,1 3,6 4,5 2,5 4,75
1671 0,95 -1,645 6,1 3,6 5 2 4,25
1672 0,95 -1,645 6,1 3,6 5 2,5 4,5
1673 0,95 -1,645 6,1 3,8 4,5 2 4
1674 0,95 -1,645 6,1 3,8 4,5 2,5 4,25
1675 0,95 -1,645 6,1 3,8 5 2 3,75
1676 0,95 -1,645 6,1 3,8 5 2,5 4
1677 0,95 -1,645 6,1 4 4,5 2 3,25
1678 0,95 -1,645 6,1 4 4,5 2,5 3,5
1679 0,95 -1,645 6,1 4 5 2 3,25
1680 0,95 -1,645 6,1 4 5 2,5 3,25
1681 0,95 -1,645 6,1 4,2 4,5 2 3
1682 0,95 -1,645 6,1 4,2 4,5 2,5 3
1683 0,95 -1,645 6,1 4,2 5 2 3
1684 0,95 -1,645 6,1 4,2 5 2,5 3
1685 0,95 -1,645 6,1 4.4 4,5 2 2,5
1686 0,95 -1,645 6,1 4.4 4,5 2,5 2,5
1687 0,95 -1,645 6,1 4.4 5 2 2,5
1688 0,95 -1,645 6,1 4.4 5 2,5 2,5
1689 0,95 -1,645 6,1 4,6 4,5 2 2
1690 0,95 -1,645 6,1 4,6 4,5 2,5 2,25
1691 0,95 -1,645 6,1 4,6 5 2 2
1692 0,95 -1,645 6,1 4,6 5 2,5 2
1693 0,95 -1,645 6,3 3 4,5 2 7,25
1694 0,95 -1,645 6,3 3 4,5 2,5 7,75
1695 0,95 -1,645 6,3 3 5 2 7
1696 0,95 -1,645 6,3 3 5 2,5 7,25
1697 0,95 -1,645 6,3 3,2 4,5 2 6,25
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1698 0,95 1,645 6,3 30 45 25 6,75
1699 0,95 _1,645 6,3 32 5 2 6,25
1700 0,95 _1,645 6,3 32 5 2,5 6,25
1701 0,95 _1,645 6,3 34 45 2 5,5
1702 0,95 _1,645 6,3 34 45 2,5 5,75
1703 0,95 _1,645 6,3 34 5 2 525
1704 0,95 _1,645 6,3 34 5 2,5 5,5
1705 0,95 _1,645 6,3 3.6 45 2 5

1706 0,95 _1,645 6,3 3.6 45 2,5 525
1707 0,95 _1,645 6,3 3.6 5 2 4,75
1708 0,95 _1,645 6,3 3.6 5 2,5 5

1709 0,95 _1,645 6,3 38 45 2 4

1710 0,95 _1,645 6,3 38 45 2,5 425
1711 0,95 _1,645 6,3 38 5 2 3,75
1712 0,95 _1,645 6,3 38 5 2,5 4

1713 0,95 _1,645 6,3 4 45 2 3,75
1714 0,95 _1,645 6,3 4 45 2,5 3,75
1715 0,95 _1,645 6,3 4 5 2 3,75
1716 0,95 _1,645 6,3 4 5 2,5 3,75
1717 0,95 _1,645 6,3 42 45 2 325
1718 0,95 _1,645 6,3 42 45 2,5 325
1719 0,95 _1,645 6,3 42 5 2 325
1720 0,95 _1,645 6,3 42 5 2,5 325
1721 0,95 _1,645 6,3 4.4 45 2 2,75
1722 0,95 _1,645 6,3 4.4 45 2,5 2,75
1723 0,95 _1,645 6,3 4.4 5 2 2,75
1724 0,95 _1,645 6,3 4.4 5 2,5 2,75
1725 0,95 _1,645 6,3 4.6 45 2 2,25
1726 0,95 _1,645 6,3 4.6 45 2,5 2,25
1727 0,95 1,645 6,3 4.6 5 2 2,25
1728 0,95 1,645 6,3 4.6 5 2,5 2,25
1729 0,95 1,645 6,5 3 45 2 7.5
1730 0,95 1,645 6,5 3 45 2,5 8

1731 0,95 _1,645 6,5 3 5 2 7

1732 0,95 _1,645 6,5 3 5 2,5 7.5
1733 0,95 _1,645 6,5 32 45 2 6,5
1734 0,95 _1,645 6,5 32 45 2,5 7

1735 0,95 _1,645 6,5 32 5 2 6

1736 0,95 _1,645 6,5 32 5 2,5 6,5
1737 0,95 _1,645 6,5 34 45 2 5,75
1738 0,95 _1,645 6,5 34 45 2,5 6

1739 0,95 _1,645 6,5 34 5 2 525
1740 0,95 _1,645 6,5 34 5 25 5,75
1741 0,95 _1,645 6,5 3.6 45 2 5

1742 0,95 _1,645 6,5 3.6 45 25 525
1743 0,95 _1,645 6,5 3.6 5 2 4,75
1744 0,95 _1,645 6,5 3.6 5 25 5

1745 0,95 _1,645 6,5 38 45 2 45
1746 0,95 _1,645 6,5 38 45 25 475
1747 0,95 _1,645 6,5 38 5 2 45
1748 0,95 _1,645 6,5 38 5 25 45
1749 0,95 _1,645 6,5 4 45 2 3,75
1750 0,95 _1,645 6,5 4 45 2.5 4

1751 0,95 _1,645 6,5 4 5 2 35
1752 0,95 -1,645 6,5 4 5 25 3,75
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1753 0,95 1,645 6,5 42 45 2 35
1754 0,95 -1,645 6,5 42 45 2,5 35
1755 0,95 -1,645 6,5 42 5 2 35
1756 0,95 -1,645 6,5 42 5 2,5 35
1757 0,95 -1,645 6,5 4.4 45 2 3

1758 0,95 -1,645 6,5 4.4 45 2,5 3

1759 0,95 -1,645 6,5 4.4 5 2 3

1760 0,95 -1,645 6,5 4.4 5 2,5 3

1761 0,95 -1,645 6,5 4.6 45 2 2,5
1762 0,95 -1,645 6,5 4.6 45 2,5 2,5
1763 0,95 -1,645 6,5 4.6 5 2 2,5
1764 0,95 -1,645 6,5 4.6 5 2,5 2,5
1765 0,95 -1,645 6,7 3 45 2 7,75
1766 0,95 -1,645 6,7 3 45 2,5 8,25
1767 0,95 -1,645 6,7 3 5 2 75
1768 0,95 -1,645 6,7 3 5 2,5 7,75
1769 0,95 -1,645 6,7 32 45 2 7

1770 0,95 -1,645 6,7 32 45 2,5 75
1771 0,95 -1,645 6,7 32 5 2 6,5
1772 0,95 -1,645 6,7 32 5 2,5 7

1773 0,95 -1,645 6,7 34 45 2 6,25
1774 0,95 -1,645 6,7 34 45 2,5 6,5
1775 0,95 -1,645 6,7 34 5 2 5,75
1776 0,95 -1,645 6,7 34 5 2,5 6,25
1777 0,95 -1,645 6,7 3,6 45 2 55
1778 0,95 -1,645 6,7 3,6 45 2,5 5,75
1779 0,95 -1,645 6,7 3,6 5 2 55
1780 0,95 -1,645 6,7 3,6 5 2,5 55
1781 0,95 -1,645 6,7 3.8 45 2 475
1782 0,95 -1,645 6,7 3.8 45 2,5 5

1783 0,95 -1,645 6,7 3.8 5 2 45
1784 0,95 -1,645 6,7 3.8 5 2,5 475
1785 0,95 -1,645 6,7 4 45 2 425
1786 0,95 -1,645 6,7 4 45 2,5 45
1787 0,95 -1,645 6,7 4 5 2 4

1788 0,95 -1,645 6,7 4 5 2,5 425
1789 0,95 -1,645 6,7 42 45 2 3,75
1790 0,95 -1,645 6,7 42 45 2,5 3,75
1791 0,95 -1,645 6,7 42 5 2 35
1792 0,95 -1,645 6,7 42 5 2,5 3,75
1793 0,95 -1,645 6,7 4.4 45 2 3

1794 0,95 -1,645 6,7 44 45 2.5 3

1795 0,95 -1,645 6,7 44 5 2 3

1796 0,95 -1,645 6,7 44 5 25 3

1797 0,95 -1,645 6,7 46 45 2 2,5
1798 0,95 -1,645 6,7 46 45 25 2,5
1799 0,95 -1,645 6,7 46 5 2 2,5
1800 0,95 -1,645 6,7 46 5 25 2,5
1801 0,95 -1,645 6,9 3 45 2 8,25
1802 0,95 -1,645 6,9 3 45 25 8,75
1803 0,95 -1,645 6,9 3 5 2 8

1804 0,95 -1,645 6,9 3 5 25 8,25
1805 0,95 -1,645 6,9 32 45 2 7,25
1806 0,95 -1,645 6,9 32 45 25 7,75
1807 0,95 -1,645 6,9 32 5 2 7,25




119

1808 0,95 1,645 6,9 32 5 25 725
1809 0,95 -1,645 6,9 34 45 2 6,5
1810 0,95 -1,645 6,9 34 45 2,5 7

1811 0,95 -1,645 6,9 34 5 2 6,25
1812 0,95 -1,645 6,9 34 5 2,5 6,5
1813 0,95 -1,645 6,9 3,6 45 2 55
1814 0,95 -1,645 6,9 3,6 45 2,5 6

1815 0,95 -1,645 6,9 3,6 5 2 55
1816 0,95 -1,645 6,9 3,6 5 2,5 55
1817 0,95 -1,645 6,9 3.8 45 2 5

1818 0,95 -1,645 6,9 3.8 45 2,5 5,25
1819 0,95 -1,645 6,9 3.8 5 2 475
1820 0,95 -1,645 6,9 3.8 5 2,5 5

1821 0,95 -1,645 6,9 4 45 2 425
1822 0,95 -1,645 6,9 4 45 2,5 45
1823 0,95 -1,645 6,9 4 5 2 4

1824 0,95 -1,645 6,9 4 5 2,5 425
1825 0,95 -1,645 6,9 42 45 2 3,75
1826 0,95 -1,645 6,9 42 45 2,5 4

1827 0,95 -1,645 6,9 42 5 2 35
1828 0,95 -1,645 6,9 42 5 2,5 3,75
1829 0,95 -1,645 6,9 4.4 45 2 3,25
1830 0,95 -1,645 6,9 4.4 45 2,5 3,25
1831 0,95 -1,645 6,9 4.4 5 2 3,25
1832 0,95 -1,645 6,9 4.4 5 2,5 3,25
1833 0,95 -1,645 6,9 4.6 45 2 3

1834 0,95 -1,645 6,9 4.6 45 2,5 3

1835 0,95 -1,645 6,9 4.6 5 2 3

1836 0,95 -1,645 6,9 4.6 5 2,5 3

1837 0,95 -1,645 7.1 3 45 2 8,75
1838 0,95 -1,645 7.1 3 45 2,5 9,25
1839 0,95 -1,645 7.1 3 5 2 8,25
1840 0,95 -1,645 7.1 3 5 2,5 8,75
1841 0,95 -1,645 7.1 32 45 2 7,75
1842 0,95 -1,645 7.1 32 45 2,5 8,25
1843 0,95 -1,645 7.1 32 5 2 75
1844 0,95 -1,645 7.1 32 5 2,5 7,75
1845 0,95 -1,645 7.1 34 45 2 6,75
1846 0,95 -1,645 7.1 34 45 2,5 7,25
1847 0,95 -1,645 7.1 34 5 2 6,5
1848 0,95 -1,645 7.1 34 5 2,5 6,75
1849 0,95 -1,645 7.1 3.6 45 2 6

1850 0,95 -1,645 7.1 3.6 45 25 6,25
1851 0,95 -1,645 7.1 3.6 5 2 5,75
1852 0,95 -1,645 7.1 3.6 5 25 6

1853 0,95 -1,645 7.1 3.8 45 2 525
1854 0,95 -1,645 7.1 3.8 45 25 55
1855 0,95 -1,645 7.1 3.8 5 2 5

1856 0,95 -1,645 7.1 3.8 5 25 525
1857 0,95 -1,645 7.1 4 45 2 4775
1858 0,95 -1,645 7.1 4 45 25 5

1859 0,95 -1,645 7.1 4 5 2 45
1860 0,95 -1,645 7.1 4 5 25 4,75
1861 0,95 -1,645 7.1 42 45 2 4

1862 0,95 -1,645 7.1 42 45 25 425
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1863 0,95 1,645 7.1 42 5 2 4

1864 0,95 -1,645 7.1 42 5 2,5 4

1865 0,95 -1,645 7.1 4.4 45 2 35
1866 0,95 -1,645 7.1 4.4 45 2,5 3,75
1867 0,95 -1,645 7.1 4.4 5 2 35
1868 0,95 -1,645 7.1 4.4 5 2,5 35
1869 0,95 -1,645 7.1 4.6 45 2 3

1870 0,95 -1,645 7.1 4.6 45 2,5 3

1871 0,95 -1,645 7.1 4.6 5 2 3

1872 0,95 -1,645 7.1 4.6 5 2,5 3

1873 0,95 -1,645 73 3 45 2 9,25
1874 0,95 -1,645 73 3 45 2,5 10
1875 0,95 -1,645 73 3 5 2 8,75
1876 0,95 -1,645 73 3 5 2,5 9,25
1877 0,95 -1,645 73 32 45 2 8,25
1878 0,95 -1,645 73 32 45 2,5 8,75
1879 0,95 -1,645 73 32 5 2 7,75
1880 0,95 -1,645 73 32 5 2,5 8,25
1881 0,95 -1,645 73 34 45 2 7,25
1882 0,95 -1,645 73 34 45 2,5 7,75
1883 0,95 -1,645 73 34 5 2 7

1884 0,95 -1,645 73 34 5 2,5 7,25
1885 0,95 -1,645 73 3,6 45 2 6,5
1886 0,95 -1,645 73 3,6 45 2,5 7

1887 0,95 -1,645 73 3,6 5 2 6,25
1888 0,95 -1,645 73 3,6 5 2,5 6,5
1889 0,95 -1,645 73 3.8 45 2 5,75
1890 0,95 -1,645 73 3.8 45 2,5 6

1891 0,95 -1,645 73 3.8 5 2 55
1892 0,95 -1,645 73 3.8 5 2,5 5,75
1893 0,95 -1,645 73 4 45 2 475
1894 0,95 -1,645 73 4 45 2,5 5

1895 0,95 -1,645 73 4 5 2 475
1896 0,95 -1,645 73 4 5 2,5 4775
1897 0,95 -1,645 73 42 45 2 425
1898 0,95 -1,645 73 42 45 2,5 425
1899 0,95 -1,645 73 42 5 2 4

1900 0,95 -1,645 73 42 5 2,5 425
1901 0,95 -1,645 73 4.4 45 2 3,75
1902 0,95 -1,645 73 4.4 45 2,5 3,75
1903 0,95 -1,645 73 4.4 5 2 3,75
1904 0,95 -1,645 73 44 5 25 3,75
1905 0,95 -1,645 73 46 45 2 3,25
1906 0,95 -1,645 73 46 45 25 3,25
1907 0,95 -1,645 73 46 5 2 3,25
1908 0,95 -1,645 73 46 5 25 3,25
1909 0,95 -1,645 75 3 45 2 9,75
1910 0,95 -1,645 75 3 45 25 10,5
1911 0,95 -1,645 75 3 5 2 95
1912 0,95 -1,645 75 3 5 25 9,75
1913 0,95 -1,645 75 32 45 2 8,5
1914 0,95 -1,645 75 32 45 25 9,25
1915 0,95 -1,645 75 32 5 2 8,25
1916 0,95 -1,645 75 32 5 25 8,5
1917 0,95 -1,645 75 34 45 2 7,75
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1918 0,95 1,645 75 34 45 25 8,25
1919 0,95 -1,645 75 34 5 2 75
1920 0,95 -1,645 75 34 5 2,5 7,75
1921 0,95 -1,645 75 3,6 45 2 6,75
1922 0,95 -1,645 75 3,6 45 2,5 7,25
1923 0,95 -1,645 75 3,6 5 2 6,75
1924 0,95 -1,645 75 3,6 5 2,5 6,75
1925 0,95 -1,645 75 3.8 45 2 6
1926 0,95 -1,645 75 3.8 45 2,5 6,25
1927 0,95 -1,645 75 3.8 5 2 5,75
1928 0,95 -1,645 75 3.8 5 2,5 6
1929 0,95 -1,645 75 4 45 2 5
1930 0,95 -1,645 75 4 45 2,5 5,25
1931 0,95 -1,645 75 4 5 2 5
1932 0,95 -1,645 75 4 5 2,5 5
1933 0,95 -1,645 75 42 45 2 45
1934 0,95 -1,645 75 42 45 2,5 45
1935 0,95 -1,645 75 42 5 2 425
1936 0,95 -1,645 75 42 5 2,5 45
1937 0,95 -1,645 75 4.4 45 2 4
1938 0,95 -1,645 75 4.4 45 2,5 4
1939 0,95 -1,645 75 4.4 5 2 4
1940 0,95 -1,645 75 4.4 5 2,5 4
1941 0,95 -1,645 75 4.6 45 2 3,25
1942 0,95 -1,645 75 4.6 45 2,5 35
1943 0,95 -1,645 75 4.6 5 2 3,25
1944 0,95 -1,645 75 4.6 5 2,5 3,25
1945 0,95 -1,645 7,7 3 45 2 10,25
1946 0,95 -1,645 7,7 3 45 2,5 11
1947 0,95 -1,645 7,7 3 5 2 9,75
1948 0,95 -1,645 7.7 3 5 2,5 10,25
1949 0,95 -1,645 7.7 32 45 2 9
1950 0,95 -1,645 7.7 32 45 2,5 9,75
1951 0,95 -1,645 7,7 32 5 2 8,75
1952 0,95 -1,645 7,7 32 5 2,5 9
1953 0,95 -1,645 7,7 34 45 2 8
1954 0,95 -1,645 7,7 34 45 2,5 8,5
1955 0,95 -1,645 7,7 34 5 2 7,75
1956 0,95 -1,645 7,7 34 5 2,5 8
1957 0,95 -1,645 7,7 3,6 45 2 7
1958 0,95 -1,645 7,7 3,6 45 2,5 75
1959 0,95 -1,645 7,7 3,6 5 2 6,75
1960 0,95 -1,645 7,7 3,6 5 25 7
1961 0,95 -1,645 7.7 3.8 45 2 6,25
1962 0,95 -1,645 7.7 3.8 45 25 6,5
1963 0,95 -1,645 7,7 3.8 5 2 6
1964 0,95 -1,645 7.7 3.8 5 25 6,25
1965 0,95 -1,645 7.7 4 45 2 55
1966 0,95 -1,645 7.7 4 45 25 5,75
1967 0,95 -1,645 7.7 4 5 2 5,25
1968 0,95 -1,645 7.7 4 5 25 55
1969 0,95 -1,645 7.7 42 45 2 4775
1970 0,95 -1,645 7.7 ) 45 25 5
1971 0,95 -1,645 7.7 ) 5 2 45
1972 0,95 -1,645 7.7 ) 5 25 4,75
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1973 0,95 1,645 7.7 4.4 45 2 4
1974 0,95 -1,645 7,7 4.4 45 2,5 425
1975 0,95 -1,645 7.7 4.4 5 2 4
1976 0,95 -1,645 7.7 4.4 5 2,5 4
1977 0,95 -1,645 7.7 4.6 45 2 35
1978 0,95 -1,645 7.7 4.6 45 2,5 3,75
1979 0,95 -1,645 7.7 4.6 5 2 35
1980 0,95 -1,645 7.7 4.6 5 2,5 35
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