KARAYOLU 4, ULUSAL KONGRESE VE SERGIS

ASFALT KAPLAMALARDA DUZGUNSUZLUK
DEGERLENDIRMELERI

Emine Nazan UNAL' Muhammet KOMUT? Sina KIZIROGLU?

OZET

Ulkemiz Karayollart Agi kapsaminda, yollarin daha giiveni ve konforlu olarak en
az onarim maliyeti ile hizmet vermesini saflamak amaciyla rehabilitasyonu ve yeni
yapimu {amamlanan kaplamalar igin diglinsiizliik performans kriteri dlgtim ve
degerlendirmeleri yapilmaktadir,

2009-2016 yillart arasimda imalat1 tamamlanan 43884 km BSK kapiamali (serit
Slgtimii bazinda) yollarin profilometre ile ddemeye esas digiimleri yapilmis ve sartname
degerlerine gore ‘Tam Odeme’, ‘%5 Kesintili Odeme’, ‘%10 Kesintili Odeme’ ve
“Yeniden Yapim’ olan kesimler belielenmistir

Yapilan degerlendirme g¢alismalar: senucunda, diizgiinsiizlitk performans kriterinin
Slolimil ile imalatin kalite kontrolii yapilip belgelenerek amaglanan hedefe dogra
ilerlemenin saglandig izlenmigtir,

GIRIS

Diizgiinstizlik dlgtimleri ile imalatin kalite kontroli ve ayrica kaplamalarin
baglangig diizgiinsiizlitk degerleri belirfenmektedir. Bu dogrultuda yapilan arastirmalar,
baglangi¢ diizgiinsitzliik degerieri yiiksek olan yollarin, yiiksek onarim maliyetleri ve
taget igletme giderleri getirdifini gostermistir. Bu nedenle bu degerferin belirlenmesi
biiytik dnem tagimaktadir. Baglangie diizgiinsiizlik deZerlerinin iyi olmasi, daha uzun
hizmet 8miirlli, daha az bakum, rehabilitasyon ve sonugta daha uygun malivetli
tistyapilara sahip olunmasini saglar (1).

Yeni yapilan asfalt kaplama yiizeyine ait {istyap: performans degerlerinden biri olan
sirtis konfory,  diizgiinstizlik degerleri ile ifade edilir. Diizglinsiizliik degerleri,
profilometre test araci ile yapilan &lgiim sonuglart ile belitlenir,

Bu test metodu ile dncelikle; serilen malzemelerin yerindeki performansi, yapum
caligmalarinin teknigine uygunlugu ve hizmet siiresi boyunca da hizmet kalitesi ve
bakim-onarim i¢in miidahale zamant belitlenir.

Ulkemizde, Karayollari sorumiuluk alam igerisinde yapilan imalatlarda, 11.09.2008
tarihinden sonra ihalesi yapilan iglerde, imalat sonrast dilzgiinsttzHik performans kriteri
atanmaya baglannuster. Bu kapsamda 2009 taribinden itibaren profilometre 8lgtim
cihazlari ile Slgiimler yapdmaktadar,

1.Dr.Yiik. Kimya Miih., KGM, ARGE Dai. Bsk., Ankara
2 Yiiksek [ngaat Miih., KGM, ARGE Dai.Bsk., Ankara

99




KARAYOLU 4, ULUSAL KONGRESE VE SERGIST

METOD VE METODOLOJI

Yiizey diizgiinliigiini belirlemek amaci ile en yaygin kulfanilan indis, Ditzglinsiizliik
(IRI) indisidir. Bu indis yol performansiin degerlendirilmesi ve tistyapi sistemferinin
yonetitmesinde kuflanmilan nemii bir performans kriteridir.

Diizglinsiizliik

Diizgiinsiizliik: Uluslararasi Diizgiinstizliik Indeksi [International Roughness Index
(TRT)] kaplamanin genel dwumunu gosterir (2). Boyuna profil dlgitmlerinden
hesaplanr. Birimi m/km (veya in/mile} dir (ASTM E 1926) (3). Diizgilinsiizltik (Siiriig
konforu), trafik emniyeti ve arag isletme maliyeti degerlerinin gostergesidir.

Asfalt kaplamalara uygulanan diizgiinsiizlik sartrame degerleri Tablol de
verilmektedir.

TabloI:Asfar kaplama diizgiinsiizliik sartname degerleri,

Diizgitnsiizlilk (m/km)

Binder Tabakas Asinma-TMA Tabakasi Odeme Sekli
<1,30 <1.20 “Tam Odeme’
1.30-1.60 1.20-1.50 %5 ‘Kesintili Odeme’
1.61-1.90 1.51-1.80 %10 “Kesintili Odeme’
=>1.90 >1.80 Yeniden Yapim

Diizgiinsiizlitk dlctimn cihazlar

Diizgiinsitziitk dlgiimleri, Yol Yiizey Profil ((Road Surface Profiler -RSP) Slgiim
cthazlari ile yapihmaktader, Diizgiinsiizliik dl¢iimiinde kulfandan profilometreler, Diinya
Bankas1 Teknik Bildirisi No: 46°va (4) ve ASTM E950 uygun ve Smuf 1 kalitesinde
iiretilmigtiv (5). Olclim diizene#i Volkswagen Transporter aracina monte edilmigtir.
Sekil 1-2.

Karayollarn Genel Miidiirliigiinde (K.GM) de bulunan peofilometre Slgiim aracina 17
adet lazer senstr ile 2 adet kamera (Sekil I), Bolge Miidirliiklerinde bulunan
profilometre Slgiim araglarina ise 2 adet lazer sensor ile fadet kamera (Sekil 2) monte
edilmigtir.

Profilometreler ve beraberindeki bilgisayar programlar, lizerinde seyahat edilen yol
yiizeyinin boyuna profilini, Uluslararasi Diizgiinsiizlik Indeksini (IRI), kiiresel
konumumnu (Diferansiyel Konum Belirleme — DGPS kullamlarak), slgiim esnasindaki
arag luzini gergek zamanli olarak 8lglip, hesaplayip, sayisal ve grafiksel olarak kaydedip
saklayabilmektedir.

17 Iazerli 2 kameralr sistemde, 1. kamera, yol yiizeyindeki bozulmalar: 2 mm catlak
genigligi hassasiyetiyle goriintiileyebilmekfe, ikinci kamera ise, daha genis gdrils agisina
sahip olup, envanter verilerinin toplanmasinda kullamiimaktadir. Arag tizerinde bulunan
17 adet lazer sensir, sanivede on alti bin {16000) dleiim yapmalktadir. 2 adet doku lazer
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sensdrii ise saniyede otuz iki bin (32000) élgiim yapmaktadir. 1 adet Durum Olgiim
Sensdrii (IMS) yol iistyapisinin enine egimini, boyuna egimini ve kurp yarigaplarim
6lemektedir. 2 adet ivme &lgerle ise lazerlerin diigey hareketi takip edilmektedir. Bu
diisey hareketler Uluslararasi Diizgiinsiizliik Indeksi (IRI) ve Siiriis Sayist (RN)
degerlerini hesaplamak icin kullamlmaktadir, Uluslararas Diizgiinsiizliik Indeksi (TRT),
Siiriis Sayist (RN), Tekerlek Izinde Oturmasi (TiO) birer metre araliklarla, Makro
Yiizey Dokusu (MDP) on’ar santimetre ve Geometrik Ozellikler (IMS) ile Kiiresel
Konum (DGPS) birer metre araliklarla 8lgiilmektedir (6).

Profilometrelere monte edilen kameralar ile gergek zamanli olarak her 20 m de bir
goriintiiler alimp kaydedilmektedir.

Sekil 1: KGM de, arag on bar: iizerinde 17~ Sekil 2: Bolge Miidiirliiklerinde, arac
adet lazer sensor bulunan profilometre, dn bart iizerinde 2 adet lazer sensor
bulunan profilometreler.

Diizgiinsiizliik dlciimleri

Olglimler ASTM E 950 ‘Measuring the Longitudinal Profile of Traveled Surfaces
with an Accelerometer Established Inertial Profiling Reference’ standardina (5) uygun
olarak yapilmaktadir, Olglim sirasinda; ‘RSP igin olusturulmus zel ‘Data Collection’
bilgisayar &l¢lim programi kullanilmaktadir. Ayrica araglara yerlestirilmis olan yiiksek
ctziintirliiklii (High Definition - HD) kameralar ile yol yiizey ve envanter gériintiileri
alnarak, alinan bilgiler, es zamanli olarak veri gevirim ve birim isleme sistemleri
tarafindan degerlendirilerek tiim veriler ASCII formatinda depolanmustir. Olgiimler; Yol
Yiizey Profilometresi olgiim cihazlari ile KGM AR-GE Daire Baskanhgi, Ustyap:
Geligtirme Subesi Miidiitliigli ve Boélge Miidirliikleri AR-GE Basmiihendislikleri
tarafindan, yollarin sag ve sol platformlarinda ve tiim geritlerinde yapilmistir.

Veri analizi

Olgiim verileri, ASCII formatinda depolanmig ve ‘Ham Veri Analizi’ ve ‘Homojen
IR’ bilgisayar programlar ile analiz edilmistir.

Yeni yapilan asfalt kaplama yiizeyine ait diizgiinsiizliik degerleri proje
baglangicindan itibaren, ardigik olarak olgiilmek sureti ile homojen olan lisumlar
belirlenmis ve maksimum 1 er km lik kesimler halinde degerlendirilmistir.
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ELDE EDILEN VERI VE DEGERLENDIRMELFER

Yeniden yapum ve rehabilitasyonu tamamlanan vollarda ditzgisiizlitk kriteri
uygunluk tespiti amact ile Slgtimler yapilmaktader. 2009-2016 yilarr arasinda toplam
serit uzanlufu 43884 km yolun IRT dleiimieri yapthmistir,

Bu dlgtimler;

¥ Karayollar 1-18 Bilge Miidiirlikleri (Ky.1.-18.Bl. Md.},

> Kama Ozel Sektdr Ortaklii Bolge Miidiirltigh (KOSOB)

¥»  Kuzey Marmara Qtoyolu (KMO)
olmak tizere 3 ayrt kisimda degerlendirilmistir,

Ky.1.-18. Bl. Md. dahilinde yer alan yollar 2009 tarihi itibari ile, KOSOB ve KMO
dahilinde yer alan yollar ise 2016 yilt itibari ile 6l¢iilmeye baglanmistir. Tiirkiye geneli
2016 yile slgiilen yol nzualugunun % 94,3 oranundaki bityiik ¢ogunlugu Karayollart 1.-
18, Bélge Miidiirliikleri, % 3 i KOSOB, % 2.7 si KMO sorumluluk alanlaninda olup
kurumlara giire km ve % oranlar Tablo 2 ve Grafik 1 de verilmistir.

2016 yiina ait toplam 7003 km IRT &lgiim degerlendirmeleri Tablo 3 de
verilmigtir.

Olgiilen kaplamalarin, Tablo [ de verilen simflandirmalar dograltusunda her kriter
aralift igin km uzunluklar, ayr1 ayr tespit edilerek yiizde degerleri bulunmustur.

Imalatt tamamlanan yollarnin, IRI &lglimleri yapibimrg, homojen kesimleri
belirlenmis ve performans seviyelerine gire Tam Odeme, %5 Kesintili Odeme, %10
Kesintili Odeme ve Yeniden Yapun performans smuflarina gore dagimiar yapslmistsr
{Tablo 3}).

Tablo2:2009-2016 ydiart arase dlgiilen IR km wzunlullar

IRI Degeri Olctilen Yol Uzluklar (lem)
Kurum
2009-2015 2016 2009-2016
KY.1-18 BL. MD. 36881 6608 43489
KOSOB - 207 207
KMO - 188 188
Toptam 36881 7003 43884
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2016 Tiukiye Geneli IRI Olciilen Toplam BSK
6607.6;% 94,3
7000,0 # Top. BSK
’ 7003 kin
< 6000,0
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= 3000,0
g 2000,0 207.4: %3 188.4: %2.7
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KY.1-18 KOSOB KMO
BL.MD.

Grafik 1:2016 yilinda élgiilen IRI km uzunluklar:

Tablo3: 2016 yilinda yapilan IRI diciim degerlendirmeleri

Toplam Tam Odeme | % 5 Kesinti |% 10 Kesinti | Yeniden Ypm

KURUM

km Yo km Yo km % km Yo km Yo

KY.1-18 BL.MD.

[ 42 B+% 58 6608 | 100 | 6093 92 356 5 127 2 32 1
(A+TMA)]
KOSOB

0 05 ;

(% 100TMA) 207 100 | 205 99 2 0,96 | 0,10 | 0,04 0 0
KMO (% 100TMVA) | 188 100 | 177 94 6 3 3 2 2 1
WEIELHR G 7003 | 100 | 6476 | 93 | 364 5 | 130 | 2 34 1

TOPLAMBSK >

Karayollar: Bolge Miidiirliilkleri 2009-2016 yillarina ait IRI degerlendirmeleri:

Karayollart Genel Miidiirliigii sorumluluk alanlari iginde yer alan, Karayollar: 1.-18.
Bolge Miidiirliikleri ne ait yol aginda, 2009-2016 yillar arasinda Bitiimlii Sicak Karigim
(BSK) kaplama olan Asfalt betonu (Binder, Asinma) ve Tas Mastik Asfalt (TMA)
kaplamalarda, diizgiinslizlitk dl¢limleri yapilmigtir. Bu kapsamda toplam serit uzunlugu
43489 km olan yol kesimleri teslim alinmigtir. Toplam 43489 km uzunlugun 6608 km si
2016 yilina aittir ve Bolge Miidiirliiklerine gdre km dagilumi Grafik 2 de verilmigtir.
2009-2016 yullart dlgtilen toplam Ky.1.-18. Bl. Md. sorumlulugundaki BSK yollarin
diizgiinstizliik kriteri degerlendirmeleri (Tablo 4,Grafik 3)verilmistir (6).
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2016 Yili Karayollar1 Bélge Miidiirliikleri IRI Olgiimii
Yapilan Yol Uzunluklar (Toplam 6608 km)
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Grafik 2: 2016 Yili dlgiilen toplam 6608 kin BSK kaplama yollarin Bélge
Miidiirliiklerine gére dagilimu.

Tablo 4: 2009-2016 yillarr élgiilen toplam KGM sorumlulugundaki BSK yollarm
diizgiinsiizliik kriteri degerlendirmeleri.

KGM 2009-2016 Toplam BSK (AsinmatTMA+Binder) IRI Kriteri Degerlendirmeleri

5 2009-2016
Olgiim Yilt 2009-2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

lgim (Toplam)
Tap il 1476 | 100% | 5654 | 10026 | 8300 | 100% | 8667 | 1002 | 6109 | 100% | 6675 | 100% | 6608 | 100% | 43489 | 10(0%%

(km.%6)
Tam Odemz 905 |61,3% | 4006 | 70,9% | 6590 [794% | 7627 | 8B0% | 5449 | 89.2% | 6194 |Y28% | 6093 |92.2% | 36864 | R4.8%

% 3Kesintili O. | 337 [228%| 896 [158%( 1002 [12.1%| 673 [ 7.8% | 421 [ 69% | 306 [ 4.6% | 356 | 54% | 3991 | 92%

210 Kesintili O. | 155 [106% | 475 | 84% | 482 | 58% | 273 [ 3,0% | 168 [ 27% | 132 [2.0% | 127 | 1,9% | 1812 | 41%

Yeniden Ypm 79 | 53% | 277 |49 | 226 |27% | 9 | L1% | 71 1,2% | 43 | 06% | 32 | 05% | 822 [ 1%
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2009-2016 Yillari Topl. 43 489 km BSK (Aginma+TMA+Binder)
Odeme Olgiimii IRI Kriteri Degerlendirmeleri
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Grafik 3:2009-2016 yillar:, ddeme digiimii IRI kriterinin degerlendirmesi.

Ky.1-18 Bl. Md. sorumlulugunda; 2009 - 2016 yillart arasinda élgiilen toplam serit
bazinda 43489 km BSK kaplama diizgiinsiizlik kriterinin 8 yillik genel
degerlendirmesinde;

»  Tam Odeme lerin %50 oraninda arttigi ( %61,3 den %92,2 ye) ,

» %5 Kesintili Odeme lerin %76 oraninda azaldig (%22,8 den %5,4 ¢),

» %10 ‘Kesintili Odeme lerin %82 oraninda azaldig1 ( %10,5 den %1,9 a),

»  Yeniden Yapim olan kesimlerin %91 oraninda azaldigi (%5,3 den %0,5 e),
tespit edilmistir (Grafik 3).

2016 yilt IRI verilerine gore Ky.1-18 Bl. Md. tarafindan imalati yapilan 2761,5 km
‘Binder’ ile 3846,1 km ‘Asmmma ve TMA’ tabakalarina ait sonuglar karsilastirildiginda;
Asinma ve TMA tabakalarindaki Tam Odemelerin daha fazla, Kesintili Odeme ve
Yeniden Yapimlarin daha az oldugunu ve sonug olarak en {ist yiizey tabakalarinin daha
konforlu yapildig: tespit edilmigtir (Tablo 5, Grafik 4) (6).

Tablo 5: 2016 yii toplam ‘Binder’, ‘Asmmma ve TMA' dizgiinsiizliik kriteri
degerlendirmeleri.

Toplam ‘Tam Odeme’ | %S5 Kesinti | %10 Kesinti Yhildoh
Ky.1-18 BI.Md. Yapim
km % km % km % km % s 9%
Toplam BSK 6607,6 100 | 6093,0 | 922 3556 |54 1273 1.9 31,7 0,5
Binder (%42) 27615 | 1000 | 24230 | 87.7| 2342 |85| 819 |30| 224 |08
Agnmat TMA(%5S) | 38461 | 1000 | 36700 | 954 | 1214 |32| 454 |12] 93 |02
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Ky.1-18 BLMd. 2016 Yili IRT Odeme Olgiimleri [2762 km (Binder ve Ajinma)+3846 km TMA]
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Grafik 4: 2016 Yilt ‘Binder’ ve yiizey kaplama ‘Asimma ve TMA' tabakalar: IRI kriteri
degerlendirmeleri.

Karayollari Bolge Miidiirliiklerinde gergeklestiren 2016 yili &lgiimlerinde %85-
9100 arasinda ‘Tam Odemelere ulagilnustir. (Grafik 5).
fmalat1 az olan Bolge Miidiirliiklerinde gergeklestirilen Slgiimlerde %100 Tam (Odeme
ve, imalati fazla olan Bélge Miidiirliiklerinde gergeklestiren dlglimlerde ise %98 ‘Tam
Odemelere erisildigi ortalama degerin %92,2 oldugu tespit edilmistir (Grafik 5-6) (6).

2016 Yl Karayollan Bolge Midiidiikleri TRI (".'il§i.i|ui.i Tam Odeme % leri (Toplam 6608 km)
105
100
100
08 26,1 96,1
95 92,1 923 925 2,7
g 89,2
\’:;: o0 87,3 88,7 ¥
33
80
75
Karayollan 1-18 Bilge Miidiirlakleri

Grafik 5 :2016 Yili Karayollar: Bolge Miidiirliikleri IRI Olgiimii Tam Odeme % leri
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KGM 2016IRI Odeme Olgiimii Degerlendirmeleri (Ky. 1-18

BLMd.)
92,2%;6093,0
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Tam Odeme %05 Kesinti %10 Kesinti Yeniden Yapim

Odeme Seviyesi

Grafik 6 :2016 Yili Karayollari Bolge Mdiirliikleri IRI Olgiimii Tam Odeme %

leri,

2016 Yih KOSOB IRI il¢iim degerlendirmeleri:

KOSOB  biinyesinde, 204 km uzunlugunda  yapilan  yollarin
degerlcnd.i.rmelm'inde, Tam Odemenin %99, % 5 Kesintili Odemenin %0,96,
Kesintili Odemenin %0,04 mertebesinde oldugu belirlenmigtir Grafik 7.

IRI
%10

Kamu Ozel Sektor Ortakligt Bolge Mitdiirliigti 2016 IRT Odeme
Olctimii Degerlendirmeleri

300,0 HTopBSK (IMA)

. 99,0%; 205,3 2074 km
2000

S

=

E 100,0 1.0%; 2,0 0,0%0,1  0,0%0,0

=5 i 4 A A

Tam Odeme 95 Kesinti 910 Kesinti Yeniden

5 i j Y
Odeme Seviyesi BRI

Grafik 7: 2016 Yili KOSOB IRI degerlendirmeleri

2016 Yih KMO IRI él¢tim degerlendirmeleri:

KMO biinyesinde, 188 km uzunlugunda yapilan yollarin IRT degerlendirmelerinde,
Tam Odemenin %94, % 5 Kesintili Odemenin %1, %10 Kesintili Odemenin %1,5

mertebesinde Yeniden Yapun degerinin %1,1 oldugu, tespit edilmistir Grafik 8.

107




KARAYOLU 4. ULUSAL KONGRESI VE SERGISI

Kuzey Marmara Otoyolu 2016 IRI Odeme Ol¢timii
Degerlendirmeleri
94,1%; 177,2

_E m Top.BSK (TMA)
= 200,0 188,4 km
o
=
€ e 33%62 15028 @ 1,1%22
3 0,0

Tam Odeme 955 Kesinti 9510 Kesinti Yeniden

Yapim

Odeme Seviyesi

Grafik 8: 2016 Yili KMO IRI degerlendirmeleri

SONUCLAR

Yeni yapimi ve rehabilitasyonu tamamlanan yollarin Yol Ustyapist Diizgiinsiizliik
Kriteri ve Odeme Kosullari Sartnamesi’ geregince teslim alinmasi ve ddemelerin
performans smiflarina gére yapilmasi, imalat kalitesini sayisal indislerle ifade edip
kaliteyi kontrol edebilme olanagi vermis ve performansi daha yiiksek yollarin hizmete
girmesini saglamistir.

Diizgiinsiizlitk performans kriterlerine iligkin 6deme &lgiimleri 2009 yilinda
baslanmugtir. 2009-2016 yillart arasinda toplam serit bazinda 43884 km yol 8lgiilmiis
olup, 7003 km si 2016 yilina aittir. 2016 yilma ait 7003 km nin 6608 km si Ky.1-18 BIL
Md. leri dahilinde olup 207 km si KOSOB ve 188 km si KMO sorumluluk alan: i¢inde
yer almaktadir. Bu lgiimlere ait degerlendirmeler agagida verilmistir.

Ky.1-18 Bilge Miidiirliiklerine ait IRI performans degerlendirmelerinde;

Ky.1-18 Bolge Miidiirlitkleri sorumluluk alant igerisinde &lgiilen yollar, 2016
Tirkiye geneli toplam 7003 km yol uzunlugunun %94.3 iinii (6608 km)
olugturmaktadir, (Grafik 1) (6).

Karayollar: 1.-18. Bdlge Miidiirliiklerinde gerceklestiren olgiimlerde %85-%100
arasinda Tam Odemelere ulasilmistir, 2009-2016 yillarini kapsayan 8 yillik siirecin
genel degerlendirmelerine gore;

Tam Odemelerin %61,3 den %92,2 ye arttig,

%5 Kesintili Odemelerin %22,8 den %5,4 e diistiiii,

%10 Kesintili Odemelerin %10,5 den %1,9 ye diistiigi,

Yeniden Yapimlarin %5,3 den %0,5 e diigtiigii, tespit edilmigtir.

Ayrica, 2016 yili verilerine gére; toplam &lgiilen yolun %58 oranindaki ‘Aginma
ve TMA’ iist yiizey kaplamalarinin, %48 oranindaki binder kaplamalara oranla
daha konforlu imal edildigi belirlenmistir. Asinma ve TMA da Tam Odemelerin
%95,4 ‘Yeniden Yapum® larin %0,2, binder kaplamalarda Tam Odemelerin %87,7
Yeniden Yapimlarin %0,8 oldugu goézlenmistir.

YVYVVYY
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Kamu Ozel Sektor Ortakig Bilge Miidinliigii IRI performans degerlendirmeleri:

KOSOB sorumlulugurda yapilan yollarda, Tiirkive geneline géire %3 oraninda
Bletim yapldigl ve Tam Odemelerin %99 tara ulagtig belirlenmistir,

Kuzey Marmara Otoyollarma ait IRI performans degerlendirmeleri:

KMO sorumlulugunda yapifan yollarda, Tiirkiye geneline gére %2,7 oranunda 8lcitm
yvapildift ve Tam erin % 94 lere ulastifie tespit edilmisgtir,

Ustpapr Younetim Siteminin Geligtivilmesi Calismalaring Katks Dederlendirmeleri:

Yeni yapilan kaplamalarin kalite kontrol galismalar: aym zamanda Ustyapt Yénetim
Sistern  galigmalarinin da dnemli bir kismun:  olugturmaktadir, Bu c¢ahigmalarin
sonucunda, proje mrii 20 yil olarak plantanip yapilan yolarin gergek dnwril belirlenecek
ve performans maodelleri olustirulacaktor,

2009 yilindan itibaren dlgtim yapilan kaplamalardaki IRI performans artigt; konforiu
ve giivenli yollarm hizmete sunuldugunu géstermekte ofup hizmet 8mrit boyunca
gerekecek bakim-onarim maliyetierini de en aza indirecektir. Bu kapsamda yapilacak
¢aligmalarda: ilerleyen zamana karg1 farkh performans seviyelerindeki yolarin hizmet
Omrii belirlenecek ve servis stiresince gerckecek bakim-onarem maliyetleri tespit
edilebilecektir.
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