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ONSOz

Karayolu ulasimi, 6zellikle kisa ve orta mesafeli yolculuklarda hizli, konforlu ve
ekonomik hizmet vermesi, diger ulasim modlari ile kolayca entegre olabilmesi ve erigim
imkani saglayan esnek yapisi nedeniyle diinyada ve llkemizde en ¢ok tercih edilen
ulagim turuddr. Bugun Turkiye’de yolcu ve yik tasimaciliginin yaklagik %97'i
karayoluyla gerceklestiriimektedir.

Karayolu altyapisinin yiksek standartli hizmet vermesi ve strdurtlebilirliginin
saglanmasi blyuk énem arz etmekte olup karayolu ulasiminin etkin ve verimli bir
sekilde yonetilmesi, olumsuz cevresel etkilerin en aza indiriimesi ve altyapi hizmet
kalitesinin artiriimasi, Kurumumuzun 6ncelikli hedefleri arasinda yer almaktadir.

Ustyapi Yonetim Sistemi, karayolu tistyapilarinin miimkiin olan en uzun siire
boyunca dayanikli, guvenli ve maliyet etkin sekilde hizmet verebilir durumda kalmasini
saglamak amaciyla gelistirilmis bir yénetim aracidir. Bu sistem, karayolu yoénetimi
alaninda faaliyet gosteren tim kurumlarin bakim ve rehabilitasyon stratejilerine iligkin
bilingli kararlar almasini, yatinmlar objektif kriterlere gére 6nceliklendirmesini ve
nihayetinde seyahat eden topluma daha iyi hizmet sunulmasini saglamaktadir.

Hazirlanan Ustyapi Yénetim Sistemi Rehberi ile, karayolu mihendisleri ve
sektoriin diger paydaslari icin degerli bir kaynak olusturulmustur. Bilimsel verileri temel
alarak tlkemizin karayolu altyapisini gugclendirmeyi amaglayan rehber, Karayollari
Genel Mudurlagumuzin karmasik ve ¢ok disiplinli olan Ustyapi yénetim sistemlerinin,
kuresel ulasim trendlerine ve uluslararasi standartlara uygun bir yapida gelistiriimesini
ve uygulanmasini saglayacaktir.

Bu rehberin basta Kurumumuz olmak tizere ilgili tim kurumlar ve profesyoneller
icin faydali bir kilavuz olacagi ve sektére 6nemli katkilar saglayacagi inanciyla,
Rehberin hazirlanmasinda emegi gegen tim ¢alisma arkadaslarima tesekkir ederim.
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<—Ahmet GULSEN

Karayollari Genel Mudirt






ONSOz

Ustyapi Yénetim Sistemi (UYS), giin gectikte biylyen ve gelisen karayolu
ustyapi aglarimizin etkin ve surdurulebilir bir sekilde ydnetilmesi adina énemli bir
bilesendir.  UYS, karayolu idarelerine envanter verilerinin  toplanmasi,
performanslarinin izlenmesi ve cesitli analizler yaparak optimum stratejilerin
belirlenmesinde rehberlik eder.

Karayolu Ustyapisinin etkin yénetimi, dogru veri toplama ve analiz sireglerine
dayanmaktadir. Bu kapsamda, UYS, karayolu aginin mevcut durumunu belirlemek icin
envanter verilerini toplar ve bu verileri diizenli olarak giinceller. Béylece, yol durumu,
kaplama 6zellikleri, trafik yuka ve diger faktérler stirekli olarak izlenir ve degerlendirilir.

Ustyapi Yénetim Sistemleri sadece veri toplamakla kalmaz, ayni zamanda bu
verileri analiz ederek yollarin dénceliklendirilmesi ve verimliligi artirma faaliyetlerinde
karayolu idarelerine stratejik yonlendirmeler sunar. Bdylece, kaynaklarin etkin bir
sekilde kullaniimasi ve karayolu Ustyapi agimizin uzun vadeli strdarilebilirligi saglanir.

Baskanligimiz binyesinde Ustyapi Gelistirme Subesi Mudirligia tarafindan
hazirlanan Ustyapi Yénetim Sistemi (UYS) Rehberi, bu énemli streci anlamak ve
uygulamak icin karayolu miuhendislerine ve ilgili paydaslara kilavuzluk edecektir.

Ustyapi Yénetim Sistemi'nin etkin kullanilabilmesi adina, bu rehber icerisinde
belirtilen dikkat edilmesi gereken hususlarin yerine getiriimesi blylk 6nem arz
etmektedir.

Bu rehberin, Glkemizin karayolu Ustyapilarimizin daha sardurilebilir, giivenli ve
verimli bir sekilde ydnetiimesine o©nemli katkilar saglayacagini umut ediyor,
hazirlanmasinda emegi gecen tum calisma arkadaslarima ictenlikle tesekkir
ediyorum.

Arastirmg’ve Gelistirme Dairesi Bagkani
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1. USTYAPI YONETIM SiSTEMi (UYS) TANIMI VE BILESENLERI

1.1 Ustyapi Yonetim Sistemi (UYS) Tanimi

Ustyapi Yoénetim Sistemi (UYS), karayolu Ustyapilarinin miimkin olan en uzun sire
dayanikli, guvenli ve ekonomik sekilde hizmet verebilir durumda kalmalarini saglamak
amaclyla envanter verilerinin toplanmasi, performanslarinin izlenmesi ve cgesitli
analizler yapilarak optimum stratejilerin belirlemesinde karayolu idarelerini ydnlendiren

araclarin ve metotlarin buatuntdar.

Bir UYS, en yaygin bicimiyle, karayolu ag icerisinde yer alan kaplamalarin, planlama,
programlama, proje, ingaat, takviye veya yenileme, bakim, onarim ve iyilestirmelerini
kapsayan tum faaliyetleri igerir. Yol Ustyapilarinin faaliyetlerini ve ihtiyaglarini
onceliklendirmeye ve tanimlamaya yardimci olmak amaciyla gtvenilir Gstyapi envanter

bilgileri ile yapisal ve fonksiyonel performans durum verilerini kullanir.

Dinya genelinde Ustyapi Yoénetim Sistemleri bilgisayar yazihmina dayali veya
yazilimsiz olarak yudrutulmektedir. Toplanan performans olgim verilerinin gok fazla
olmasi ve yapilan analizlerin karmasik hesaplar igermesi nedeniyle Ustyapi yonetim
sistemi icin yazilim destegi oldukca 6nemlidir. Zira bilgisayar destekli UYS yazilimi
gelecekteki Ustyapi durumlari ve yol aginin uzun dénemdeki kosullari i¢in buginden
tayin edilen kararlarin etkisini dGnceden ve hizli bir sekilde degerlendirebilen bir ydntem
saglar. Bdylece karayolu Idareleri, kamu kaynaklarini daha efektif kullanmakla
sonuglanan daha etkin ve optimum maliyetli bakim ve onarim kararlarini bu yontemle

gelen bilgiler 1s1ginda alabilmektedir.

Sonug olarak UYS, karayolu agindaki yol kaplamalarinda; nispeten daha iyi durumda
iken yapilacak dusuk maliyetli koruyucu ve duzeltici bakim—onarim iglemi ile ileri
seviyede bozulma durumunda yapilacak ¢ok daha maliyetli takviye ya da yenileme
faaliyetlerini fayda/maliyet ve performans acisindan karsilastirmali degerlendirerek en
uygun rehabilitasyon yontemlerini ve stratejilerini belirleyebilen saglam bir veri tabani
ile tahmin ve analiz modellerine dayali bir sistem yapisidir. Dogru veriler ve etkin
modellerle isleyen UYS, iyi durumdaki yollarin miimkiin oldugu kadar uzun sire daha
iyi durumda kalmasini saglarken, ayni zamanda onarimi oldukga maliyetli olan kotu

durumdaki yol sayisinin da azaltiimasini saglamaktadir.



1.2 Ustyapi Yonetim Sistemi Bilesenleri

Ustyap! Yoénetim Sistemi’'nin tipik bilesenleri Sekil 1'de gdsterilmekte olup, her bir

Ustyapi yonetim sistemi bileseninin tanimlamasi takip eden bélimde yapilacaktir.
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Sekil 1: Ustyapi Yénetim Sistemi Bilesenleri

1.2.1. Ustyapi Yénetim Sistemi Veri Tabani

Ustyapi Yénetim Sistemlerinin temelini sahip oldugu veri tabani olusturur. Dogru ve

guncel bilgilerle donatiimig, kendini yenileyebilen bir veri tabanina sahip olmayan bir

UYS'nin saglikh galismasi mimkiin degildir. Surekli geligen bilgisayar ve yazilim

teknolojisiyle birlikte depolanabilen ve kolayca erigilebilen veri miktarinda gelismeler

yasanirken, veri tabanlarinda saklanmasi gereken veri intiyaglari ve verilerin 6nemi de

artmaya devam etmektedir.

Ustyapi veri tabani, Gstyapinin envanter, yapisal/fonksiyonel durum verileri, trafik

hacmi ve turt, bakim ve rehabilitasyon ge¢misi, iklim ve maliyet verileri dahil olmak
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Uzere Ustyapl agyla ilgili tim verileri muhafaza eden merkezi bir depodur. UYS
icerisinde veri tabani, analizlerin gergeklestiriimesi ve farkli bakim-onarim stratejilerinin
degerlendiriimesinde kullanildigi gibi, analiz sonuglari ile diger uygulama ¢iktilari da
UYS veri tabaninda kaydedilmektedir. Bu baglamda her bir UYS temel bileseni, UYS
veri tabaniyla dogrudan baglantihdir (Sekil 1). Ustyapi Yonetim Sistemi altindaki veri
tabani fonksiyonu merkezilestirilerek, ilgili birimlerin istenilen verilere aninda ulasimi

ve olugabilecek zaman kayiplarinin azaltilmasi saglanabilir.
1.2.2. Ustyapi Yonetim Sistemi Girdileri

Ustyapi Yonetim Sistemleri, Ustyapilarin durumunu ve performansini etkili bir sekilde
yonetmek igin tipik olarak farkl kategori ve alanlara ait girdi verisine ihtiya¢ duyar.
UYS’ler, bu cesitli girdileri analiz ederek, kurumlarinin styapi performansini en Ust
dizeye c¢ikarmak ve uzun vadede maliyetleri en aza indirmek igin Ustyap! bakimi,
onarimi ve iyilestirilmesi hakkinda bilingli kararlar almasina yardimci olurlar. UYS igin
temel girdilerden bazilarinin: a) tUstyapi envanteri ve yapim gec¢misi b) tstyapi mevcut
yapisal ve fonksiyonel durumlari c) trafik bilgileri d) iklim bilgileri ve e) maliyet bilgileri

oldugu soylenebilir.

1.2.2.A Ustyapi Envanteri

Ustyapi envanter verileri, yonetilen Ustyapi kaplamalari hakkinda temel bilgiler
sagladigindan Ustyapi yonetim sistemleri (UYS) igin oldukga kritik bir girdidir. ihtiyag
duyulan veri bilesenleri Ustyapi turine gore cesitlilik gostermekle birlikte, genelde

envanterler agagidaki tipte bilgiler igerir:

e Her bir Ustyapi kesiminin baslangi¢ ve bitis noktasini iceren lokasyon bilgisi,

e Yolun proje sinifi (bélinmus yol, tek yol vb.),

e Yolun geometrik dzellikleri (yolun uzunlugu, kaplama genisligi, serit sayisi, serit
ve banket genigligi vb.),

e Yolun ilk yapim (trafige acilma) tarihi, en son iyilestirme tarihi ve bakim gec¢misi
gibi Ustyap! gecmisine ait bilgiler,

e Yolun yuzeyi, kaplama turu, kaplama tabakalarinda kullanilan bitim ve agrega
Ozellikleri, bitumlu ve granuler tabaka kalinliklari ve durumlari gibi Ustyapi

ozellikleri.



Herhangi bir UYS kararinin verilmesinde envanter bilgisi her agsamada oldukga
onemlidir. Soyle ki yol sinift ya da ylzey durum bilgisi ilk asamada hesaba
katilabilirken, zaman igerisinde karar verme stirecinde daha az kritik olan, fakat belirli
bir bozulma tipi ya da tek bir yol kesimi igin gegerli olan ilave bilgiler envantere
eklenebilir veya Ustyapinin imalat gegmisine ait kayitlar ikinci asamada envantere

eklenebilir.

Sonug olarak, ustyapi envanter verileri iyi isleyen bir Ustyapi yonetim sisteminin kilit bir
bilesenidir ve Ulkemizin karayolu Ustyapisinin  uzun vadeli islerligini ve

surdurulebilirligini saglamak igin gereklidir.

1.2.2.B Ustyapi Yapisal ve Fonksiyonel Durum Bilgileri

Ustyapr yonetim sistemi, simdiki ve gelecekteki bakim ve onarim stratejilerini
belirleyebilmek icin Ustyapi yapisal ve fonksiyonel performans 6lgim bilgilerini kullanir.
Ustyapi yapisal durum verileri, yollarin fiziksel batinligl ve tagima kapasitesiyle ilgili
degerleri icerirken, fiziksel durum verileri genellikle surtcuilerin sirus konforunu ve
guvenligini etkileyen degerleri dikkate alir. Bu baglamda kaplamanin mevcut durumuna
iliskin toplanan; bozulma tarleri ve siddeti, dizglnsuzlik, kayma direnci, guralti dizeyi
ve yapisal dayanim bilgileri analizlerde girdi olarak kullanilir. Bu veriler gorsel
denetimler veya yapisal/fonksiyonel kaplama test ekipmanlari ile toplanabilir. Temel

Ustyapi yapisal ve fonksiyonel durum tespit yontemleri Sekil 2'de gosterildigi gibidir.

[Ustyapl Perfonnanm}

Yapisal Durum Fonksiyonel Durum
/_I_\ [ | [ 1
Defleksiyon Performans Diizgiinstizllk Tekerlek izi Kayma Tekerlek Gurdiltd
Olgiimii(FWD) Gozlemi (IRI) Direnci Seviyesi

Sekil 2: Ustyapi Yapisal ve Fonksiyonel Durum Tespit Yontemleri

Analiz sonuglarinda UYS tarafindan verilen bitlin bakim-onarim veya takviye nerileri

ustyapinin  toplanan bu performans Olgum verilerine baghdir. Dolayisiyla



performansina bagh olarak ustyapinin gelecekteki durumunu tahmin etmek ve en
uygun bakim onarim stratejisini belirlemek, yol agindaki Ustyapinin guncel durumunun

belirli araliklarla élgllerek sisteme dinamik ve surekli olarak yuklenmesiyle saglanir.

Kaplama yapisal/fonksiyonel test ekipmanlari ve yontemleri ile ilgili ayrintili bilgiler
“B6lim 3: Ustyapi Yénetim Sistemi Kapsaminda Kaplamalarin Mevcut Durumunun

Degerlendiriimesi” basligi altinda anlatilacaktir.

1.2.2.C Trafik Bilgileri

Trafik girdisi, Gstyapinin zaman igindeki performansi tzerinde dnemli bir etkiye sahip
oldugu icin Ustyapi Yénetim Sistemlerinin kritik bir bilesenidir. Trafik hacmi ve bilegimi
kaplamanin yapisal ve iglevsel kapasitesini etkiler ve sonug olarak uzun émarlalagunu
saglamak igin gereken uygun bakim ve rehabilitasyon stratejilerinin belirlenmesi icin

gereklidir.

Ustyapi tasarim projeleri olusturulurken yollarin analiz siiresi boyunca maruz kalacagi
trafik yukleri, karayolu Uzerinden gecgen cesitli dingil yuklerinin 8,2 tonluk esdeger
standart dingil tekerrlr sayisina (T8,2) gevrilerek toplanmasiyla hesaplanir. Bu bilgiler

her yil karayollari trafik sayim noktalarindan giincel sekilde temin edilip UYS icerisinde

guncellenmelidir.

80 kN (8,2 ton)

Standart Dingil

Sekil 3: Ustyapi Trafik Dagihmi ve Standart Dingil



Bir diger trafik girdisi olan trafik artis katsayisi, UYS kapsaminda her bir yol 6zelinde
hesaplanabilecegi gibi, ulke geneli igcin tek bir veri olarak da girilebilir. Bunlara ek
olarak, bazi mekanistik performans analizi yapabilen modeller agir yuklu araglar
(kamyon-tir vb. gibi) ile daha hafif yuklu araglarin yollarin bozulmasina olan etkisini
farkli olarak hesaplayabilmektedir. Bu agidan UYS igerisinde yollardaki hafif ve agir

yuklU arag yuzdeleri de girdi olarak kullanilabilmektedir.

Dogru trafik verileri, Ustyapi tasarimi, bakimi ve rehabilitasyonu da dahil olmak Uzere
etkili Ustyapi yonetimi stratejilerinin gelistiriimesinde esastir. Guvenilir trafik verileri,
UYS kullanicilarinin gelecekteki styapi performansini ve bozulmalarini dogru bir
sekilde tahmin etmesine ve uzun vadeli bakim ve rehabilitasyon planlari gelistirmesine

yardimci olur.
1.2.2.D iklim Bilgileri

Ulkemiz genis bir cografya tizerinde bdlgesel olarak farkli iklim kosullarina sahiptir.
Bununla birlikte yiksek/dusuk sicaklik, yagis ve nem gibi hava kosullarinin Gstyapida
hasara yol agtigi ve farkli tipteki bozulmalari tetikleyerek hizmet d6mrinin kisalmasina

neden oldugu bilinmektedir.

Yagmur /Kar

Ustyapi Tabakalan

Sekil 4: Ustyapi iklim Etkileri
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Bu agidan, farkli tipteki hava kosullarinin Ulkemiz Ustyapilari Gzerindeki etkisinin
anlasiimasi, UYS planlamalarinda tstyapi hizmet dmriini uzatmak igin etkili bakim ve
rehabilitasyon stratejileri gelistiriimesine yardimci olacaktir. Bu nedenlerle, UYS veri
tabaninda toplanacak iklim bilgileri ulagsim Ustyapilarimizin sardurulebilirliginin

saglanmasinda etkili Ustyapi yonetimi stratejileri gelistirmek igin dnemli bir bilesendir.

1.2.2.D Maliyet Bilgileri

Maliyet verileri, etkili bir Ustyapi yonetim sisteminin temel bir bilesenidir ve Ulkemizin
karayolu ustyapisinin verimli ve surdurulebilir yonetimini saglamak icin kritik oneme
sahiptir. Bu veriler tipik olarak iscilik, malzeme ve ekipman gibi etmenlerin etkiledigi
ustyapilarin ilk yapim, bakim-onarim veya iyilestirme birim maliyetleri hakkinda bilgi

verir ve daha sonra gergeklestirilecek maliyet analizlerinde kullanilir.

UYS, maliyet verilerini Gistyapi durum verileri ve trafik verileri gibi diger girdilerle birlikte
kullanarak kurumlarin uzun vadede Ustyapi performansini en Ust duzeye ¢ikaran ve

maliyetleri en aza indiren veri odakl kararlar almasina yardimci olmaktadir.
1.2.3 Ustyapi Yénetim Sistemi Analiz Modelleri

Ustyapi Yonetim Sistemlerinde analiz modelleri, (istyapi aginin mevcut ve gelecekteki
durumunu degerlendirmek icin sistematik bir yaklagim saglamaktadir ve temel bir
bilesen gérevindedirler. Bu modeller, UYS miihendislerinin kaplamanin performansini
ve hizmet dmrini korumak icin gereken bakim ve rehabilitasyon faaliyetlerinin

zamanlamasi ve kapsami hakkinda bilingli kararlar almasina yardimci olur.

UYS'de kullanilan en yaygin analiz modelleri, gézlemlenen veya dlgiilen bozulmalara
dayal olarak Ustyapinin gelecekteki durumunu tahmin eden bozulma modellerini;
mevcut ve tahmin edilen gelecekteki durumuna dayali olarak Ustyapinin islevsel ve
yapisal kapasitesini tahmin eden performans modellerini ve farkli bakim-onarim-
rehabilitasyon stratejilerinin maliyetleri ile faydalarini degerlendiren ekonomik maliyet
modellerini igerir. Bu modeller, Ustyap! durumunun kapsamli bir sekilde anlasiimasini
saglayarak, idare’nin kaynaklari en ¢ok ihtiya¢ duyulan alanlara énceliklendirmesine
ve tahsis etmesine olanak tanir. Bu baglamda analiz modelleri, Ustyapi yonetimi

faaliyetlerinin verimliligini ve etkinligini en Ust dizeye c¢ikarirlar.



UYS kapsaminda kullanilan bozulma, performans tahmin modelleri Bolim 4'te,
ekonomik maliyet analiz (Ustyapi yasam dongu maliyet analizi) modelleri ise Bolim

6’da detaylica anlatilacaktir.

1.2.4. Ustyapi Yonetim Sistemi Ciktilari

Ustyapi yonetim sistemleri tipik olarak Gstyapi yonetimi kararlarini bilgilendirmek ve
yonlendirmek igin kullanilabilecek bir dizi ¢ikti Gretir. UYS'nin temel ciktilarindan

bazilari sunlardir:

e Ustyapi durum raporlarn: UYS, kaplama bozulma tirleri ve siddeti,
dlzgunsuzlik dlgimleri ve slrus kalitesi degerlendirmeleri dahil olmak Uzere
ustyapi aginin durumunu 6zetleyen raporlar olugturur. Bu bilgiler, kaplamanin
durumuna goére bakim ve onarim faaliyetlerini 6nceliklendirme igin kullanilabilir.

e Performans modellemesi ve analizi: UYS, gelecekteki Ustyapi kosullarini ve
farkli bakim ve onarim stratejilerinin etkinligini tahmin etmek icin modelleme ve
analiz araglarini kullanir. Bu bilgiler uzun vadeli Ustyapi yonetim planlari ve
batceleri gelistirmek icin kullanilabilir.

e Bakim ve onarim onerileri: UYS, Ustyapi durum verilerine ve performans
modellemesine dayanarak ¢atlak kapatma, yama veya yeniden ylzey kaplama
gibi belirli bakim ve onarim faaliyetleri igin 6neriler olusturur. Bu dneriler, bakim
ekipleri icin is emirleri ve programlari gelistirmek igin kullanilabilir.

e Ustyapi analiz raporlari: UYS, yapilan analizler sonucunda bozulmus
Ustyapiya vyapilacak rehabilitasyon iglemlerinin 6ncelik durumunu ortaya
cikarip, bu sayede yol aginda acil mudahaleye ihtiyag duyan kesimler
belirlemek igin kullanilabilir.

e Biitce ve kaynak tahsisi: UYS ciktilari, bakim ve onarim dnerilerine ve Ustyap!
aginin genel durumuna dayall olarak butceler gelistirmek ve kaynaklari tahsis
etmek igin kullanilabilir. Yapilan ekonomik analizler sonunda elde edilen
alternatif maliyet hesaplari, mevcut kaynaklarin kullanimini optimize etmek ve
ustyapr aginin uygun maliyetli bir sekilde yonetiimesini saglamak igin
kullanilabilir.

o Ustyapi envanteri ve yénetim raporlari: UYS, (istyapi yasi, tipi ve durumu ile

ilgili Ustyapi envanter verilerini 6zetleyen raporlar olugturur. Bu bilgiler, zaman



iginde Ustyapi aginin durumunu ve performansini izlemek ve uzun vadeli varhk

yonetimi stratejilerinin belirlenmesi igin kullanilabilir.

Genel olarak, UYS'nin giktilari idare’ye Ustyapi agini etkin bir sekilde yonetmek ve
bakimini yapmak icin kullanilabilecek ¢ok sayida bilgi ve dngoruler saglar. Kurumlar
bu verilerden yararlanarak uzun vadede Ustyapi performansini en Ust dizeye ¢ikaran

ve maliyetleri en aza indiren bilingli kararlar alabilirler.
1.2.5. Ustyapi Yonetim Sistemi Karar Kriterleri

Ustyapi yonetim sistemleri, Ustyapr bakim ve rehabilitasyon faaliyetlerini
degerlendirmek ve onceliklendirmek icin cesitli karar kriterleri kullanir. UYS'de

kullanilan en yaygin karar kriterlerinden bazilari sunlardir:

Ustyapi durumu: Ustyapi durumu, UYS'de énemli bir karar kriteridir ve tipik olarak
ustyapi bozukluklarinin tirlerine ve siddetlerine, dizgunsuzlik élgimlerine ve siris
kalitesi degerlendirmelerine dayanir. Ustyapi durumu, bozulma seviyesine ve
muidahale edilmedigi takdirde daha fazla bozulma potansiyeline bagl olarak bakim ve

rehabilitasyon faaliyetlerine dncelik vermek icin kullanilir.

Maliyet etkinligi: Maliyet etkinligi, farkli bakim ve rehabilitasyon stratejilerinin géreceli
maliyet ve faydalarini g6z 6ninde bulundurdugundan, UYS'de 6nemli bir karar
kriteridir. Kurumlar, ¢esitli se¢ceneklerin maliyet ve faydalarini degerlendirerek, mevcut
kaynaklarin kullanimini optimize eden ve uzun vadede maliyetleri en aza indiren bilingli

kararlara imza atabilirler.

Yasam déngiisii maliyeti: Yasam déngiisii maliyet analizi, UYS'de beklenen hizmet
omru boyunca bir Ustyapi varligina sahip olmanin ve bakimini yapmanin toplam
maliyetini degerlendirmek igin kullanilan bir karar kriteridir. Kurumlar, ¢esitli bakim ve
rehabilitasyon stratejilerinin uzun vadeli maliyetlerini gz dntinde bulundurarak, Ustyapi

yatirimlarinin degerini en Ust dizeye ¢ikaran kararlar alabilirler.

Stratejik hedefler: Guvenlik, hareketlilik ve surdurtlebilirlik gibi stratejik hedefler,
bakim ve rehabilitasyon stratejilerinin secimini etkileyebileceginden UYS'de énemli
karar kriterleridir. Ornegin, zaman igerisinde belirli kesimlerde veya tiim yol aginda
suris guvenligi artiran veya karayolu ulagsimi kaynakli c¢evresel etkileri azaltan
stratejiler, Ustyapr mevcut durumu veya gelecek performans durumunu ele alan

stratejilere gore oncelikli olacak sekilde kararlar alinabilir.
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Genel olarak, UYS'de kullanilan karar kriterleri, idarelerin kaynaklari énceliklendiren,
bltceleri optimize eden ve uzun vadede Ustyapi performansini en st dlzeye ¢ikaran
bilingli kararlar almalarina yardimci olmak igin tasarlanmistir. UYS, bir dizi karar
kriterinden yararlanarak, kurumlarin birbiriyle rekabet eden, oncelikleri dengeleyen ve
uzun vadeli deger saglayan kapsamli Ustyapi yonetim planlari gelistirmelerine yardimci

olmaktadir.
1.2.6. Ustyapi Yonetim Sistemi Optimizasyonu

UYS'nin bir diger énemli bileseni olan optimizasyon, tipik olarak farkl senaryolari analiz
etmek, degerlendirmek ve en uygun maliyetli bakim ve rehabilitasyon stratejilerini
secmek icin matematiksel modellerin ve algoritmalarin kullaniimasini igerir. UYS
icerisinde optimizasyon, sinirli kamu kaynaklarini mimkuin olan en etkili ve verimli

sekilde tahsis edilmesine olanak tanir.

UYS icinde optimizasyon, surekli veri toplama ve analiz gerektiren devam eden bir
surectir. Yetkili idare, farkli optimizasyon tekniklerinden vyararlanarak (styapi
performansini en ust dizeye c¢ikarabilir, maliyetleri en aza indirebilir ve Ustyapi aginin

uzun vadeli surdurulebilirligini saglayabilir.

1.2.7. Ustyapi Yonetim Sistemi Raporlama Araglari

Ustyapr Yénetim Sistemi icerisindeki her bir bilesenin raporlanabilmesi kullanici
karayolu idarelerine birgok bilgiyi kolaylikla sunmayi saglar. Veri tabanindan elde
edilen bilgiler, metin, tablo ve grafikler olarak ¢ok sayida farkh formatlarda rapor
edilebilir. Bu raporlama aragclari, karayolu yoneticilerinin bilingli kararlar almasina ve

kaynaklari etkin bir sekilde kullanmasina yardimci olur.

Ustyapi Yénetim Sistemi veri tabanlarinda toplanan bilgiler raporlanarak cografi bilgi
sistemleri (GIS) veya bilgiyi gorsel olarak gosteren diger harita paketleri vb. ile
birlestirilebilir ve daha kompleks yeni sistemlerin olusturulmasinda kullanilabilirler.
Raporlama kurumlar icerisinde intranet aglariyla yapilabilirken diger paydasglara da

internet ortaminda sunulabilir.
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Ozetle bu bélimde detaylica anlatilan UYS bilesenleri, saglikh ve efektif bir Gstyapi
yonetiminde slrekli ve etkin bir sekilde kullanilmaktadir ve birbirleriyle sirekli etkilesim
icerisindedir (Sekil 5).

CBS igbirligi
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Programi ‘ g "
Performans Tahminleri

Stratejiler

Bakim - Onarim ve
Rehabilitasyon

Sekil 5: Ustyapi Yénetim Sistemi Donglist
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2. USTYAPI YONETIM SISTEMi ANALIiZ SEVIYELERI

Ustyapi Yonetim Sistemi igerisinde analizler temel olarak sistem girdilerinden
yararlanarak Ustyapilarin bozulma modellerini olusturmakta ve gelecege donuk
bozulma tahminleri yapilabilmesini saglamaktadir. Bu sayede ihtiya¢ duyulacak bakim,
onarim, takviye ve yenileme faaliyetlerine yonelik bir projeksiyon olusturularak bu
faaliyetler icin gerekecek bltgeler énceden planlanabilmektedir. Ustyapi Yonetim
Sistemleri temel olarak iki farkl duzeyde analiz gergeklestirir. Bunlar Ag Duzeyinde ve

Proje Dlzeyinde analizlerdir (Sekil 6).

PROGRAMLAMA

L
£ ™
PLANLAMA INSAAT
N i R 4
VR
BUTCE W
\_‘/ v

iYILES TIRME

ARASTIRMA - GELiSTIRME
CALISMALARI

Sekil 6: Ustyapi Yénetim Sistemi Analiz Dlizeyleri
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2.1 Ag Duzeyinde Analiz

Ag duzeyinde analiz, Ustyapr aginin tumd veya bir kisminin kapsamli bir
degerlendirmesidir. Ag igerisindeki tum Ustyapi bolumlerinin durumu hakkinda veri
toplanmasini, bozulmalarin belirlenmesini ve agin yapisal ve islevsel kapasitesinin
degerlendiriimesini igerir. Bu analiz seviyesi, agin durumu hakkinda zamaninda ve
uygun maliyetli bir sekilde veri toplamak igin tipik olarak tahribatsiz test yontemleri
kullanir. Bu seviyede elde edilen veriler, UYS idarecilerinin ag genelindeki bakim ve
rehabilitasyon faaliyetlerini bozulmalarin siddetine, yogunluguna ve/veya agin genel
servis durumuna gore 6nceliklendirmesini saglar. Béylelikle UYS igerisinde mevcut

butgenin en ekonomik kullanimina uygun kararlar alinabilir.

lf UYS VERI TABANI

Ustyapilarin Mevcut Ustyapilarin
Durumunun AG DUZEYINDE ANAL Gelecek Durum
Degerlendiriimesi Tahminleri
- Ag Duzeyi P
7 Yonetim Biitce ~
Senaryolari
Oncelikli Proje
Listesi
= —— =
Ustyapilarin Mevcut /— 5 . . Ustyapilarin
Durumunun g__ PROJE DUZEYINDE ANALIZ Gelecek Durum
Degerlendiriimesi AN Tahminleri
~— = S

- Her Proje igin Bakim-
< | Onarim-Rehabilitasyon
Alternatifi Belirlenmesi

)

Proje-ingaat

N

Sekil 7: Ustyapi Yénetim Sistemi icerisinde Ag ve Proje Diizeyi iligkisi

Ustyapilarin ihtiyaglari genellikle yillara sari bir dénem icin distnulir ve UYS’ de farkli

bakim-onarim ve rehabilitasyon stratejileri birlikte dikkate alinir. Ustyapi Y6netim
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Sistemi bu donem igerisinde ag genelinde ihtiyag olan bakim-onarim veya
rehabilitasyon c¢alismalarini ve bu c¢alismalarin yapilabilecegi muhtemel kesimleri,
uygulama zamani ile birlikte iceren genel analiz raporlarini olusturur. Nihai is
planlarinin gelistiriimesi, maliyeti dusirmek igin genellikle ayni oncelikteki projeleri
birden fazla yila yaymayi ya da benzer projeleri birlestirmeyi iceren tekrarl bir analiz
sureci sonunda olusturulabilir. Nihai proje g¢alismalarinin ve iyilestirme tasarimlarinin
olusturulabilmesi igcin proje seviyesinde analiz kapsaminda daha detayli irdeleme

yapilmasi gereklidir (Sekil 7).

2.2 Proje Duzeyinde Analiz

Proje duzeyinde analiz, belirli bir Ustyapi kesiminin veya projesinin gerek duyacagi
bakim-onarim-rehabilitasyon alternatiflerinin ayrintili bir degerlendirmesidir. Daha
onceden ag duzeyinde analiz gerceklestirildiyse, o analiz sonucu belirlenen dncelikli
projeler de Sekil 8'de gosterildigi gibi proje asamasinda degerlendirilebilir. Proje
seviyesindeki analizlerde, Ustyapidaki mevcut bozulmalarin derecesini tayin etmek ve
ustyapi bozulmalarini dizeltecek en uygun iyilestirme yontemini belirlemek amaciyla
detayl Ustyapi degerlendirmeleri yapilir. Bu analiz seviyesinde, kaplamanin bilesimini
ve ozelliklerini dogru bir sekilde belirlemek icin karot alma gibi tahribatli test yontemleri

de kullanilabilir.

Ag Diizeyinde
Analiz

& i

Projelerin Uygulanabilirligine
lligkin Geri Bildirim

Oncelikli Proje Listelerinin
Olugturulmasi

f

Proje Diizeyinde

Sekil 8: Ag ve Proje Dlzeyi Analizlerin Etkilesimi
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UYS bu asamada genellikle tstyapi kesimlerinin bozulma siddetini ve yogunlugunu,
bakim ve imalat ge¢misi ile uygun onarim stratejisinin segimini etkileyebilecek diger
faktorlere ait verileri birlikte degerlendirip, analiz ederek verilecek Kkararlari
belirleyebilmektedir. Bununla birlikte, proje dizeyinde yapilan analizler sonucunda
projelerin  uygulanabilirligi hakkinda ag duzeyinde geri Dbildirimler de
gerceklestirilebilmektedir. Bu baglamda ag duzeyinde analizler ile proje duzeyinde

analizler arasi etkilesimler mevcuttur (Sekil 8).
Kapsamli bir UYS, proje ve ag diizeyinde analizler igin;

e Bakim-onarim ve rehabilitasyon uygulamalarinin segimini etkileyen bozulma
turlerini iceren Ustyap1 durum bilgisini,

e Ustyapinin farkl iyilestirme durumlari (ylizey iyilestirmesi, bakim-onarim ve
rehabilitasyon) ile bu iyilestirmelerin  yapilip/yapiimadigi  durumdaki
performanslarini belirleyebilen Gstyapi performans modellerini,

e Farkl tipteki bakim-onarim ve rehabilitasyon faaliyetlerinin hangi durumlarda
uygulanabilir olduguna karar verebilmek icin kullanilacak usul ve esaslari,

e Her bir ylzey iyilestirmesi, bakim-onarim ve rehabilitasyon faaliyeti icin mevcut
yapim maliyet girdilerini ve bu faaliyetlerin beraberinde getirecekleri kullanici
maliyetlerin hesaplarini,

e lyilestirme uygulamalarinin tstyapi durum ve performansina olan etkilerini

belirleyen diger uygulamalari kullanmaktadir.

15



3. USTYAPI YONETIM SISTEMi KAPSAMINDA KAPLAMALARIN
MEVCUT DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI

Ustyapilarin mevcut durumunun degerlendirilmesi, tstyapi aginin servis kabiliyetinin
en Ust dizeye cikariimasi ve mevcut kaynaklarin en verimli sekilde kullanilarak gavenli
bir ulasimin saglanmasi adina duzenli veri toplama ve analiz gerektiren, aktif bir

surectir.

Degerlendirme tipik olarak, mevcut kaplamalarin fonksiyonel ve yapisal kapasite
durumlari hakkinda veri toplanmasini igerir. Ustyapilarin fonksiyonel performans
Olcimlerinde kullanicilarin  strts konforu ve glvenligini etkileyen Gstyapinin
duzgunsuzlugu, tekerlek izinde oturma seviyeleri, yol surtinme direnci ve tekerlek
gurdltt seviyeleri dlgulur. Yapisal performans oOlgUmleri ise yolun mevcut tasima
kapasitesini belirlemek amaciyla gerceklestirilen Dusen Agirlik Deflektometresi (FWD)

testlerini ve sahada yapilan gorsel performans goézlemlerini igerir.

3.1 Ustyapinin Siiriis Konforunun Degerlendirilmesi ve

Diizgiinsiizliik Olgiimleri

Ustyapinin siiris konforunu etkileyen birincil degisken ylzey diizglinsizlugudur.
Duzgunsuzluk, kaplama yuzeyinde istenmeyen veya rahatsiz edici bir surige
sebebiyet veren bozulmalarla karakterize edilir. Daha spesifik olarak, kaplama
yuzeyinin dlzgunsuzltiguyle en dogrudan iliskili bileseni, hareket boyunca hissedilen
tekerlek yolundaki bozulmalardir. Bu bozulmalar, frekansa ve genlige bagh olarak
yolcu bdlmesinde kullanici tarafindan rahatsiz edici olarak algilanan dikey bir ivme
olusturur (Sekil 9).

W

Boyuna Duzglinsuzluk

A

Boyuna Yukseklik Profili

Sekil 9: Yol Boyuna Duzgunsuzligu ve Kullanicilara olan Etkisi
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Duzgunsuzlik degerlendirmesi, Ustyapi yoneticilerine, kullanicilarin Ustyapi tarafindan
saglanan hizmet kalitesine iligkin algisini etkileyen dogrudan bir 6lgim olanagi
saglamaktadir ve bu baglamda UYS siireci icin son derece énemlidir. Ayrica, profil
Olcim teknolojisi gelistikge, Ustyapi boyuna profil verilerinin ek uygulamalari, 6zellikle
yol yapim kalite kontrolu igin girdi olarak kullaniimaya baslanmigtir. Yol yapim kalite
kontroll igin, yUklenici 6deme faktorlerinin tanimlanmasina yardimci olmak Uzere

dlzgunsuzligun hassas Olgimu gereklidir.
Kaplama diuzgunsuzlugunun degerlendirilmesi igin U¢ bilesene ihtiyag vardir:

e Dogru bir profil dlgima.
e Profil verilerini anlamli bir 6zet istatistige donusturmek igin kullanilacak bir
matematiksel model veya filtre.

e DulzgunsuzlUik dlgim sonuglarinin yorumlanmasi.

Yollarin boyuna profil yiikseklik élgiimleri Profilometre Olgiim Cihazi kullanilarak
gerceklestiriimektedir. Karayollari Genel Mudirliigi biinyesindeki Profilometre Olglim
Cihazi Sekil 10’da gosterilmektedir.

Sekil 10: KGM Biinyesinde Kullanilan Profilometre Olglim Cihazi
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Cihaz yardimiyla boyuna profil yuksekligi olcumleri, dikey arag govdesi hareketini
izlemek icin akselerometre ve arag govdesi ile kaplama arasindaki yer degigtirmeyi
olgmek igin lazer sensorleri kullanilarak elde edilir. Yol profili ylkseklik élgimleri, arag
govdesi hareketinin uygun govde-yol yer degistirmesi ile toplanmasiyla elde edilir. Bir
teker yolu igin veya her iki tekerlek yolunda profil dlgimleri mumkundur. Karayollari
Genel Mudurliga bunyesinde kullanilan araca ait agili lazerler, akselerometreler ve

diger sistemler Sekil 11’de gosteriimektedir.

GPS Kiuresel
Konumlandirma Sistemi

= Kameralar -3 adet HD §
T

-’ Agili Lazerler . . .
Atalet Hareket Sensorii (Geometrik 6zellikleri Slgerin 6lgiimii igin gereklidir=Inertial
B Loerler Motion Sensor/ IMS)

B Akselerometreler (Arag disey hareketini dlger , 2 adet) |

Sekil 11: KGM Biinyesinde Kullanilan Profilometre Olglim Cihazi ve Olgiim Aletleri

Son yillarda yol diizglinstizIGgu birimi olarak Uluslararasi Diizglinsiizliik indeksi (IRI)
yaygin olarak kullaniimaktadir. Metrenin uzunluk i¢in bir dlgim birimi olmasi gibi,
IRI'nin da kaplama dizgunsuzIGgu igin bir dlgim birimi oldugu kabul edilmelidir. Metrik
sistemde IRI m/km cinsinden ifade edilir. Sayinin blyudkliginin ne anlama geldigi

anlasiimadan bir kaplamanin IRI de@erini bilmek pek bir sey ifade etmeyecektir.

Bu nedenle tim dinyada karayolu yonetimleri IRl degerlerinin siniflandiriimasini ve
limitlerini kendi Ulke kosullarina goére belirlerler. Ulkemizde UYS igerisinde
gerceklestirilen performans olgimlerinde uygulanan IRI siniflandirmasi ve limitleri

Tablo 1’de gosterildigi gibidir.
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Tablo 1: KGM UYS Performans Olgiimlerinde Uygulanan IRI Siniflandirmasi ve Limitleri

Duzgunsuzlik | by, o Ginsiizliik
Degeri Siniflandirmasi
(IRI-m/km)
>213 Cok Koti
2,13 - 1,81 Kotd
1,80 - 1,59 Orta
1,58 -1,12 Orta-lyi
1,11-0,72 Iyi
0,71-0 Cok lyi

Profilometre olgim cihazlari, icerisinde bulunan akselerometre ve lazer sensorlerin
Olcimlerini aktardigi bir yazilim ve bilgisayar sistemlerini de igerir (Sekil 12). Yazilim
yolun boyuna profil verilerini matematiksel modeller kullanarak anlamli IRI degerlerine
cevirdigi gibi aracin yol aldigi mesafeyi, kullanim hizini ve kiresel konumunu olgimler

icerisinde kayit edebilme 6zelligine sahiptir.

Sekil 12: Profilometre Olgiim Cihazi i¢ Donanimi ve Olglim Ekrani Ornegi
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Ulkemizde Profilometre 6lgiim araglari yeni yapilan yollarin yapim kalite kontroli igin
de kullaniimaktadir. Yapimi tamamlanan yollarda Profilometre 6l¢im cihazi élgimler
yaparak IRl degerlerini not eder. Bu amagla bitimli sicak karisim kaplamalarda Binder
ve Asinma tabakalari igin, beton Ustyapi kaplamalarda da yuzey duzgunsuzluk
degerleri icin ddeme kriterleri gelistirilmistir. Bu nedenle bu dlgimler, 6demeye esas

Olcim ya da 6deme Olgimu olarak da bilinmektedir.

ﬁ-a!lln |u| AT ‘j_

TEST ARACI ¢ f :
S
7

—— o

Sekil 13: KGM Biinyesinde Gergeklestirilen Odeme Olgiim Uygulamasi Ornegi

Karayollari Genel Mudurligu bunyesinde yapimi tamamlanan BSK ve Beton Kaplama
yollar igin ddeme olgum limitleri ve 6deme sekilleri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3'de

gOstermektedir.

Tablo 2: KGM Bitiimlii Sicak Karisim Kaplamalar igin Odeme Olgiim Limitleri

Diizglinstizliik (m/km) )
(IRI) Odeme Sekli
Binder Asinma
<1,30 <1,20 Tam Odeme
1,30-1,60 1,20-1,50 %5 Kesintili Odeme
1,61-1,90 151-1,80 %10 Kesintili Odeme
>1,90 >1,80 Yeniden Yapim
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Tablo 3: KGM Beton Kaplamalar igin Odeme Olglim Limitleri

Dizgunsuzlik (m/km)

(IRI) Odeme Sekli
Beton Kaplama
<1,60 Tam Odeme
1,61-1,90 %5 Kesintili Odeme
1,91-2,20 %10 Kesintili Odeme
2,21-2,70 %20 Kesintili Odeme
=271 Yeniden Yapim

3.2 Ustyapinin Tekerlek izinde Oturma Olgiimleri

Tekerlek izinde Oturma (TIO) esnek Ustyapilarda en gok gézlenen bozulma tiirlerinden
birisidir. Yol ekseni dogrultusunda devam eden tekerlek yolunda konumlanmig oturma

seklindeki bozulma tird olarak ifade edilebilir.

Sekil 14: Tekerlek izinde Oturma Bozulmasina Sahip Yol Ornegi

Takibi yapilmadig! takdirde dizensiz kaplama yuzeylerinin olusmasina ve surug
kalitesinin dismesine neden olabilir. Ayrica, yagish havalarda bu bdlgelerde su
birikmesi olacagindan araglarin frenleme esnasinda kizaklamaya maruz kalmasi

olasidir (Sekil 14). Bu durum yol kullanicilari igin guavenligin tehlikeye girmesine neden
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olabilir. Bu nedenle, UYS igerisinde bozulmalarin siddet ve yogunluklarinin
belirlenmesi ile uygun bakim ve rehabilitasyon stratejilerine karar verilebilmesi igin
kaplama tekerlek izi kosullarina iliskin dogru ve zamaninda veri toplama ve sisteme

veri girisi gok dnemlidir.

Karayollari Genel Miidiirligl binyesinde bulunan Profilometre Olglim Cihazi, Gizerinde
bulunan lazerler vasitasiyla yol boyunca kaplamalarin disey profilini gikarabilmekte ve
boylece yolun sol ve sag tekerlere denk gelen hattinda olusan tekerlek izinde
oturmalari hesaplayabilmektedir. Sekil 15 bu cihazin tekerlek izinde oturma olgumu

sirasindaki ¢galisma prensibini gostermektedir.

Sekil 15: Tekerlek izinde Oturma Hesaplarinda Kullanilan Ustyapi Diisey Profili

Turuncu cizgiler lazer isinlarinin yerlerini belirtirken, kalin, siyah cizgi lazerler
tarafindan olgulen dusey profili gostermektedir. Kirmizi ve yesil tekerlek izi gizgileri,

TIO hesap algoritmasinin sol ve sag teker icin nasil calistigini géstermektedir.

Profilometre araciyla 6Olgim yapmanin mdmkun olmadigr fakat bozulmalarin
g6zlemlendigi durumlarda tekerlek izinde oturma degerleri Mastar yardimiyla

Olculmelidir.

Karayollari Esnek Ustyapilar Rehabilitasyon Tasarm Rehberinde ilkemizde
uygulanan tekerlek izinde oturma (TiO) siniflandirmasi Tablo 4'deki gibi

belirtiimektedir.

22



Tablo 4: Karayollari Genel Midiirligii Tekerlek izinde Oturma Limitleri

Tekerlek izinde
Oturma
Siniflandirmasi

Tekerlek izinde
Oturma Degeri

Yiksek Derecede

>25 mm Bozulma
13 — 25 mm Orta Derecede
Bozulma
6—13 mm Hafif Derecede

Bozulma

3.3 Ustyapi Giivenliginin Degerlendirilmesi ve Kayma Direnci

Olciimleri

Ustyapi glivenlik kosullari, kaplamada gériilen bozulmalarin tiir(i ve siddeti ile tstyapi
yuzeyinin kayma direnci 6zellikleri gibi ¢esitli faktorlerden etkilenebilir. Kotu guvenlik
kosullarina sahip bir kaplama vyuzeyi; ara¢ kontrolunin azalmasina, durma
mesafesinin artmasina ve kaza riskinin artmasina neden olabilir. Bu nedenle, Ustyapi
glvenlik kosullarina iliskin dogru ve zamaninda veriler, UYS igerisinde tehlikeli tistyap
boéluimlerinin belirlemesi ve bunlarin bakim ve rehabilitasyon i¢in dnceliklendirmesi igin
cok 6nemlidir. Bununla birlikte UYS icerisinde belirlenen potansiyel riske sahip

bolimlerin takibi yapilip, ilgili birimlerle paylasilarak ortak kararlar da alinabilir.

Dinya genelinde, surtiinme direnci élgimd icin farkli calisma prensiplerine sahip gesitli
test ekipmanlar kullaniimakta olup kurumumuz bunyesinde bulunan Kayma Direnci
Olgiim Test Cihazi (Sekil 16), ASTM E 274 standardina uygun olarak dlglim
yapmaktadir. Kayma direnci, seyahat edilen yol ylzeyi ile ara¢ tekerlegi arasindaki
kaymaya karsi goOsterilen direnctir. Bir bagka deyisle, kayma direnci; arag tekerinin
dénmesi engellendiginde/kisitlandiginda (frenleme), arag ile yol ylzeyi arasinda
olusan ve aracin kaymasina engel olan direng (sirtinme) kuvvetidir. Kayma direncinin
dusuk olmasi, dzellikle i1slak yol kosullarinda aracin yol tutusunun azalmasina ve fren

mesafesinin uzamasina neden olarak surig guvenligini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Sekil 16: KGM Blnyesinde Bulunan Kayma Direnci Olgim Cihazi

Kayma direnci, bir kaplama yuzeyinin mikro ve makro dokusuna baghdir. Mikro doku,
Ustyapi agrega bileseninin kiglk olgekli dokusunu (dalga boyu <0.5 mm) ifade eder.
Kaplama ile lastik arasindaki temel baglanma/kenetlenme (adezyon), mikro dokuya

baglidir ve dzellikle dusuk hizlarda surtinme direnci agisindan etkilidir.

Makro doku ise agrega parcacik dizenlemesi nedeniyle Ustyapinin bir batin olarak
blylk 6lgekli dokusunu (dalga boyu 0.5mm ile 50mm arasinda) ifade eder. Pargaciklar
arasindaki bosluklar, lastigin altindaki suyun kagisina imkan vererek yol ile lastik
arasindaki temasin kesilmesini (kizaklama) onler. Makro doku, 6zellikle yol ile temas
esnasinda lastikte meydana gelen deformasyon nedeniyle olusan enerji kaybina
(histerezis) katki saglar ve yuksek hizlarda surtinme direnci agisindan etkilidir.
Buradan da anlasilacagi gibi kayma direnci yol yapiminda kullanilan agrega turd, kirim
sekli, dane boyu dagilimi ve karigim 6zellikleri gibi pek ¢ok etkene bagldir. Yol ylzey

dokulari Sekil 17°de gosterildigi sekliyle tanimlanabilir.
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Yizey Gorlinumui Makrodoku Mikrodoku
Tirtikh Plirtizlii
7
Tirtikh Cilah
//
Duz Puruzlu
Z
W Diiz Cilah

Sekil 17: Yol Yuzey Dokularinin Tanimlanmasi

Yol ylzey surtinmesi, kayma sayisi (SN) ile ifade edilir. SN, kaplama ile temas
halindeki test lastigine uygulanan yatay kuvvetin, lastik Uzerindeki dugey dinamik yuke
oranidir. SN sayisi 0 ile 100 arasinda degisen bir degerdir. SN’nin buyuk olmasi yol
yuzeyi ile tekerlek arasindaki surtinmenin fazla oldugunu diger bir deyis ile kayma
direncinin iyi oldugunu gosterir. Karayollari Genel Mudurligia bunyesindeki UYS
performans dAlgim sureci igerisinde belirlenen surtinme direnci kriterleri Tablo 5'te

gosterilmektedir.

Tablo 5: KGM UYS Performans Olgiimlerinde Kullanilan Siirtinme Direnci Kriterleri

Siirtiinme Direnci Degeri Sirtiinme
(Kayma Sayisi-Skid Number | Karakteristigi
=SN) Derecesi
< 30 Kot
30-45 Orta
> 46 Iyi
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Yapimi tamamlandidinda kayma direnci iyi duzeyde olan ve guvenli surus kosullar
saglayan bir yol zaman igerisinde trafik etkisiyle olusan cilalanma tird bozulma
sonucunda kayma direncindeki dusugle beraber gluvensiz hale gelebilmektedir. Ayrica
soyulma ve soOkulme taru yuzey bozulmalari ile yol kaplamasinin orijinal dokusunu
kaybetmesi veya kusma turt bozulma ile yol yluzeyinde bitim tabakasinin bulunmasi
kayma direncini olumsuz etkileyen faktorlerdendir. Bu nedenlerle, Gstyapi guvenlik
kosullarina iligkin dogru ve zamaninda elde edilen veriler, guvenlik kosullari kétulesen
yol kesimlerinin UYS igerisinde tespit edilmesi ve bu yol kesimlerinin bakim ve
rehabilitasyon igin onceliklendirmesi icin 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte, bu
kesimlere iligkin bilgilerin ilgili diger birimler ile paylasiimasi, Ustyapi guvenlik

kosullarinin arttirlmasina yonelik olarak yapilacak ¢aligmalara katki saglayacaktir.

3.4 Ustyapinin Tekerlek Giiriiltii Seviyesi Ol¢iimleri

Yollarda seyreden araglardan kaynaklanan asiri guraltd Kirliliginin insan saghgi
Uzerinde artan stres, uyku bozukluklar ve isitme kaybi gibi olumsuz etkileri
olabilmektedir. Oyle ki, Avrupa nifusunun tahminen %30'u geceleri yliksek karayolu
trafik glrultisine maruz kaldigindan, yol giriltisi Dinya Saghk Orgitii (DSO)
tarafindan halk saghgina yonelik gevresel tehditler arasinda ikinci sirada kabul
edilmigtir. Ayrica, yaban hayati habitatlarini bozup, hayvanlarin davraniglarini ve
iletisimlerini  etkileyebilmektedir. Bu nedenlerle, dinyada ustyapi ydnetimleri,
karayollarinda guraltl seviyesi kontroline giderek 6nem vermekte ve gurulti miktarini

azaltmak igin stratejileri ve teknolojileri arastirmaktadir.

Karayollari Genel Mudurltigu binyesinde farkl tstyapi kaplama turlerinde (rijit, esnek)
tekerlek/kaplama ara ylziinden kaynaklanan giriilti seviyesi, Gurlltii Seviyesi Olglim
Cihazi (On-Board Sound Intensity-OBSI) ile 8lguliir. Olglimler sirasinda aragta tekere
yerlestirilen iki ¢ift mikrofon kullanilir (Sekil 18).
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.
Mikrofon 3-4 Mikrofon 1-2

Sekil 18: KGM Biinyesinde Bulunan Guriltl Seviyesi Olglim Cihazi (OBSI)

Ses seviyelerini temsil etmek igin logaritmik bir dlgek (gurultl icin bu A olgegi olarak
adlandirihir) kullanilir ve desibel (dB) cinsinden olgulur. A-6lgcegini tanimlayan egri
kabaca insan kulaginin sese verdigi tepkiye karsilik gelir. Desibel dlgegdi, insan igitme
esigi olan 0 dBA ile ciddi isitme hasarinin meydana gelebilecegi 140 dBA arasinda
degisir. Ortalama bir insan kulagi, sadece ses yuksekligi en az 3 desibel fark olan olan
iki farkli ses seviyesi arasinda ayrim yapabilir. Tablo 6 bu dl¢edi ve cesitli gunlik

faaliyetlerle iligkili bazi seviyeleri gostermektedir:

Tablo 6: Ornek Gurlilti Seviyesi Degerleri

Ses Kaynagi Girtilti Seviyesi (dBA)
Sessiz bir oda 40
Normal konugma 60
Yiksek sesle bagirma 20
Uc metrede gim bigme 100
makinesi
Acl ve hasar egigi 140
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Tekerlek/kaplama etkilesiminden kaynaklanan gurultunun sikhgi ve yogunlugu; arag
ilerleme hizi, yollarin dlizglinstzligu, teker cinsi, sayisli, boyutu ve konfiglirasyonlari,
kaplama tipleri ve kaplama yiizey bosluklari gibi gesitli faktorlere baghdir. Ornegin
yuksek hizda giden araglarin ve duzgunsuzlugu fazla olan yollarin daha ¢ok gurultiye
neden olduklar bilinmektedir. Otomobiller ise yuksek teker sayili kamyon ve tirlara

gore daha dusuk seviyelerde gurulti Gretmektedir.

Ulkemiz Ustyapilarinda yapilan 6lgimlerde kaplama cinsi ve yasina bagli olarak
genellikle 97-112 dB(A) araliginda olgum degerleri ile kargilasiimaktadir. 104 dB(A) ve

altindaki degerler sessiz asfalt olarak kabul edilmektedir.

3.5 Ustyapinin Yapisal Kapasitesinin Diigen Agirhk Deflektometresi
(FWD) Testiyle Belirlenmesi

Ustyap! kaplama yapilarinin yapisal kapasite degerlendirmesi, kaplamalarin zaman
icindeki esneklik ve dayanikliligini degerlendirmeye yardimci olan énemli bir suregtir.
Ustyapilarin yapisal kapasitesini degerlendirmek icin kullanilan yaygin yontemlerden
biri, mevcut yapiya tahribat birakmadan gerceklestiriliebilen Dusen Agirlik
Deflektometresi (FWD) testidir.

FWD testi, esnek bir kaplama yapisinda defleksiyon olgimuU yaparak yapisal durumu
hakkinda degerli bilgiler saglar. Defleksiyon terimi dinamik yuk altinda gerceklesen yer
degistirmeyi (oturmayi) ifade eder. Trafik ylkleri Ustyapiya dinamik olarak etkiyerek
elastik sekil degistirmelere neden olur. Defleksiyon testlerinde bu dinamik yuklemeyi
modellemek amaciyla belirli bir yukseklikten disen agirligin Ustyapida olusturdugu

defleksiyonlar saptanmaktadir.

Kaplamada yukun dusuruldigu merkez noktasina ve bu noktaya cgesitli uzakliklarda
yerlestirilen jeofonlar yardimi ile yuk merkezindeki ve merkezden farkli uzakliklardaki
noktalarda olusan defleksiyon degerleri olgllir. YUk merkezinde tim tabakalarda
gerilme olusurken merkezden uzak noktalarda yalnizca alt tabakalarda geriime
olusmaktadir. Bu etkiden yararlanilarak farkli tabakalarin Elastise modulleri hesaplanir.

Dusen Agirlik Deflektometresi Calisma Prensibi Sekil 19’da gosterildigi gibidir.
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Diisen Agirlik

Kauguk Tampon

Yiik Hiicresi Defleksiyon

Sensorleri

| Defleksiyon
A Egrisi

Sekil 19: Dusen Agirlik Deflektometresi (FWD) Calisma Prensibi

Yolda yapilan defleksiyon olgtiimleri 6lgim sonrasi bir ofis calismasi ile 6zel bir yazilim
kullanilarak degerlendirilir. Yazilim Geri Analiz yaparak tim tabakalarin (Asfalt Betonu,
Temel, Alttemel ve Taban Zemini) hizmet durumundaki Elastise Modulu degerlerinin
belirlenmesini saglar. Bu agsamada Ustyapi tabakalarinin kalinlik verilerinin envanter
veri tabaninda giincel olarak tutulmasi UYS icerisindeki isleyisin devam etmesine

yardimci olacaktir.

i 27 Asfalt Betonu '

=1

h1, h2,h3,h4 : Tabaka Kalinhklan
E1, E2,E3,E4: Tabaka Elastise Modulleri

Sekil 20: Dusen Agirlik Deflektometresi (FWD) Hesap Parametreleri
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Bu bilgiler daha sonra yapilacak performans analizlerinde veri olarak kullanilabilirken
ayni zamanda Ustyapi i¢in bakim ve rehabilitasyon planlari gelistirmek, maksimum

dayaniklilk ve performans icin tasarimlarin optimize edilmesi i¢in de kullanilabilir.

| LT
s "

~ TESTCIHAZI

Sekil 21: KGM Biinyesinde Gergeklestirilen FWD Testi Ornegi

3.6 Ustyapinin Performans Gozlemlerinin Gergeklestirilmesi

Ustyapilarin performans goézlemlerinin gergeklestiriimesi, kaplamanin durumunu
degerlendirmek ve yapisal butunligunu belirlemek i¢in kaplamanin ylzeyinin ve alt
kisminin incelenmesini igeren kritik bir suregtir. Bu sure¢ kaplamanin mevcut durumu
hakkinda degerli bilgiler saglayip, bakim onarim veya rehabilitasyon gerektirebilecek

kusurlarin veya sorunlarin tespit edilmesine yardimci oldugu igin gok dnemlidir.

Karayolu Ustyapilarinin gorsel denetimi tipik olarak bu konuda deneyimli bir Ustyapi
muhendisinin Ustyapi ylzeyindeki ¢atlaklar, soyulma, sokulme, kusma, yama veya
cukurlar gibi bozulma tirlerinin incelemesini igerir. Ayrica, kaplama katmanlarinin
durumunu degerlendirmek ve olasi yapisal eksiklikleri belirlemek igin karot alma gibi

teknikler de kullanarak asinma yuzeyinin alti da incelenebilir.
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Karayollari Genel Mudurligi kapsaminda Ustyapilarin performans goézlemleri

gerceklestirilirken goérevli Gstyapi muhendisleri bozulma tespit formlarini doldururlar.

Sekil 22: KGM Biinyesinde Gergeklesen Performans Gézlemi Ornegi

Bozulma tespit formunda, gézlemlenen bozulmalarin Karayollari Esnek Ustyapilar
Rehabilitasyon Tasarim Rehberi’nde belirlenen her bir siddet seviyesi icin miktarlari
girilerek, bu bozulmalarin (styapi yapisal puanina etkileri daha sonra Ustyapi
Puanlama tablosu yardimiyla hesaplanmak Uzere kaydedilir. Gozlemlenen enine ve
boyuna c¢atlak uzunluklarinin metre cinsinden Olgllmesi yeterli iken, timsah sirti
catlaklarin gozlemlendigi bolgelerde gatlaklarin kapsadigi alan metre kare cinsinden
hesaplanip tabloya iglenmelidir (Sekil 22).

Ustyapi Yapisal Puani Hesaplama Tablosu her bir asfalt tabakasi (Asinma, Binder ve
BitimlIU Temel) icin Tablo 7°’de gosterilen drnekteki gibi doldurulur ve bu g tabakanin

toplam azaltim degerleri hesaplanir.
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Tablo 7: Ustyapi Puanlama Tablosu Ornegi

USTYAPI PUANLAMA TABLOSU

Yolun Adi ve Kilometresi: Kaplama Alaru : m>
. ASINMA BINDER BiTUMLU TEMEL
N BOZULMA | ETKi
BOZULMA TURU SIDDETI | FAKTORU [Alan veya Alan veya Alan veya
Azaltim Azaltim Azaltim
Uzunluk Uzunluk Uzunluk
L YORULMA CATLAGI Hafif L1
2 (rimsan SIRTI) Orta 1,2
3 Yiksek 1,3
4 Hafif 1,1
5| QUKUR Orta 1,2
6 Yiksek 1,3
7 Hafif 1
8| YAMA Orta 1
9 Yiksek 1
10 Hafif 1
KAYMA DEFORMASYONLARI
11 (CATLAK VE ONDULASYON) Orta L
12 Yiksek 1
13 Hafif 0,9
14| TEKERLEK iZi Orta 1
15 Yiksek 1,1
16 Hafif 0,1
17|BLOK GATLAK Orta 0,15
18 Yiksek 0,2
L ENINE VE BOYUNA Hafif 01
20 TERMAL CATLAK Orta 0,15
21 Yiksek 0,2
22 Hafif 0,1
23| EK YERI CATLAGI Orta 0,15
24 Yiksek 0,2
25 Hafif 01
26| YANSIMA CATLAGI Orta 0,15
27 Yiksek 0,2
28 Hafif 0,05
29|KENAR CATLAGI Orta 0,1
30 Yiksek 0,1
31 Hafif 0
KUSMA (TERLEME) —
32 Yiksek 0,01
33 - Hafif 0
SOYULMA VE SOKULME
34 Yiksek 0,01
35| . Hafif 0
CiLALANMA
36 Yiksek 0,01
37|ALTYAPI KAYNAKLI HASARLAR |- 0
TOPLAM :
BIRINCIL BOZULMA MIKTARI M1: M1: M1:
IKINCIL BOZULMA MIKTARI M2 : M2 : M2 :
YUZEY BOZULMAS| MIKTARI M3 : M3 : M3 :
TABAKA PUANI TP1: TP2: TP3:
USTYAPI YAPISAL PUANI UYp -
KAZIMA PUANI KP1: | KP2:| | KP3:|
Birincil Bozulmalar (M1) Ikincil Bozulmalar (M2) Yluzey Bozulmalan (M3)
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Tabaka Puanlar ise Formul 1’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. Bu tabaka

puanlarinin ortalamasi ise o yol kesimi igin belirlenen Ustyapi Yapisal Puani (UYP)yi

temsil eder.

Tabaka Puant = 100 —

Toplam Azaltim - 1000 02 15

Kaplama Alanm

Formul 1

UYP, 40 ile 100 arasinda 6lgeklendirilen bir puan olup, hesaplanan degerlere karsilik

bakim-onarim veya takviye islemlerinin 6neriimesi ve detaylari Ustyapi Kaplama

Koruma Programi Konsepti kapsaminda Bolim 5’te anlatilacaktir.

Proje diizeyindeki analizlerde, o kesime ait UYP hesabinin yapiimasi olasi iken, ag

diizeyinde yapilmasi planlanan analizlerde her bir kesim icin detayli UYP hesabi

gerceklestirilemeyebilir. Bu durumda yollarin Ustyapi Yapisal Puanlarinin daha pratik

bir sekilde hesaplanabilmesi adina Tablo 8'de gdsterilen Ustyapi Durum Olgegi (UDO)

kullanilabilir. Yolda yapilan gozlem ve tespitlere bagl olarak bu U¢ soruya verilen

cevaplarin karsiliginda yer alan puanlarin toplanmasi sonucunda UDO puani elde

edilir.

Tablo 8: Ustyapi Durum Olgegi

. R . . Ustyapi Durum
Ustyapi Durum Olgegi Hesaplama Kriterleri Olgegine Etkisi
Yok veya Cok Az 40
Az 35
K . .
aplama Yuz?y|nd?k| Bozulma Orta 30
Yogunlugu
Yogdun 25
Cok Yogun 20
Yok 25
Timsah Sirti Catlak Durumu
Var 0
0-3 Yl 35
3-10Yil 30
Kaplama Yasi
10-20 Yi 25
>20 Vil 20
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4. USTYAPI GELECEK DURUM TAHMIN MODELLERI VE ANALIzZ
DEGERLENDIRMELERI

Ustyapilarin gelecek durum tahminlerinin gercgeklestirilmesi, tGstyapinin dizayn émri
boyunca yasayacagi bozulmalarin modellenmesi, kalan émur hesabi ve iyi dizeyde
hizmet verebilmesi adina ihtiyag duyacagi etkili bakim-onarim ve rehabilitasyon

faaliyetlerin belirlenmesi igin gereklidir.

A o Gelecek Durum
o Performana Tahminleri
Kalan Omiir Hesal
- it
E s,
o Yo "ra,
E "# T ¥
= *s e,
o *e Te,
a Minimum Kabul Edilebilir . e
o = T P e e e e e e ———— Po——
- Servis Seviyesi
o
= Eski Performans Verileri _
>
Analiz 3Tl 7Yl
Yili Sonrasi Sonrasi

Sekil 23: Mevcut Kaplamalarin Gelecek Bozulma Modelleri ve Kalan Omir Hesab!

Ustyapi bozulmalarinin tahmininde ampirik, mekanistik-ampirik ve belirlenimci
(deterministik) modeller de dahil olmak Uzere birka¢ farkli tahmin modeli taru
bulunmaktadir. Ampirik modeller gegmis Ustyapi performans verilerinin istatistiksel
analizine dayanir ve gelecekteki performansi tahmin etmek igin basit matematiksel
denklemler kullanir. Ote yandan, mekanistik-ampirik modeller, Gistyapinin teker yUki
ve cevresel etkiler altindaki mekanik tepkilerini (gerilme, deformasyon ve birim yer
icin
yaklasimlariyla birlegtirebildigi icin daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir.

degdistirme) hesaplayip, Ustyapi performansini tahmin etmek ampirik

Mekanistik Ustyapi tepkilerinin modellenmesinde kullanilan ydntemlerden birisi Lineer
Elastik Analiz'dir. Bu analizde her bir tabakanin homojen sekilde hareket ettigi kabul

edilir ve lastik yuku altindaki Ustyapi tepkileri 2 boyutlu ya da 3 boyutlu olarak
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hesaplanabilir. Bu analiz tipinde Sekil 24’de gosterilen kritik tepki noktalarinda olusan
gerilme veya birim yer degistirmeler belirlenerek, daha sonra ampirik formullerde
kullaniimak (zere not edilir. Ornegdin, analizlerde hesaplanan yiizey ¢cekme gerilimi
degeri yukaridan asagiya ilerleyen timsah sirti tipi bozulmalarin hesabinda, taban
zemini Uzerinde belirlenen dusey birim yer degistirme kritik tekerlek izinde oturma
degeri hesaplarinda ve asfalt betonu tabanindaki ¢cekme birim yer degistirmeleri de
asagidan yukariya dogru ilerleyen timsah sirtt yorulma catlaklarinin hesaplarinda
kullaniimaktadir. Her bir bozulma tipi igin kabul edilebilir minimum servis seviyeleri
belirlendikten sonra ilgili ampirik formuller kullanilarak Ustyapilarin kalan omur

hesaplari tamamlanabilmektedir.

Temsili Lastik Basinci

e

Asfalt Betonu Et,h1, pt

E,hy, ;2 (1) Yiizey Gekme Gerilimi

e —1— (2) Asfalt Betonu Tabakasinin Tabanindaki
3 T , X Gekme Gerilmesi Veya Birim Yer Degistirme
b i [trabia) S e, Ay i ! o E3 hs, p3 .
‘Altte_n_lél T % e X! HABT R (3) Taban Zemini Uzerindeki Diigey Gerilim,
: y Birim Yer Degigtirme veya Defleksiyon

e

Taban Zemini g’ E4,ha,pa
g k E1, Ez, E3, E4: Tabaka Elastise Modiilleri

ht, hz, hs, ha: Tabaka Kalinliklari

4 p1, P2, p3, p4 Tabaka Poisson Katsayilar

Sekil 24: Tipik Lineer Elastik Analiz Kesiti ve Kritik Ustyapi Tepki Noktalar

Ulkemiz UYS calismalarinda, Diinya Bankasi tarafindan gelistirilmis ve diinya Ustyapi
yonetim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan yazilim tabanli HDM-4 Ustyapi analiz
yaklagimi kullaniimaktadir. Bu model icerisinde, Ustyapilarin gelecek durumlarini
modelleyecek bir modull de barindirir. Bu modul belirlenen yol kesimlerinin gelecekte
yasayacaklari bozulma derecelerini belirlenimci (deterministik) bir yaklasimla
belirlemektedir. Bu nedenle analize baslamadan 6nce Bolum 3’te anlatilan yontemlerle
ustyapi agindaki yollarin mevcut bozulma durumlari belirlenmek zorundadir. Gelecek
bozulma modelleri, bu dlgtilen mevcut bozulma degerlerine bagli olarak artacak sekilde
tahmin edilir. HDM-4 igerisinde ¢atlaklar (yapisal, termal ve refleksiyon), tekerlek izinde

oturma, sokulme, gukurlar, yizey makro dokusu, surtinme direnci ve duzgunsuzlik
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bozulma tipleri i¢cin gelecek bozulma tahminleri ile yapisal duruma ait gelecek

tahminleri yapilabilmektedir.

Duzgunsuzlik hesaplarinda yapinin yaslanma ve tasima gucu kaybindan dolayi
yasayacagl kaybin yaninda catlak, tekerlek izinde oturma ve diger yuzey
bozulmalarinin getirecedi ek dizgunsuzlik etkileri ile sicaklik ve nemlilik kosullarinin

etkileri de dikkate alinmaktadir.

\IRI= Ky [AIRIs+ AIRIc+ AR+ AIRI] + AIRI
(IRI)

Diizgiinsiizliik (IRI)
w Hh O O N

N

Yil
Sekil 25: HDM-4 Diizgiinsizliik ilerleme Egrisi Ornegi

Sekil 25’te herhangi bir bakim-onarim islemi gérmeden hizmet vermeye devam eden
bir yolun HDM-4 hesaplarindaki Dlzgunsuzlik degisim egrisi ve belirli bir zaman

dilimindeki Duzgunsuzluk degisimi (AIRI), formula (Formul 2) gosterilmektedir.

AIRI = Kgp [AIRIs + AIRIc+ AIRIr+ AIRIt] + AIRle Formal 2
AIRI = Belirli bir zaman dilimindeki Duzgunsuzluk Degigimi
Kgp = Kalibrasyon faktoru

AIRIs = Ustyapl yaslanmasi ve tasima glcl kaybi nedeniyle gerceklesen
Duzgunsuzluk degisimi

AlRIc = Ustyapida gorilen catlak tipi bozulmalarin neden oldugu Diizguinsuizlik
degisimi

AIRIr = Ustyapida gorllen tekerlek izinde oturma tipi bozulmalarin neden oldugu
Duzgunsuzluk degisimi

AIRIt = Ustyapida gérilen gukur tipi bozulmalarin neden oldugu Diizgiinsizliik
degisimi

AIRle = Cevresel etkiler (sicaklk ve nemlilik) nedeniyle gergeklesen Dizgunsuzlik
degigimi
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HDM-4 igerisinde analiz sirasinda Ustyapilarin maruz kalacagi ¢evresel etkileri daha

iyi yansitabilmek adina 5 farklh sicaklik bdlgesi ve 5 farkli nemlilik sinifi
tanimlanmaktadir. Bu sinif tipleri Tablo 9 ve 10’da agiklanmaktadir. Ulkemizde UYS
kapsaminda yapilan analizlerde, analiz yapilacak bolge kosullari dikkate alinarak her

analiz i¢in en ilgili siniflar segilmektedir.

Tablo 9: HDM-4 icerisinde Tanimli Sicaklik Siniflari

Sicaklik Sinifi Tanimi Sicaklik Araligi (C°)
liman - Dondurucu | Y 22ian lliman, Kislar _40ile 20
Dondurucu Soguk
liman - Karli Yazlar Slcag, Kiglari Kar _20ile 25
Yagisl
Ortalama Gun igi
Yari-Tropikal - Soguk Sicakliklari, Soguk Kis -10ile 30
Gunleri
Yari-Tropikal - Cok Giin icinde Cok Sicak, _Sile 45
Sicak Geceleri Soguk
. Klguk Aralikta Degisim .
Tropikal Gosteren Sicak Havalar 20 ile 35

Tablo 10: HDM-4 igerisinde Tanimli Nemlilik Siniflari

Nemlilik Tanimi Thorntwaite Yillik Yagis
Sinifi Nemlilik Indeksi (mm)
Kurak Gok D”%Eh\;‘?g;;’: Yuksek | _100ile - 61 < 300

Yari Kurak Dusuk Yagis Seviyeleri - 60 ile- 21 300 ile 800
Az Nemli ggﬁgn”;zl\ggl'f\'}g’;éﬁ - 20 ile +19 800 ile 1600
Nemli Yil Boyu Ortalama Yagish +20 ile +100 1500 ile 3000
: Cok Yagisli ve Glnler Boyu
Gok Nemli Suren Yuzey Islakhgi >+100 > 2400
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HDM-4 uygulamasi, igerisinde bulunan o6lgum verilerini kullanarak kendi bozulma
modellerini kalibre edebilmekte ve boylece Ulke kosullarini daha iyi temsil kabiliyetine
sahip olmaktadir. Ornegin, Sekil 26’da HDM-4 tipik ¢atlak ilerleme evreleri ile birlikte
farkl catlak baslangi¢ ve ilerleyisi tiplerini temsil edecek bazi kalibrasyon katsayilari
aciklanmaktadir. Her bir bozulma turt igin ilerleyis egrileri ve kullanilabilecek
kalibrasyon katsayilarinin etkileri ilgili Dunya Bankasi kaynaklarinda detaylica

anlatiimaktadir.

N

100 > < - e AL
Catlak Catlak llerleyisi >
Baslangic : /
_. 80 /
& Y
£ 60 frsoreseseodorsssosnsanavenss R S
- i
< /
% 40 /
= /
S V4
20 /'
/'/‘
0 —_ rd
0 5 10 15 20 25
Yil
Catlak Baslangig Tipleri Gatlak ilerleyisi Tipleri
100
X 100
2 %0
80 ¥+ THE WORLD BANK
80
g = ©
€ 601 z 80
< % | < 0
5 4 S 40
8wl g
| 2
i 0 10
= QH THE WORLD BANK : ,
O == ; ? 0 5 10 15 20
0 ) 10 15 20

Y
Yil J

Kalibrasyon Katsayllan fesKci = 1.00 — Kci = 1.80 ===Kci = 0.55 Kalibrasyon Katsayilan |e==Kcp = 1.0 ~~Kep = 2.0 «=Kep =04

Sekil 26: HDM-4 igerisinde Bulunan Catlak Baslangic ve ilerleyisi Tipleri

HDM-4 Gstyapi gelecek durum tahmin modellerinin sonuglari éncelikle biyik UYS veri
tabanina aktarilirken, idare tarafindan belirlenen minimum kabul edilebilir hizmet
seviyesi sinirlarina gére UYS Ustyapi Kaplama Koruma Programlari dahilinde

degerlendiriimeye alinir.
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5. USTYAPI YONETIM SISTEMi (UYS) USTYAPI KAPLAMA
KORUMA PROGRAMI

Bir karayolu agini korumak igin degerlendirilebilecek uygun maliyetli stratejilerden biri
Ustyapi kaplama koruma programidir. Ustyapi koruma programi, uygun maliyetli,
ustyapi Omrund uzatan, guvenligi artiran ve kullanici beklentilerini azami karsilayan bir
dizi uygulamayi kullanarak ustyapi performansini ag seviyesinde ve uzun vadeli olarak

yukselten bir stratejiyi izler.

Ustyapi Kaplama Koruma Programi Yaklasimi

Amac: Dogru Zamanda Dogru Miidahale

Maliyet
100
- 90 Lokal Bakim-Onanm
# Catlak Kapama,/¥almim O: %
== & Yamalar 2
E ¥l 2
e 70 ) D
1) Koruyucu-Onleyici Bakim =3
E # Bitimlid Harg Tipi Kaplamalar E
o DRTA (Slurry Sealve Microsurfacing] . £

= # [nceiCok ince Takviye Tabakalan :':r
@D . 50 2
o Yapisal Giiclendirme 2

% KGTU = Takviye bk 'g: 4
= m
I 25 3
=] - g
= Yeniden Yapim =

= Tam Derinlikten Geri Kazanim
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Sekil 27: Ustyapi Kaplama Koruma Programi Yaklagimi Ornegi

Ustyapi Yonetim Sistemleri, Gistyapi kaplama koruma programini uygulayan karayolu
kuruluglarinin tim yol aginda hizmet seviyesi bakimindan beklenen faydalari gormesi

ve kiyas yapabilmesi i¢cin kullaniimaktadir.

UYS kapsaminda Bélim 3'te anlatilan yontemlerle toplanan mevcut durum
degerlendirme verileri kullanilarak kaplama igin en dogru mudahale ydntemi

belirlenebilir. Ornegdin, toplanan Ustyapi performans élgtimleri, yapisal hasar ve tasima
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kayiplarinin olmadigi, ciddi bir sekilde fonksiyonel bozulmalari bulunmayan yollari
belirlemekte kullanilip, bu yollarda koruyucu-Onleyici bakim uygulamalarinin
kullaniimasi gerektigi belirtilebilir. Bu sayede bu yola daha sonradan yapilacak daha
maliyetli ve daha ¢ok zaman alacak uygulamalar gerekmeden mudahale edilmis
olunacaktir (Sekil 27).

Bununla birlikle koruyucu-6nleyici bakim uygulamasi igin bir yol Ustyapisi
belirlendiginde, ilgili kesimdeki mevcut bozulmanin derecesini belirlemek, bir onleyici
bakim uygulamasinin mevcut sikintiy1 duzeltecegini teyit etmek ve kaplama yuzeyinin
¢cok daha fazla bozulmasina engel olmak igin proje dizeyinde daha detayl

incelenmeler ilgili birimler tarafindan yapilmalidir.

Ustyap! Yoénetim Sistemi tavsiye edilen belirli bir midahaleyi tespit etmekten ziyade
ustyapiyi baslangictaki ilk durumuna getirmek igin ihtiyag olan onarim seviyesine karar
vermek icin de kullanilabilir. Ornegin ayni Gstyapi bélimi icin; Ustyapi performans
Olcumlerine ve hedeflenen iyilestirme stratejilerine baglh olarak lokal bakim ve o6nleyici
onarimin yaninda alternatif olarak yapisal glclendirici takviye veya yeniden yapim gibi
faaliyetler de UYS tarafindan tavsiye edilebilir. Béyle bir durumda her bir onarim
stratejisi icin ayri ayri yaklasik proje maliyetleri yine UYS veritabanina énceden
tanimlanmig guncel birim maliyet bilgisi ile iligkilendirilerek hesaplanabilir. Ayrica her
bir iyilestirme faaliyeti sonrasi meydana gelmesi muhtemel ortalama bozulma tur ve

dereceleri de Ustyapinin gelecekteki durumunu tahmin etmek igin kullanilabilecektir.

5.1 UYS Kapsaminda Bakim-Onarim, iyilestirme ve Rehabilitasyon

Stratejilerinin Belirlenmesi

Kullanilan Ustyapi yonetim sistemine bagh olarak, uygulanabilir farkli iyilestirmelere
karar verebilecek karar agaci veya baska yaklasim yontemleri kullanilabilir. Bazi
ustyapi yonetim sistemleri iyilestirme analizleri sirasinda bilgisayar tarafindan kolayca
yorumlanabilen “eger” ve “o zaman” tarzi 6nceden tanimlanmig karar kurallarini

kullanirlar.

Ustyapi yénetim sistemleri, kullanilan karar yaklasim ve yéntemlerine bakilmaksizin,
iyilestirme standartlari igin Karayolu idarelerinin glincel politikalarini ve uygulamalarin

mumkun olabildigince yansitacak mantikli tavsiyelerde bulunmalidir.
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Karayollari Genel Mudurlugu, ulkemiz sartlarinda bu iyilestirmeleri efektif bir sekilde
uygulamaya yardimci olmak adina Karayollari Esnek Ustyapilar Rehabilitasyon
Tasarim Rehberini 2023 yilinda guncelleyip, yayinlamistir. Bu rehberde mevcut
ustyapidaki bozulmalarin buyukligune ve turane bagh olarak alti genel mudahale
kategorisi tanimlanmigtir. Bunlar bakim, onarim, ylzey iyilestirme, takviye, BSK
kaplama yenilemesi ve yeniden yapimdir. Her bir iyilestirme kategorisinin genel tanimi
mevcut rehberde verilip, rehabilitasyon stratejisinin belilenmesi agisindan akis semasi
da paylagiimistir. Bu baglamda (lkemiz UYS calismalarinda miidahale stratejisinin
secimi bu rehberdeki bozulma tipi, yogunlugu ve siddet derecelerini en iyi temsil

edecek HDM-4 modelleri kullanilarak yapiimaktadir.

Bununla birlikte, HDM-4 uygulamasinin kullanilan versiyonu igerisinde tanimlanabilen

islem kodlari ile bakim-onarim ve rehabilitasyon stratejileri Tablo 11’de gdsterilmigtir.

Tablo 11: HDM-4 Uygulamasinda Kullanilan Kaplama Koruma Programi Stratejileri

Islem N o
Bakim-Onarim-Rehabilitasyon Stratejisi

Kodu
B Harg Tipi Yuzey Tabakasi (m2)
D Mikro Freze Iglemi (yaklagik 1 cm kalinhiginda) (m2)
E ince Takviye Tabakasi (3 cm)
- Tekerlek izi Alanindaki Ciddi Catlaklarin Onarilmasi

(m)

I Cukur Tamiri
J Mevcut Kaplamanin Gerekli Derinlikte Kazilmasi
K Yeni Karigsim ile Gerekli Kalinlikta Takviye Tabakasi
X Kullanici Tarafindan Belirlenmis islem Tur(
4 Catlak Tamiri

Sonug olarak, UYS kapsaminda Ustyapi kaplama koruma programi ile tiim yol aginda
farkl stratejiler belirlenerek; her bir yol i¢in saglanacak tahmini iyilesme ve beklenen

servis kabiliyeti durumlari hesaplanabilir, ag genelinde daha dusuk bozulma
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seviyesinde olan yollar i¢in dusuk maliyetli yontemler onerilebilir ve ayni yol aginda
daha koti durumda olan vyollar belirlenip, o6ncelikli olarak duzeltiimesi
gerceklestirilebilir. Bu bilgiler 1s1ginda Ustyapi kaplama koruma programinin faydalari

en Ust duzeye cikarilabilecektir.
UYS kapsaminda bulunan giglu bir Gstyapi kaplama koruma programindan;

e Daha yuksek kullanici memnuniyeti,
e Daha bilingli kararlar,
e Geligsmis Ustyap! durumu,

e Tasarruf ve yuksek guvenlik ¢iktilari beklenmektedir.
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6. UYS YASAM DONGU MALIYET ANALIZi (YDMA) VE
YOLLARIN ONCELIKLENDIRILMESI

Mevcut Ustyapinin en uygun maliyetli bakim-onarim veya rehabilitasyon stratejisine
karar vermek kolay olmayan oldukga karmagsik ve zor bir istir. Buna karsin bir yasam
doéngu maliyet analizi (YDMA), 20 ila 40 yil arasindaki bir analiz periyodunda alternatif
uygulama stratejilerini kargilastirma olanag! saglar. Bir YDMA'da, ustyapinin émri
boyunca beklenen muhtemel tum masraflari tespit edilir ve paranin zamanla artis
degerini gosteren ekonomik formiller yardimiyla ginimuzdeki maliyeti tespit edilir.
Olasi bitliin masraflar zaman igerisinde ayni noktaya, 6rnegin giinimuze tasindigi igin
farkll performanslardaki farkli uygulama stratejileri kolaylikla karsilastirilabilir. ilaveten
YDMA Karayolu idaresinin ayni analizde hem yatirim masraflarini ve hem de kullanici
masraflarini tahmin etmesine olanak saglar. Yatirrm maliyeti yapim, bakim ve onarim
icin Karayolu idaresinin yapacag masraflar olarak tanimlanirken, isletme maliyeti ise
karayolu kullanicilarinin masraflari, ara¢ kullanim giderleri, yakit, bakim, amortisman
bedelleri, kaza ve sigorta masraflari ile her bir ayri alternatif strateji nedeniyle ortaya

clkacak gecikme masraflarini icermektedir.

Yasam dongu maliyet analizi, bir Gstyapi tasariminin veya rehabilitasyon alternatifinin
ne kadar slrecegini veya ne kadar iyi performans gosterecegini belirleyen bir
muhendislik araci degildir; bunun yerine, muhendislik girdilerini kullanan bir ekonomik
analiz prosedurudur. Yagsam dongu maliyet analizinin sonuglarinin kalitesi, ekonomik
girdilere ve dikkate alinan alternatiflerin beklenen émdarleri (hem ilk insaat hem de
rehabilitasyon faaliyetleri i¢in) dahil olmak Uzere muhendisin girdilerinin kalitesine

baglidir.

6.1 Erken Miidahalenin Onemi

Yol kaplamalarinin dogasi geregi kullanima acilip belirli bir sure hizmet sagladiktan
sonra bozulmalar belirmeye baslar. Yeni baslayan bozulmalarin Ustyapida olusturdugu
zayiflatma etkisi bozulma artisinda giderek hizlanma egilimine neden olur. Ayrica
catlak turt bozulmalar igerisine giren toz ve dona maruz kalan su gibi etkilerle surekli

genisleme egiliminde olur. Buna bagl olarak ise yol performansinin disus hizi da artar.
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Yerinde ve dogru yontemle yapilan bir mudahale hem bozulma artis hizini dusurecek
hem de Ustyapi performansini Ust seviyeye tasiyacaktir. Gecikmis bir midahale ise
vaktinde yapilan bir midahaleye gore daha fazla maliyete neden olacaktir. Gorece iyi
durumdaki yollarin bakimina ait maliyetler ile daha 6nemli onarimlar gerekene kadar

bozulmasina izin verilen yollarin maliyetlerinin izafi buyukliklerinin kiyaslanmasi ile

ilgili bir 6rnek Sekil 28’de gdsterilmistir.

Ustyapi Bozulma / Maliyet Modeli

Bakim ve onarimdan sonra

‘/ ustyap! bozulmasi

%30 Dilsiis

- ivi Diisiik bakim-

" onarim maliyeti

g 70 /

= Yol Omriiniin %60

o ORTA

— Bakim ve onarim olmadan

‘t %30 Digiis listyap1 bozulmasi

9 50 o~

a - —-

g K6TO Yol Omriiniin

“‘; %158’

Yiksek yeniden yapim

D

‘/ maliyeti

24 28

16

12
Ustyap: Yasi (Vil)

Sekil 28: Ustyapi Bozulma/Maliyet izafi Varsayim Modeli

Buna gdre uygun maliyetli bir Ustyapi bakim stratejisi, iyi ve dizgun durumdaki yollarin
bozulma oranini yavaglatmak igin butgedeki daha az bir 6denegi, daha fazla 6denege
ihtiya¢ duyulan buyuk iyilestirme veya yeniden yapim gerektiren yollara yonlendirmek
yerine, koruyucu bakim ve onarim faaliyetlerinde en iyi ve etkin sekilde kullanir. Bu
sayede Idare, karayollarindaki listyapi bozulmalarina erken miidahale ederek hizmet
seviyesi yuksek durumdaki yol aginin dogru zamanda bakimini yaparak daha maliyetli

onarim uygulamalarina olan ihtiyaci geciktirebilmektedir.

44



Aksi durumunda ise, baslangigta yalnizca yuzey tabakasinda olugan ve ucuz ve pratik
bir rehabilitasyon yontemi kullanilarak giderilebilen ¢atlaklara ge¢ midahale etmek, bu
catlaklarin 2-3 sene igerisinde alt tabakalara dogru ilermesine dolayisiyla batin
tabakalarin kazinarak yeniden yapilmasina neden olarak oldukg¢a buyuk bir maliyet
doguracaktir. Ornegin, Sekil 29'da gosterilen resimler sirasiyla 2019 ve 2022 yillarinda
Karayollari Genel Mudurligu araci (solda) ve Google Street View araci (sadda)
tarafindan ayni konumlardan c¢ekilmistir. Catlak alanlari ve oranlari 2022 yilinda ¢ok
daha yuksek oldugundan, bu yol kesimini simdi tedavi etmek, dogru zamanda
yapilabilecek tedaviye kiyasla ¢cok daha maliyetli olacaktir.

Sekil 29: Ustyapi Bozulma Hizi ve Erken Miidahalenin Onemi

6.2 Yollarin Onceliklendirilmesi

Genis bir yol agina sahip udlkemizin yollarinda Ustyapi performansi degisimine bagli
bozulmalar yagsanmasi muhtemel olup, zamaninda mudahale edilmez ise Sekil 29’daki
ornede benzer sekilde kayiplar yasanmasi olasidir. Bununla birlikte yollarin
rehabilitasyonu igin ayrilan butgelerin en verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in bu yollar
arasinda bir onceliklendirme yapilmasi gerekmektedir. Proje ihtiyaglarina 6ncelik
vermekte kullanilan farkli yaklagimlar bulunmakla birlikte genellikle fayda/maliyet
analizleri 6ne c¢ikmaktadir. Fayda/Maliyet teknigi ile analiz periyodundaki tum

iyilestirmeler; saglanacak fayda ile iyilestirme maliyeti bakimindan degerlendirilir.

Cogdu ustyapi yonetim sisteminde fayda; iyilestirme tarafindan saglanan ilave fayda

olarak tanimlanir. Sekil 30’da gosterildigi gibi bazi karayolu idareleri Ustyapi
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performans egrisinin altindaki alani, trafik faktoru ile garpar. Boylece yuksek trafik
hacmindeki yollar ayni Ustyapi durumundaki dusuk trafik hacimli yollardan daha fazla
“fayda” saglamis olur. Fayda degeri fayda/maliyet oranini belirlemek icin iyilestirme
maliyetine bolunur. Yuksek fayda/maliyet orani veren bir Ustyapi boluma, iyilestirme
turd ve iyilestirme zamanlamasi bakimindan uygun maliyetli iyilestirme stratejisini
gosterir. Bu analiz tipinde fayda/maliyet oranlari mevcut 6denegin en uygun maliyetli

kullanimini belirlemek icin kullantlir.

. MUmkin olan
Ustyapi iyilestirme uygulandi
Durumu

Beklenen
iyilestirme
performansi

Yil yada Trafik

Sekil 30: Fayda/Maliyet Analizi Ornek Grafigi

Benzer bir yaklasimla Ulkemiz karayollarinda bu &énceliklendirmenin saglanabilmesi
icin Ustyap! Yonetim Sistemi kapsaminda Gecikme Maliyet Orani (GMO) yaklasimi
geligtirilmigtir.

intiyac duyulan rehabilitasyon faaliyetinin zamaninda yapilamayip belirli bir sire
geciktiriimesi ve bu nedenle daha yuksek maliyetli bir ¢cozime ihtiya¢ duyulmasi

sebebiyle olusacak ilave maliyet “ek onarim maliyeti” olarak adlandirilir.

Yol performansina bagli olarak hizmet kalitesinin distk olmasi yolu kullanan araglarin
yakit giderleri ve tagit amortisman giderlerinin artmasina neden olmaktadir. Bunlar “ek
kullanici maliyetleri” olarak adlandiriimaktadir. Ayni bozulma kosullarina sahip iki
yoldan birisi daha yUksek trafik hacmine sahip ise bu yolun dusuk hizmet seviyesinde
yani yuksek bozulma miktari ile hizmet vermesi diger yol ile kiyaslandiginda ek
kullanici maliyetleri daha yuksek olacaktir. Yiksek trafik hacmine sahip yollarin ek
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kullanici maliyetlerinin yliksek olmasi Gecikme Maliyet Orani (GMO) hesabinda

dikkate alinmaktadir.

Gecikme Maliyet Orani (GMO), Bakim-Onarim faaliyetlerinin belirli bir sure (genellikle
3 yil alinir) ertelenmesi durumunda olusacak ek isletme (ek onarim + ek kullanici)
maliyetlerinin, ertelenmeden Onerilen zamanda yapiimasi halinde gergeklesecek olan
igsletme (onarim + kullanici) maliyetlerine oranlanmasi ile hesaplanir. Gecikme maliyet
orani hesaplar genellikle 20 yilhk yasam dongusu dikkate alinarak hesaplanir ve
hesaplar 20 yil boyunca her farkh homojen kesimde ihtiya¢c duyulacak onarim ve

kullanici maliyetleri Gzerinden ayri ayri yapilir.

Maliyet

Reo,

T T T T T Zaman

Kullanici Maliyeti
— Bakim - Onarim Maliyeti

Sekil 31: Kullanici Maliyeti ve Bakim-Onarim Maliyetinin Zaman Igerisinde Degisimi

GMO = (Rer — Reo) + (Uegr — Ugo) Eormiil 2
Uco + Reo

Gecikme Maliyeti Orani Formul 2 kullanilarak hesaplanir;
GMO= Gecikme Maliyeti Orani
RCF= Gecikme durumunda yapilacak onarimin maliyeti

RCO= Analiz sonucu belirlenen zamanda yapilacak onarim maliyeti
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UCF= Gecikme durumunda ortaya c¢ikacak kullanici maliyeti

UCO= Analiz sonucu belirlenen zamanda onarim yapiimasi durumunda ortaya ¢ikacak

kullanici maliyeti

Ustyap! Yonetim Sistemi kapsaminda yapilan yol veya ag duzeyinde analizler ile
analize dahil olan yollarin tima igin Sekil 32°de gosterilen akis semasi kullanilarak
Gecikme Maliyet Orani (GMO) hesaplanmakta ve Gecikme Maliyet Oranlari (GMO)
baz alinarak oncelik siralamasi yapilmaktadir. Gecikme Maliyet Orani (GMO) ylksek

olan yol kesimlerinin bakim-onarim onceligine sahip oldugu degerlendiriimektedir.

Envanter
Bilgileri

|

—_— UYS Veri Tabani —

|

Mekanistik-Ampirik Analiz Modiilii

|

Yollarin Gelecek Durum Tahminlerinin Yapilmasi (HDM-4)

Yapisal Durum
Verileri

Fonksiyonel
Durum Verileri

* IRl * (Catlak Modelleri * Tekerlek izinde Oturma * Makrodoku

|

Yollar icin Gerekli Bakim-Onarim ve Rehabilitasyon Yontemlerinin Secilmesi

* Erken Midahale (Durum 1) * 3 Yil Gecikmeli Miidahale (Durum 2)

|

Yasam Dongii Maliyet Analizleri Gerceklestirerek Gecikme Maliyet Oranlarinin Tayini

* Erken Midahale (Maliyet 1) | T

+ Gecikme Maliyet Orani (GMO)

|

Gecikme Maliyet Oranlarina Gére Onceliklendirme Yapilmasi

* 3 Yil Gecikmeli Miidahale (Maliyet 2)

Sekil 32: UYS Kapsaminda Gergeklestirilen Yol ve Ag Diizeyi Analizlerin Akig
Semasi
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Maliyet hesabinda, analiz dncesi yapilmasi planlanabilecek her bir iglem igin Birim
Fiyat El Kitabindan alinan birim maliyet verileri sisteme girilir. Uygulama tarafindan,
gelecek modellemesi yapilan yollar icin zamaninda midahale (Durum 1) ve gecikmis
muldahale (Durum 2) sartlari altinda uygulanmasi planlanan bakim-onarim ve
rehabilitasyon faaliyetlerinin maliyeti belirlenir. Analiz sonucu belirlenen zamanda
yapilacak onarim maliyeti ve gecikme durumunda yapilacak onarimin maliyeti

uygulama tarafindan hesaplanarak not edilir ve kullanici maliyeti hesabina gegilir.

Her iki kosul altinda olusacak kullanici maliyetlerinin hesabinda yollarin analiz dmurleri
boyunca sahip oldugu duzgunsuzlik (IRl) degerleri analize dahil edilmektedir.
Duzglnsuzlik degeri yliksek olan yollarda kullanilan araglarin trafikte daha yavas
ilerleyecedi, bu nedenle trafikte daha ¢ok zaman kaybedip, daha ¢ok yakit harcamak
zorunda kalacaklar ve tasit onarim maliyetlerinin artacagi bilinmektedir. Bu bilgiler
Isiginda, tlkemizde kullanilan UYS kapsaminda HDM-4 Yol Kullanici Maliyet Modeli

kullanilarak analiz edilecek her bir yol igin kullanici maliyetleri hesaplanmaktadir.
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7. USTYAPI YONETIM SISTEMININ UYGULANMASI VE
KGM-UYS WEB PROGRAMI

Ustyapi Yonetim Sistemlerinin uygulanmasi, tstyapi performansini optimize etmenin
ve yol aglarinin uzun émdirli olmasini saglamanin ¢ok énemli bir pargasidir. lyi
yapilandiriimis bir Ustyapi Yénetim Sistemi, Ustyapi kosullarinin sistematik olarak
degderlendiriimesini kolaylastirir, bakim ve rehabilitasyon stratejilerine 6ncelik verir ve
nihayetinde ulagsim sistemlerinin genel verimliligini artirir. Genel bir ilke olarak, Ustyapi
Yonetim Sistemleri uygulanacaklari her Ulke veya bdlgeye 06zgl analiz ve
degerlendirmelere ihtiyag duymaktadir ve bitin UYS bilesenlerinin bu baglamda

O0zenle ¢aligilmasi gerekmektedir.

Karayollari Genel Mudurliga (KGM), bu baglamda, but¢ceden blyuk pay alan ve
gunumuzde de kararli bir sekilde ilerlemeye devam eden bitumlu karigim kaplamali yol
aginin yonetimi i¢gin UYS Gelistirme Programini baglatmaya karar vermistir.
Gelistirmelerin ilk yillarinda UYS, karayolu agimiz igin Ustyapi envanter argivi
olusturulmasi amaciyla kullanilirken, 18 adet Profilometre Olglim Cihazinin temin edilip
Genel Mudurlik ve Bolge Mudurltklerine teslim edilmesinin ardindan vyollarin
fonksiyonel durumlari da etkin bir sekilde tespit edebilir hale gelmistir. Ayni suregte
ustyapilarin mevcut durum degerlendirmelerinin yapilabilmesi adina Kayma Direnci
Olguim Cihazi, Gurilti Seviyesi Olgim Cihazi ve KUAB Disen Agirlik Deflektometresi
Cihazi da UYS calismalarinda kullaniimaya baglanmistir (Sekil 33).

Sekil 33: UYS Gelistirme Calismalarinda Kullanilan Performans Olgiim Araglar

UYS-web yazilimi uygulamasi, ilk olarak igerisinde bulunan 4 modiilii (Envanter Veri
Girigi, Profilometre Olgtimleri, Performans Analizi ve Raporlama) sayesinde éncelikli

olarak performans Olgimleri tamamlanan guizergahlari iceren proje gruplari igin ve ag
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dizeyinde analiz yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede, bu guzergahlar igin
bakim/onarimlar, iyilestirme ve yeniden yapim ile ilgili olarak ne zaman ve ne tlrde
calismalar yapilacadi konusunda fikir verilmesi ile yasam déngu maliyet analizleri

yapilarak bakim/onarimda oncelikli yol kesimlerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Karayollari Genel Muidirliigli sorumluluk alaninda bulunan yol aginda, UYS
banyesindeki web yazilimi kullanilarak, 2019 yilinda 17 farkl bolgeden 4.738 km’den
olusan 98 adet yol kesimi igin (Sekil 34) ag duzeyinde kapsamli bir analiz
gergeklestirilmistir. UYS Analiz Moduilii, segilen 98 yol icin ayri ayri galistirilip, BéIim
4’'te bahsedilen HDM-4 modelleri kullanilarak bu yollarda yillar igerisinde meydana

gelecek durum bozulma/performans tahminleri yapilmistir.

Sekil 34: Ag Geneli Analiz Calismalarinda Kullanilan 98 Yolun Harita Gosterimi

20 yilhk analiz suresi boyunca yollarin maruz kalacagi trafik yukleri, Karayollari Genel
MuaduarlGga Trafik Guvenligi Dairesi Baskanligindan guincel sekilde sistemde temin
edilen trafik verileri kullanilarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma 6zelinde, yillar igerisinde
yasanacak trafik artisi %5 olacak sekilde analizlere dahil edilmistir. Analiz sirasinda
otoyollar igin guvenirlilik yizdesi (R%) %95 secilirken, devlet yollari ve il yollari igin

guvenirlilik katsayilari sirasiyla %85 ve %70 olarak belirlenmistir.

Bakim-onarim galismalarinin énerilen zamanda gergeklestirlememesi durumunda, 3
yillik gecikme maliyeti yollar bazinda Boélum 6’da anlatildid1 gibi hesaplanmis ve
gecikme maliyet oranina goére bakim/onarim &nceligine sahip 10 yol Sekil 35’te
gOsterildigi sekilde belirlenmistir.
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Tiirkiye Geneli Gecikme Maliyeti Oramna Gore KKNo Bazinda Oncelikli 10 Yol

0,45

0,40

0,35
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0,00

40031 (P 01025 - HWD 585.04- TP 40021 TP 40024 - TP 28003 - TP 280.02- (P 96513 - TP 950.09 - UP 817.04- TP

Sekil 35: Gecikme Maliyet Oranlarina Gére ilk 10 Sirada Bulunan Yol Kesimleri

Web tabanli UYS programinin analiz modli tarafindan, 2021 yili basinda yukarida
bahsedilen sekilde analizi tamamlanarak gecikme maliyet oranina (GMO) gore
onceliklendiriimesi yapilmig olan yollarin, ayni yilin butge planlamalarina dabhil
edilmesine dnem verilmig ve yollarin bakim-onarim galigmalarina ayni sene igerisinde

baslanmigtir.

Buna gore analiz edilen 98 yolun buyuk c¢ogunlugunun (%66+) projelendirme
raporlarinin yil sonuna kadar tamamlandidi ve dortte birinden daha fazlasinin ise proje
ihalesi ya da yapim cgalismalari asamasinda oldugu bilinmektedir. Gecikme Maliyet
Oranina goére onceliklendirmesi yapilan 6ncelikli 10 yolun 2021 yili itibari ile mevcut
takviye projelendirme raporu, ihale ve yapim calismalari durumlari Bodlge

Mudurluklerinin gondermis olduklari verilere gore Sekil 36’da gosterilmektedir.
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Tiirkiye Geneli Gecikme Maliyeti Oramina Gore KKNo Bazinda Oncelikli 10 Yolun Mevcut Durumu

0,40 [ vep™ Tamamlanan Veya Devam Eden

- Ihalesi Yapilan
- Projesi Yapilan

- Herhangi bir Faaliyet Yapiimayan
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Sekil 36: AJ Diizeyi Analizinde ilk 10 Sirada Yer Alan Karayolu Kesimlerinin Son
Durumu (2021 Y1l itibariyle)

7.1 KGM-UYS Web Yazilimi (2023 Siiriimii)

Ag duzeyinde gerceklestirilen 98 yolun dnceliklendiriimesi uygulamasindan sonra, web
tabanli programin envanter verisi toplama modulinin daha kullanici dostu hale
getirilmesi, yaziliminin guncel teknolojik gelismeleri (Gorintl Tabanli Veri Sistemi)
takip etmesi ve daha dnceki sirimlerde yasanan sorunlarin giderilmesi, bdylece ¢ok
daha fazla yolun dahil edilece@i ag geneli galigsmalarin planlanabilmesi adina mevcut

UYS yaziliminin bakim, destek ve gelistiriimesi projesine 2022 yilinda baglanmistir.

7.1.1 Envanter Girisi Arayuzu

Gelistirilen envanter verisi yukleme arayltzu kullanilarak, Karayollari Genel MuduarlGgu
Bolge Mudurltklerinin Gstyapi muhendisleri tarafindan yollara ait serit bilgileri (serit
sayisl, serit ve banket genisligi), yollarin geometrik siniflari, yol kesimleri, bitumlU sicak
karisim kaplamali kesimlere ait tabakalarin (asinma, binder, bitumlu temel, temel ve
attemel) detay bilgileri girilebilmektedir. Bununla birlikte, ayni arayuz kullanilarak yol
ustyapi tabakalarinin ingaatinda kullanilan tas ocaklarinin bilgileri de girilebilmekte ve

yollar i¢in gerekli bitim sinifi hesaplamalari da gergeklestirilebilmektedir.
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Serit Bilgileri

o=
EE |
> —p = —p = =p =p = =

E

Gidig (Om - 55,260m)

Detaylar

0 12,700 Balanmog Yol 2 35 25 Gidig. Deviet Yolu 12.07.2023

Sekil 37: Envanter Girisi Araylzu- Serit Bilgilerinin Goruntusu ve Detaylar

Yollarin geometrik sinifi, tek yon serit sayisi, tek serit ve toplam banket genisligi ile
birlikte istikamet bilgileri kullanicilar tarafindan girilmektedir. Kullanicilarin gorsel
degisiklikleri rahat fark etmesi agisindan, serit sayilari Sekil 37’de gosterildigi gibi
gorsellestiriimigtir. Serit bilgilerinde yillar igerisinde yasanabilecek degisiklikler,
dizenle secenedi (Sekil 38) yardimiyla yeniden dizenlenebilecek sekilde

tasarlanmistir.

Yol Envanter Diizenle

12700

Béldnmils Yol

Tek Yol

Sekil 38: Envanter Girisi- Serit Bilgileri Dizenleme Ekrani

54




Kesim Bilgileri

Envanter verilerinin toplanmasinin ve takibinin daha kolay olmasi agisindan, verilerin
KKNo’lar bazinda toplanmasi gerektigi kararina varilirken, ayni KKNo igerisinde
yollarin farkli zaman diliminde yapilmis bitimli sicak karisim kaplama kesimleri
olabilecegi gibi, halen sathi kaplama dizeyinde kullanilan yollar da bulunabilmektedir.
Bu gibi degisikliklerin gosteriimesi adina bu KKNo’larin farkli kesimler seklinde veri

girisi saglanmaktadir.

USTYAPI TABAKALARI Envanter Giris K IZMIR | 250-04

Kesimler

okt Seim e — B Exa

S S SIS = = = = b b =b b b mb mp b mp mp = mp = = i I B

£ g £ & =

Gidis (Om - 25,816m)

Detaylar

Baslangi (m) Bitis (m stikamet Kaplama Tip

6,300 17,376 Gidis Sathi Kaplama 10.23.2023

Sekil 39: Envanter Veri Girisi- Kesim Bilgileri ve Detaylari

Kesimlerin baglangi¢ ve bitis metreleri, istikametleri ve kaplama tiplerinin bu araylz
kullanilarak giriimesi saglanmaktadir. Kesimlerde yasanabilecek degisiklikler ayni
seritterde oldugu gibi dizenle 0zelligi kullanilarak anlik olarak sisteme
yansitilabilecektir (Sekil 40).

Kesim Guncelle x

Baslangi¢c Metre

6300

Bitis Metre

17376

Kaplama Tipi

Sathi Kaplama v

Sathi Kaplama
Beton Kaplama
Bitimli Sicak Karigim

Sekil 40: Envanter Veri Girisi- Kesim Bilgileri Dizenleme Ekrani
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Kesimleri girilen bitimli sicak karisim kaplamal vyollarin, kesimlere ait tabaka
bilgilerinin duzenli bir sekilde girilebilmesi ve veri girislerinin yluzdesel takiplerinin
gerceklestirilebilmesi adina tabakalar (0 cm) veri giriimemis sekilde otomatik
getirilmektedir (Sekil 41).

USTYAPI TABAKALARI & / Envanter Girisi / Ustyapi Tabakalan KONYA 1 03-03 /

Seritler Kesimler Tabakalar B Takviye Goster 1D

Coklu Secim _ I Secimi Temizle

Donis (Om - 1,937m)

£
-
Aginma (0 6m)

Alttemel (0 cm)

Gidis (Om - 1,925m)

Sekil 41: Envanter Veri Girigi- Tabaka Bilgileri (Kesimlerden Otomatik Olusturulmus
Hali)

Tabaka Bilgileri

Bu asamada sathi kaplamali secilen kesimler ve beton kaplama segilen kesimlerden,
analize dahil edilmeyecegi icin istisnai olarak diger tabaka bilgileri istenmemektedir
(Sekil 42).

USTYAPI TABAKALARI (@ / Envanter Ginisi / Ustyapi Tabakalan IZMIR | 250-04 |

e - - Takviye Yoktur! _
Seritler  Kesimler  Tabakalar aloiye Takviye Goster 1D Coklu Secim 1

E :
2sin

Dénig (Om - 25,897m)

Bing

Bitimi Temel (12 cm) Bitimki Temel (11 cm)  Bitumiii Temel (12 BitimiG Temel (11 cm)

Gidig {Om - 25,816m)

Sekil 42: Envanter Veri Girigi- Tabaka Bilgileri
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BitumlG sicak karigim tabakalarindan asinma, binder ve bitimlu temel igin her bir
tabaka icin ayri ayri olmak Uzere kalinlik, bitim sinifi, bitim ylGzdesi, yapim yili ve
kullanilan ocak bilgisi istenilmektedir (Sekil 43). Bu asamada segcilebilecek bitim
siniflari B 50/70, B 70/100, Batman 50/70, Batman 70/100 veya Modifiye Bitum olarak

belirlenmistir.

Tabaka Duzenle

Tabaka Yoktur [

Tabaka turu Kalinlik (Cm)

Aginma v 4
0O TMA
Bitam Sinif Bitum Yuzdes
Modifiye v 6.55
Yapim Yl Ocak
2023 Aldur (Caltilidere) TO v
Dizayn Raporu Tarihi / Numarasi
2023-01-01 [ 1234

Sekil 43: Envanter Veri Girisi- Bitumlu Tabaka (Asinma) Bilgileri Duzenleme Ekrani

Tabaka Duzenle

Tabaka Yoktur (J

Tabaka tird Kalinlik (Cm)

Bitimll Temel v 11
Bitam Sinif Bitim Yizdes

B 50/70 v 4.00
Yapim Yil Qcak

2016 Asag! Cobanisa v
Dizayn Raporu Tarihi / Numarasi

2015-01-01 /| 3215

Sekil 44: Envanter Veri Girigi- BitimlU Tabaka (B.Temel) Bilgileri Dizenleme Ekrani

Karayolu yol agimizda Tas Mastik Asfalt (TMA) kullanimi ginden gune artarken, bu
sekilde yapilan yollarda Asinma bilgileri duzenleme ekraninda bulunan TMA butonu
aktif hale getirilirse, o tabaka otomatik olarak TMA seklinde kaydedilmektedir.

Otomatik olarak getirilen 5 Ustyapi tabakasindan herhangi biri, mevsimsel veya bagka

sebepler ile yapillamamis veya yok ise bu kesimlerde tabaka yoktur segenegi
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isaretlenerek, o kesimin beyaz olarak gosteriimesi ve bdylece eksik veri olarak

gorulmemesi saglanmaktadir (Sekil 45).

Tabaka Duzenle

Tabaka Yoktur

Tabaka turd
Asinma

O ™A

Bitum Sinifi

Yapim Yili

Dizayn Raporu Tarihi / Numarasi

1970-01-01 /

Kalinlik (Cm)

v 0

Bitum Yuzdesi

Ocak

- HE

Tabaka Yoktur Kaydet iptal

Sekil 45: Envanter Veri Girigi- Tabaka Duzenleme Ekrani Tabaka Yoktur Segeneqi

Veri giriglerinde kolaylik saglamak agisindan, ayni tabaka tiplerine ait bilgilerinin

beraber girilebilmesi
yapilabilmektedir (Sekil 46).

¢oklu secim secenegi

aktif hale getirilmesinde halinde

Takviye Gaster 1D

Asinma (0 cm)
Binder (8 cm)
Bitamlid Temel (11 cm)
Temel (20 cm)
Alttemel (20 cm)

™.

Aginma (0 cm)

Binder (& cm)

Biti....

Tem... Temel (20 cm)
Al Alttemel (20 cm)

=
©
~
GD
~

Coklu Secim

E
o
L
o

IZMIR / 250-04 /

Secimi Temizle m

25,216m

Aginma (4 cm)

Binder (10 cm)

Bitumli Temel (12 ...

Temel (20 cm)

Alttemel (15 cm)

Aginma (4 cm)
Binder (10 cm)

Bitumld Temel (11 cm) Bitdmli Temel (12 .

Temel (20 cm)
Alttemel (15 cm)

Temel (20 cm)

Alttemel (20 cm)

Asinma (0 cm)
Binder (& cm)
Bitiimli Temel (11 cm)
Temel (20 cm)
Alttemmel (20 cm)

25 218m
25 818m

E
©
e
™

Sekil 46: Envanter Veri Girigi- Tabaka Duzenleme Ekrani Coklu Segim

58



Temel ve Alttemel tabakalari igin bitimlu tabakalara gore daha az veri istenmekle

birlikte, bu tabakalarin yapim vyillari, kalinhklari ve kullanilan tas ocagi bilgileri

girilmektedir (Sekil 47).

Tabaka Diuzenle

Tabaka Yoktur [J

Tabaka tura Kalinlik (Cm)
Temel v 20

Yapim Y1l Ocak
2023 Onyapl

Sekil 47: Envanter Veri Girisi- Temel/Alttemel Tabaka Bilgileri Dizenleme Ekrani

Ocak Bilgileri

Envanter veri girisi araylzinde tabakalarda istenen ocak bilgilerinin daha rahat

girilebilmesi adina Ocak Girisi moduli de eklenmistir. Sekil 48’de gdsterildigi gibi

ocaklara ait bolge, sehir, isim ve tas cinsi bilgileri istenmektedir. Bu asamada girilen

ocak bilgileri veri tabanina kaydedilerek daha sonra duzenlenecek tabakalarda

secilebilecek sekilde saklanmaktadir.

Ocak Dlzenle

Bolge

KAYSERI

Kayseri

Ad

Senirkdy

Tas Cinsi

Kalker (Kireg Tas!)

Bazalt
Diger
Kalker (Kireg Tas)

Sekil 48: Envanter Veri Girisi- Tag Ocagi Bilgileri Dizenleme Ekrani
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Ornegin, Karayollari 6.Bdlge (Kayseri) igin girilmig olan tiim ocak bilgilerinin listesi Sekil

49’daki gibi gorulebilmektedir.

Ocak Listesi

Bolge Adi
KAYSERI
KAYSERI
KAYSERI
KAYSERI
KAYSERI
KAYSERI
KAYSERI
KAYSERI
KAYSERI

KAYSERI

OCAK GIRISI Envanter Girisi / Ocak Giris KAYSERI / 190-04 /
6VKAYSERI v “
il Ad Tas Cinsi

Kayseri Himmetdede Kalker (Kireg Tasi)
Nevsehir Galis Kalker (Kireg Tasi)
Kayseri Agabey Kalker (Kireg Tagi)
Kirsehir inang Kalker (Kireg Tasi)
Kayseri Senirkay Kalker {Kireg Tasi)
Kayseri Tuzhisar Bazalt

Kayseri Molu Bazat

Kirsehir Kizilcakoy Kalker (Kireg Tasi)
Kayseri Kamber Kalker (Kireg Tasi)
Kayseri Sergen Kayasi Kalker (Kireg Tag)

Sayfada 10 + 1-10/27 >

Sekil 49: Envanter Veri Girigi- Tas Ocagi Listesi

Goriintii Tabanl Bilgi Yonetimi Sistemi (GTBYS) Koordinasyonu

Envanter veri girigi arayuzu kurum Cografi Bilgi Sistemleri altyapisina ait panoramik

goruntuler ile koordine edilerek, girilen verilen dogrulugunun kontrolu ve yola ait

bilgilerin netlestiriimesi saglanmistir (Sekil 50).

$

Donas (Om - 35,772m)

USTYAPI TABAKALARI Envanter Gitgl / Ustyap! Tabakatan ZMIR ( 33003
oritior d

Gidig (Om - 35,832m)

B | [ eEm
B T e
EED [

55 co- S

Sekil 50: UYS Web Yazilimi ve GTBYS Koordinasyonu

Trafik Verileri Bilgi Ekrani

Yol agimizda bulunun farkli KKNo’lara sahip yollara ait trafik ve iklim verileri, ilgili

birimlerden (KGM Trafik Guvenligi Daire Baskanhgi ve Meteoroloji Genel MudurliGga)

60



temin edilerek UYS sistemine eklenmis olup, envanter bilgileri detaylarinda

gozlemlenebilmektedir.

Trafik verileri; KKNo Gzerindeki farkli dilimlere ait Yillik Ortalama Guanluk Trafik
(YOGT), Agir Tasit (Kamyon, Cekici, Tir, Rdmork) ytzdesi ve yolun 20 yil slresince
maruz kalacagi 8.2 tonluk esdeger standart dingil ylku tekerrir sayisi (T8,2)
degerlerini gostermektedir. Ayni dilim icin yillar igindeki trafik verisi degisimi de ayni
sekilde takip edilebilmektedir (Sekil 51).

USTYAPI TABAKALARI Envanter Girisi L ISTANBUL | 55502
Seritler m
Trafik
|
.
/ J—
/
. —d
s N\
N\
\\-
N /
N/
hY /
% 6449 8 2018 15,967,985

Sekil 51: Envanter Veri Girigi — Trafik Verileri Bilgi Ekrani

iklim Verileri Bilgi Ekrani

Ustyapllarln envanter veri girisi arayuzinde goézlemlenebilen iklim verileri; T20max,
T20min, T90max, T90min ve Temel Bitum PG Sinifi olup drnek olarak Sekil 52’de

gOsterilmektedir.

USTYAPI TABAKALARI Envanter Girig y g ISTANBUL | 55502
Seritler

) v
[ ]
L ]
[ ]
L J

Gidig (Om - 33,435m)

Sekil 52: Envanter Veri Girisi — iklim Verileri Bilgi Ekrani
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Bitiim Sinifi Hesaplama

Bununla birlikte envanter girisi arayuzine, bitim sinifi hesaplama sekmesi eklenmis
olup, bu hesaplama kullanilarak KGM-Bitum Sinifi Se¢im Haritasi sartlar altinda yol

icin gerekli olacak bitim siniflari da belirlenebilmektedir (Sekil 53).

BITUM SINIFI HESAPLA

Temel PG Simifi

58-22

Yol Kesimi

Aliyman

Proje Trafigi (TB.2 Milyon)

100

BITUM SINIFI HESAPLA

Temel PG Sinifi

58-22

Yol Kesim

Kavsak

Aliyman

Kavgak

Rampa s z %6, L 2 500m
Kurp r s 200m

Envanter Girisi / Bitum Sinifi Hesapla

Dasak Sicaklik Performans Smfi,
C

Gerekli Pg Sinifi:70-22

Kullamlacak Bitim:Batman Rafinerisi B 50/70 veya PMB

Envanter Girisi / Bitam Sinifi Hesapla

Viksek Sacakisk Performans Snifi, °C

Tort{agus.tem) - Tort(haz gy

397

BITUM SINIFI HESAPLA

Temel PG Sinifi

58-22

Yol Kesim

Rampa s 2 %6, L 2 500m

Proje Trafigi (T8.2 Milyon)

100

Tort{agus tem) - Tort(haz ey

397

Gerekli Pg Simifi 70.22

Kullanilacak Bitiim:Batman Rafinerisi B 50/70 veya PMB

Envanter Girisi / Bitum Sinift Hesapla

aksek Swcaklik Performans Simifi, °C

RS

DUk Sicaklik Performans Sfi,

Gerekli Pg Sinifi:76-22

Kullanilacak Bitim:Polimer Modifiye Bitum (PMB)

ANKARA | 100-12 /

ANKARA | 100-12

ANKARA | 100-12

Sekil 53:

Envanter Veri Girisi — Bitim Sinifi Hesaplama Ekrani
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7.1.2 Performans Gozlemi

Karayollari Genel Muduarlugua bunyesinde Bolum 3.6’da anlatilan  gekilde
gergeklestirilen Ustyapi performans gézlemlerinin UYS veri tabanina aktariimasi, hem
daha sonra yapilacak ag geneli analizlerde kullanilabilmesi adina onemli bir veri girdisi
olup hem de yillar igerisinde proje dizeyinde yapilacak ¢alismalara 1sik tutmasi adina

cok kritik 6neme sahiptir.

SIVAS | B50-05

il Baslangic (m) it (m) Ustyap Yapisal Puan
16.Balge Performans Deferlendimesi 223 0 19000 %5
19000 4000 E

48000 66651 60

Sekil 54: Performans Gozlemi- Gidis istikameti Ornek Puanlama

Bu baglamda Bolge Mduadurluklerindeki ilgili muhendis kadrosu, her bir yolun
gidis/donus istikametlerinin farkli kesimleri igin Ustyapi Durum Olgegi veya Ustyapi
Yapisal Puani Hesaplama Tablosu (Bolium 3.6-Tablo 6 ve Tablo 7) kullanarak
hesaplamalarini gerceklestirip sisteme aktarmaktadir. Ustyapi Durum Olgegi
parametrelerinden kaplama yasi, kaplamanin girilen mevcut envanter verilerinden
otomatik olarak ¢ekilmekte olup, kullanicilarin mevcut sorulari yanitlamasiyla birlikte

Ustyapi Yapisal Puani otomatik olarak elde ediimektedir (Sekil 55).

Ustyapi Durum Olgegi
Yoldaki Bozulma Yogunlugu Nedir?

Az v
Yolda Timsah Sirti Bozulma Mevcut Mu?

Hayir v

Kaplama Yas!

3

Ustyapi Yapisal Puani

90

EZE 8

Sekil 55: Performans Gozlemi- Ustyapi Durum Olgegi
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7.1.3 Olgiim Girisi

UYS Web yazilimi igerisinde, karayolu yol agimizda bulunan yollara ait Diizgtinstizlik
(IRI), Sdartinme ve Dusen AQgirlik Deflektometresi (FWD) Olgumlerinin kolaylikla
sisteme aktarilabilmesini, bu degerlerin buyuk veri tabaninda kaydedilmesini ve
sonradan analizlerde ve degerlendirmelerde kullanilmasini saglamak adina Olgim

Girisi modulu gelistirilmistir. Sekil 56 bu modulun giris ekranini gostermektedir.

B Olciim Girisi v of Olciim Gériintii

* Dizglunsoazluk (RSP)
» Surtinme (SKS)
* Yapisal Performans (FWD)

» Yiklenen OlcUmler

Sekil 56: Olglim Girisi- Girig Ekrani

Yollarin duzgunsuzlik olgumleri, Karayolu Bodlge Muadurliklerinde bulunan
Profilometre aragclar kullanilarak, her iki istikamet icin ayri ayri élgilmektedir. Olgliim
dosyalari (.rsp) uzantili olup, élciim sonuglari Uluslararasi Diizgiinsiizliik indeksi (IRI)
cinsinden elde edilmektedir (Sekil 57 ve Sekil 58).

DUZGUNSUZLUK (RSP)

Dosya Seg

Olgiim Dosyas Yikleme

| 1Bir veya birden fazla pargali rsp dosyalarin sirakleyarek yoklsme iglemini gergeklestirsbilirsiniz |

Sekil 57: Olglim Girigi- Diizguinstizliik Olglimi Dosya Yiikleme Ekrani
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DUZGUNSUZLUK (RSP) Olglimler / DOzglns0zink (RSP)
o o
Analizi Yapilmig IRI Listesi Olgiim Grafigi Harita
Basiangic (m) Bitis (m) S0l Tekeriek Yolu
026 0z8
028 030
030 032
032 034
03 0.36
036 038
038 040
040 042
042 044
044 046
046 048
045 050

RSP Olgum
On Izieme

IRI Merkez Gizgisi

IRI Analizi

Saj Tekeriek Yolu

istikamet

Denos
Dénds
Daniis
Dénis
Dends

Dénils

o
g

Denus

Denis

o
g

Onig

Dentg

ERZURUM | 260-21 / DONUS

0

Sonug

Sekil 58: Olglim Girigi- Diizguinsiizlik Dosya YUkleme Ekrani Sonug

Yollarin bir diger 6nemli fonksiyonel verisi, yol kayma gtvenligini test eden surtiinme

direnci dlglimleridir. Genel Mudirliik biinyesinde bulunan Sirtiinme Direnci Olglim

cihazi kullanilarak  gercgeklestirilen

bu

Olgumler

(.sks)

dosyalara

kaydedilmektedir. Bu dosyalar UYS web yaziliminda kolayca yiiklenip, analizler ncesi

veri tabanina aktariimaktadir (Sekil 59).

SURTUNME (SKS) Okgimier / Surtunme (SKS)

Dosya Seg

Olgiim Dosyasi Yiikleme

Agikiama

1Bir veya birden fazla pargali rsp dosyalarint surukieyerok yukleme iglemini gereklegtirsbilirsiniz

ANKARA / 0-4/34 / GiDI§

Sekil 59: Olglim Girigi- Strtinme Olgiimi Dosya Yiikleme Ekrani

Dusen Agirlik Deflektometresi (FWD) kullanilarak gerceklestirilen yapisal performans

olcumleri, Ustyapinin gelecek modellemelerinde kullanilan énemli bir veri olup diger

6lgumlere benzer bir sekilde ylklenebilmektedir (Sekil 60).
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YAPISAL PERFORMANS (FWD) 1 / Opumier / vapisa Perormans (70 iR | 0903 1 Glols

o (3] (4] 5]

Dosya Seg

Olglim Dosyas! Yiikleme

Agiklama

1Bir veya birden fazla pargali rsp dosyala leyerek yuklome iglomini gargeklegtirobilirsiniz

Sekil 60: Olglim Girisi- Yapisal Performans Olgiimi Dosya Yiikleme Ekrani

7.1.4 Ol¢iim Gorintiile

Duzgunsuzlik (IRI), Sartinme ve/veya Dusen Agirlik Deflektometresi dlgim girisleri
tamamlanan yollarin durumlarinin incelenmesi adina olgim gosterimi modulu

geligtirilmigtir.

Kullanici, yol uzerinde ilerleyerek olgulen IRI, surtunme, tekerlek izinde oturma
degerlerini  okuyup, yolun O&lgum sirasinda c¢ekilen gorUntuleriyle Dbirlikte
inceleyebilmektedir (Sekil 61).

OLCUM GORUNTULE Olgom Gorontle KA N0 05 GotS
Olgom Segim e e s a2 [ v rotons e vt 14 TR EEETTOED ST
“r» 980 > =D
] L 1
N L 1,323 (m)
"' 60 640
g
N
N :
N\ -
o
\ P i i T 0 1 DO © I

-~

[——

Sekil 61: Olglim Goriintiile- Gériintiileme Ekrani

66



7.1.5 Trafik Verileri

UYS web yazilimi igerisinde, karayolu yol agimizdaki otoyol, il ve devlet yollarina ait
trafik verileri yol, Bélge Mudurlugu ve Ulke Geneli olarak ayri ayri incelenebilmektedir.
Bu bilgiler, kullanicilar ve idare’ye ilerde alinabilecek kararlar konusunda bilgilendirici
niteliktedir (Sekil 62).

TRAFIK VERI RAPOR rafik Veritr ISTANBUL / 020-01

Ulke Geneli Toplam Tasit QAN f 1.Bélge Toplam Tagit o 020-01 Yolu Toplam Tasgit Q&M f

Sekil 62: Trafik Verileri- Raporlama Sayfasi

7.1.6 Ustyapi itinereri

Ustyapi yonetim sistemlerinin énemli bir islevi, kullanicilara bilgilendirici giktilar
verebilmesidir. Bu bolimde daha 6nceki bagliklarda anlatilan veri girislerinin bir 6zeti
KGM UYS web yaziliminin Ustyapi itinereri modiili kullanilarak excel formatinda
indirilebilmektedir. Kullanici, Sekil 63'de gosterildigi sekilde istikamet sectikten sonra

itinereri olusturup, indirilebilmektedir.

USTYAPI ITINERERI TRABZON | 01021

Sekil 63: Ustyapi Itinereri Olusturma Ekrani

Olusturulan itinerer’in pratik bir sekilde ¢ikti alinabilecek ve sunulabilecek formatta
olmasi, Ustyapi Yénetim Sistemi déngisiniin raporlama ayaginin basariyla devam

ettirimesine olanak saglamaktadir. Alinan itinerer érnegi Sekil 64'te gdsterilmektedir.
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KARAYOLLARI 10.BOLGE MUDURLOGU
KKNO: 010-21 Yon: Gidig
Tarih: 2023-06-01

Yolun Filtrelenmis IRl degeri: 1.8

Ustyapi Tabakalan

Kilometre
Filtrelenmis [ 20m| 1.68 | 1.55
FWD| 108.3 | 105.4 | 123.4 | 164.6 | 192.4

TIO

up

Surtinme Direnci
Makrodoku

Trafik (18.2) 62 Milyan I 61 Milyan [ 67 Milyon [ 51 Milyon

15
[ 172 |

103.9| 126 [97.75] 99.1 | 82.26| 70.98

109.5 | 123.6| 120.7

128 | 118.3)116.4] 134.3

Blgtimleri

(styapi Performans

Sekil 64: Ustyap! itinereri- Olusturulan Ornek Calisma

7.1.7 Performans Analiz (PMS)

UYS kapsaminda genis bir cografyaya yayilan tlkemiz yol ad icerisinde performans
analizleri gerceklestirimektedir. Bu analiz gergeklestirilirken, yollarin envanter,
fonksiyonel ve yapisal durum, trafik, iklim ve maliyet (yatirnm ve kullanici) bilgileri
kullanilip, gelecek modelleri yapilir. Modellemeler sonucunda her bir yol igin 6nerilecek
eylemlerin ve dolayisiyla daha oOnceki bolumlerde anlatilan Gecikme Maliyet

Oranlarinin tahminleri gerceklestirilir.

KGM UYS Web yaziliminda performans analizi, mevcut yollarin homojen kesimler
haline getiriimesiyle baslamaktadir. Homojenlestirme iglemi, ayri bir masaustu
uygulamasi kullanilarak, yollara ait diizgiinstizlik (IRI), Ustyapi puani (UYP), FWD
testleri ayri ayri ya da birlikte kullanilarak gerceklestirilebilir (Sekil 65).

565-06 - GIDIS - | BALIKESIR - BURSA ) IL SN. - (BALIKESIR - AKHISAR) ( 230-02/565-07 ) DYA - (Gidig)
Parametre igin degerier Ustyapl Puani

IRI - Sa§, Sol Ortalama (1345 - 20.06.2023 00:00)

Homojen Kesimiere Ayima

" ke o

Sekil 65: Performans Analizi (PMS) — Ustyapi Puani ve Duzgunsuzluk (IRI) Degerleri
Kullanilarak Gergeklestirilen Homojenlestirme Ornegi
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Homojenlestirme isleminde yol, performans agisindan farkl 6zellik gosteren kesimlere
ayrilmakta ve bu sekilde analizde kullaniimak uUzere homojen alt bolumler
olusturulmaktadir. Homojenlestirme islemi tamamlandiktan sonra Karayollari Genel

MuaduarlGgu merkez agindaki veri tabanina kaydedilir.

Bu asamadan sonra dusen agirlik deflektometresi (FWD) testleri gergeklestiriimis olan
yollarin Olgulen defleksiyon verilerinin geri hesaplama (backcalculation) yontemi ile
analiz edilerek, ham 6lcim degerlerinden kaplamalarin elastik modul degerlerinin
hesaplanmasini saglayan KGM Modul Geri Hesaplama Uygulamasi c¢aligtirilir. Bu
islem de homojenlestirme uygulamasina benzer sekilde ayri bir masaustu uygulamasi

calistinllarak gercgeklestirilir (Sekil 66).

Dil
R -
TRABZON Devlet Yolan 01020 010-20-1 b b
Ustyap Tabakalan: - Bolge: TRABZON. Balom: 010-20-1
Bitdimiii Kangm +  Kalnlk fem): |50 15| Hastisite (kg/em2): | 40.000/3 Poisson Oram: |0.23 |3 MOD['jL
Bittimldi Kangim - Kahnik em): | Blastisite fg/em2): | 4000013 Poisson Orani: |0.33 |5
Bitimiii Kangm * Kalnlk em): 12013 Bastiste fg/em2) 2] Poisson Oran:: [0.33 HES APL Al
.
Tabakad: Grantiler Tabaka - Kabnlk (cm): 20,0 %-| Hlastisite (kg/cm2) 5003 Poisson Orani: |0.33 |5
Tabaka5: Granler Tabaka - Kalnik em):  |15.01%| Bastisite fkg/cm2) 150013 Poisson Orani: |0.33 |5 K G M
15 i
1 1 1 1
Bélim Uzaklik Defleksiyon Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D3
Balim BOI EOI Def E1 =3 E3 E4 E5

Sekil 66: Performans Analizi (PMS) — KGM Modul Geri Hesaplama Uygulamasi

Ekran Gorintisu

Homojenlestirme ve modul geri hesaplama asamalari tamamlanan yollar igin web
yazihmi icerisinde UYS analiz bdliminde, calisma olusturulup, diizenlenmesi
asamasina gegcilir. Sekil 67, calistirma olusturma ve dizenleme ekranini

gostermektedir.
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Karayollan Ostyaps
Yénetim Sistemi

} Calisma Bilgisi: Bursa Analiz - 2023.2

Gene
Genel veri

Caligmanin Ad Bursa Analiz - 20232

Karayollan Genel Midiirligu
Aragtirma ve Geligtirme Dairesi Bagkanhg:

Boige Madurlégi  BURSA Kod 1483
Proje Baglangig ik 2025 Proje Saresi E)
Olugturuima Tarihl 2 Ocak 2024 Son Duzenlenme Tarii 4 Ocak 2024

Galigma ModUld

%, Calismay Duzenlo | W Galismay Hesapla J| @ Hesaplanan ait bolmieri gor

Sekil 67: Performans Analizi- Calisma Olusturma ve Duzenleme Ekrani

Bu kisimda analiz edilecek yollar (KKNO ve istikamet), olagan bakim dizenlemeleri,
kalite standartlari, maliyet,
girilmektedir (Sekil 68).

var ise sabit bakim-onarim eylemleri ve butge bilgileri

Karayollan Ostyopt

Karayollan Genel Midirliga
Yonetim Sistemi

Gahgma Moduli

ve Dairesi
\ Galigmanin Diizenlenmesi: Bui z-2023.2
Senel | Galigmadaki Yollar | Olagan Bakim Duzenlemes 1/ Analizin Dazentenmesi | Onanm duzenlemesi | Kalte standartan | Makiyel | Sabit eylemier | Batge
B Bslumlerin Listesi Boigeye Gore Filtrele Hepsi Kategoriye Gore Fitrele Yola Gore Fitrele [® Tum Yollan secin
Cahigilan Bolgs Mudurugu Kategori KKNo. Bolum Uzuniuk (m) Hesaplama Turd  Trafigin Yillk Yon
1ZMIR Devlet Yollan 550-07 550-07 59197 GIDIS - BALIKESIR (230-01) DYA - (BALIKESIR - IZMIR) IL SN. v 5 Hepsi v -

izmirR Deviet Yollar 550.08 550.08 51099 DONUS - (BALIKESIR - IZMIR) IL SN - CANDARLI (35-81) IYA v 5 Hepsi v
1ZMIR Deviet Yolan 55008 550-08 51104 GIDIS - (BALIKESIR - (ZMIR) IL SN. - CANDARLI (35-81) IYA v 5 Hepsi v
URSA i Volas 5650 565 saaos DONUS - ( BALIKESIR - BURSA )L SN. - (BALIKESIR - AKHISAR) ( 230 . < =

] BURSA Deviet Yolan 56506 565.06 58808 A P 3 Heps:
BURSA Devlet Yollan 56506 565-06 i L S R R T B B L UP v 5 Hepsi v

02/565-07 ) DYA

MR Deviet Yollan 5504 58504 32221 GIDIS - (SALIHLI - KULA) (300-03/ 300-04) DYA - KULA (45-34) YA v 5 Hepsi v
izvir Deviet Yolan 585-04 585-04 32220 DONUS - (SALIHLI - KUL 03 1300-04) DYA - KULA (45-34) IYA » 5 Hepsi v
ol 715, 5 & GIDI$ - (750-08 / 09) DYA (KULU KV$ ) - SULUKLU (42-04) IYA — 3 =3

KONYA Deviet Yollar 715.01 71501 61638 CIHANBEYLY 5 Hepsi
KONYA Deviet Yolar 71503 52918 GIOIS - ALTINEKIN (42-03) IYA - (330-12/ 13) DYA (KONYA) v 5 Hepsi v
KONYA Deviet Yotar 750-09 750-09 28857 DONUS - KONYA (715-01) DYA (KULU KVS ) - KAMAN (757-03) DYA v 5 Hepsi v
KONYA Deviet Yollan 750-10 750-10 47608 GIDIS - KAMAN (757-03) DYA - (ANKARA-AKSARAY)IL SN v 5 Hepsi v
KONYA Deviet Yollan 750-10 750-10 47588 DONUS - KAMAN (757-03) DYA - (ANKARA-AKSARAY)IL SN » 5 fepsi v
KONYA Devlet Yollan 750-11 750-11 51625 DONUS - (AKSARAY - ANKARA) IL SN, - (300-14 / 750-12) DYA v 5 Hepsi v
KONYA: Dbtk 79092 75092 35608 SIDIS - (AKSARAY - KONYA) (300-4. 750-11) DYA- (AKSARAY-KONYA L & 5 T~
KONYA 750-13 750-13 4001 GIDIS - (AKSARAY - KONYA) iL SN. - (KONYA - NIGDE) iL SN. (4209) iYA v 5 Hepsi v
KONYA 750-14 75014 9644 DONUS - (KONYA - NIGDE) IL SN. (42-09) YA - (NIGDE - KONYA) it. SN v 5 Heosi v

8 Kayit ool ]| & Dt

Sekil 68: Performans Analizi- Ornek Caligsma igin Segilen Yollar

Bu bilgiler kaydedildikten sonra hesaplama asamasina bu menidden (Kaydet&
Hesapla) ya da bir dnceki menldeki “Calismayi Hesapla” butonlari yardimiyla

gecilebilmektedir. Hesaplama iglemleri arka plandaki sunucularda tamamlandiktan
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sonra Sekil 69’da gosterilen “Hesaplanan Alt Bolumleri Gor” secgenegi tiklanarak,

tamamlanan analizin sonuclari incelenebilmektedir.

Caligma Bilgisi: Bursa Analiz - 2023.2

‘s, Calismay Dazenle W Calismay Hesapla | @ Hesaplanan alt bolamieri gor

Sekil 69: Performans Analizi- Analiz Sonuglarini inceleme Ekranina Gegis

T =] £ <
Bold Tek egerte
8olg Kateg e Filtrel
Bolge Modariiga Kategori KKNo Bolim Baslangic  Bitis Km

BURSA 565 243 16940 18 2
BURSA Devlet Yollan 565-06 565-06-2-11 14020 15440 1420
BURSA Deviet Yollar 565-06 565-06-2-04 6200 7800 1600
BURSA Devlet Yollar 565-06 565-06 565-06-2-14 18060 18900 840
BURSA Deviet Yollari 565-06 56506 565-06-2-28 40600 44140 3540
BURSA Deviet Yollan 565-06 565-06 565-06-2-37 56020 56640 620
BURSA Deviet Yollar 540

URSA 520
BURSA 120
BURS, 860
BURSH 830
BURS! 620
BURS: 1300

Sekil 70: Performans Analizi- Ornek Calismaya Ait Alt Boéllimler

Calisma sonuglari homojenlestirme agsamasi sonucu olusan alt bolumler igin ayri ayri
olusturulup, incelenebilmektedir. Bu bolimlerin detaylarina Sekil 70’deki gibi ulasmak

mumkunddr.

Ornek analiz galismasi tamamlanan yolun analiz siiresi boyunca sahip olacagi Ustyapi
Puani (UP) degerlerinin tahmininin bir érnegi Sekil 71'de gosterilmektedir. Sonug
olarak Maliyet Analizi sekmesinde her bir kesim ve KKNo'ya ait Gecikme Maliyet
Oranlari  hesaplanip, vyollar veya kesimler arasinda oOnceliklendirmeler

yapilabilmektedir.
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Karayollan Ostyapi Karayollan Genel Mudirlagu Calisma Modiill
@ Y3astim Sistemi Aragtirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanhd: vl

me | Defleksiyon | Gatiaklar | Tekerlek Izler [0 UP | Parametrslerin Dagerlendirimesi | Onerilen sylemler | Maliyet ana Bitgs | Karglagtrmalar | Ortalama dagerler
Yola Gare Firele [Hepsi

Baglang;  BitisKm 2025 2025 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 20377 2038 2039 2040 041 042 43 2044
Ks

0025202 2024i81.27 13640
300-25-2.03 2024/85 00 14900

Sekil 71: Performans Analizi — Ornek Calisma UP Modellemesi Sonuglari

7.1.8 Veri Raporlama

Karayolu yol a@imizda bulunan bitin yollar, UYS web yazilimi igerisinde
bulunmaktadir. UYS sistemlerinin iyi bir verimlilikle calisabilirligi ancak yiiksek diizeyde
veri girisinin saglanmasiyla mumkundur. Bu baglamda Bolge Mudurlukleri kendi yol
aglarinda bulunan yollar i¢in veri girislerinden sorumlu tutulmaktadir. Veri giriglerinin
kolaylikla raporlanabilmesi hem Bolgelerin eksik bilgileri rahatlikla tespit edebilmesine

hem de Genel Mudurlikge kontrollerin daha saglikh yapilabilmesine olanak

saglamaktadir.
VERI RAPORLARI Raporia A Raporkar quniuk olarak glncetianic. swas
Yol Envanter Raporu (< 7]
SIVAS Bolge Mudurlugl Genel Uzunluklar v
o ok ik B 8 — e - — ‘—
Devi 4 4 1,241 2
— e — — e —

Detay

A Detaylan garantolemek igin yukandaki grafikten Kesim, Serit veya Tabaka seginiz

Sekil 72: Veri Raporlama- Yol Envanter Veri Raporlari

Yol envanter veri girisi raporlari, Toplam Girilen Serit %, Toplam Girilen Kesim % ve

Toplam Girilen Tabaka %’leri ve dolayisiyla Toplam Girilen Veri %’si ayri ayri
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hesaplanarak olusturulmaktadir. Sekil 72, Bolge Mudurligu bazinda yol envanter veri

girisi raporunu gostermektedir.

eeeeeeeeeeeeeeeeee

10024

.....

Sekil 73: Veri Raporlama- Yol Envanter Serit Verisi Detaylari- Serit Girilen Yollar

Kesim, serit veya tabakalara ait pasta grafikler secilerek, veri giris detaylarina
ulasilabilmektedir. Buradaki serit detaylarinda, o bdlgedeki KKNO’lar igin girilen serit
uzunluklari ve girilen yuzdeler gorulebildigi gibi, herhangi bir serit girisi yapilmayan

yollar da takip edilebilir ve tablo seklinde indirilebilir (Sekil 73 ve Sekil 74).

Sekil 74: Veri Raporlama- Yol Envanter Serit Verisi Detaylari- Serit Girilmeyen Yollar

Benzer sekilde Bolge geneli yollara ait giriimesi beklenen performans olgimleri,

filtrelenmis  dlizglnsUzlik (IRI) raporlari da Veri Raporlari  modulinde

g6zlemlenebilmektedir.

4\ Raportar guni olarak gincalonis

Filtrelenmig IR u n

VERI RAPORLARI

.......

10022

Sekil 75: Veri Raporlama- Filtrelenmis Duzgunsizluk (IRI) Veri Girisi Detaylar
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Veri raporlamalari her bir bolge icin yapilabildigi gibi, Ulke genelinde de takip
edilmektedir. Ulke geneli toplam veri girisi 6rnek gosterimi Sekil 76’'da gdsterildigi
gibidir.

VERI RAPORLARI Raportar A Raporlan ginlok larak gincellenir

ccccc

..........

000090

Sekil 76: Veri Raporlama- Ulke Geneli Veri Raporlari Pasta Grafik Ornegi

7.1.9 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi verilerin depolanmasi, yonetiimesi ve
haritalandiriimasini saglayan bir teknolojidir. KGM UYS web yazilimi veri tabaninda
toplanan istatistiki bilgiler CBS ile birlestirilerek, daha kompleks yeni gdsterim

sekilleriyle sunulmasinda kullaniimaktadir.

UYS web yazilimi igerisindeki CBS modiilinde bu baglamda birgok veri kullanicilara
ve idareye sunulmak Uzere haritalanabilmektedir. Ornegdin genel envanter
raporlarindan, Bolge MudurlGgu icerisindeki envanterlerin kesim dagilimi Sekil 77°de

gOsterilmektedir.

CBS
I

Envanter Kesim

m— Sathi Kaplama

Beton Kaplama

e Bitlimlii Sicak Karigim

Sekil 77: Cografi Bilgi Sistemleri- Bolge Geneli Envanter Kesim Ornek Gésterimi
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Benzer sekilde, ulke genelindeki tum yol agimizin mevcut envanter veri girisi durumu

da harita Uzerinde Sekil 78’deki gibi aktarilip, raporlanabilmektedir.

UYS - Genel Lavanter

' = Envanter Kesim

0 Bose, T Envanter Tabaka
ot VA 2 _*';T E) 73 o = Envanter Serit
£ : ; ) o S
s~ My, ) L ‘!’ R s = Envanter Olmayan
Sam. SN Bt = Y PGPS ®
S P ;’ o

Sekil 78: Cografi Bilgi Sistemleri- Genel Envanter Ulke Geneli Veri Girisi Ornek
Gosterimi

Yol agimizda bulunun farkli yollara ait iklim verileri, Meteoroloji Genel Mudurligi’nden
temin edilerek UYS sistemi veritabanina eklenmistir. Bu bilgiler 1si§inda olusturulan
sicaklik haritasi ve Uzerine yerlegtirilen bitim sinifi se¢im haritasi ise CBS modulinden

g6zlemlenebilmektedir (Sekil 79).

Sekil 79: Cografi Bilgi Sistemleri- iklim Sicaklik Verileri ve Aginma Tabakalari igin PG
Bittim Sinifi Segme Haritasi Ornegi

Daha 6nceki bolumlerde anlatilan sekilde dizgunsuzlik (IRI1) élgumleri gerceklestirilip,

sisteme veri girisi yapilan yollara ait 6lgim sonuglari da KKNO [RI ortalamasi, 20
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metrelik analiz edilen IRI sonuglari veya 50 metrelik analiz edilen sonuglar olarak harita

Uzerinde gbézlemlenebilip, raporlanabilmektedir. (Sekil 80 ve Sekil 81).

Tyareglr  Baurln
— J

ray a
Aydin r
» Konya &5
Isparta Kanhrgganmaras bz 2
Wugts / R 3 5 /
Ant f -] nige P canirta N 8
" ntalya N 2 it
Q ‘ 5 Wersn W o KGM IRI Degerlendirme Olcegi
S F

Sekil 80: Cografi Bilgi Sistemleri- Diizgtinsiizlik Olglimleri Yapilan Yollarin KKNO
Bazli IRI Ortalama Degerlerinin Gosterimi

Defter
(IRI-m/kim) Simflamasi Oncelik Siratamas

Sekil 81: Cografi Bilgi Sistemleri- Diizgiinsiizlik Olgim Sonuglarinin 20 veya 50
Metre Gruplanmigs Sekilde Gdsterimi

Benzer sekilde, UYS veritabaninda yer alan farkli 6lglimlerin (Diizgiinstzlik (IRI) ve
Digen Agirlik Deflektometresi (FWD)) tek harita Gzerinde CBS Uzerinden gosterimi de

saglanabilmektedir.
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Lejant
=== RSP Olan Yollar
=== FWD Olan Yollar

Sekil 82: Cografi Bilgi Sistemleri- Dlzglnsuzluk Olgumleri (RSP) ve Dugen Agirlik
Deflektometresi (FWD) Olgimleri Bulunan KKNO’larin Gosterimi

7.1.10 UYS Web Yazilimi Mobil Uygulamasi

Yeni gelistirilen UYS Web Yaziimin 2023 siriminde kullanicilarin  saha
calismalarinda ve hareket halindeyken sisteme erigebilmelerini saglayacak mobil

uygulamalarin entegrasyonu saglanmistir (Sekil 83).

2@ T D

25 uys-mobilekgm.govtr v @

4/ ANKARA

0-20/05

Gidis ® O Dénis

Sekil 83: UYS Web Yazilimi Mobil Uygulamasi
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Bu uygulamanin UYS’den alinacak verimi artiracagi ve iletisimi kolaylastiracagi
ongorulmustur ve bu sayede saha ekipleri ile yoneticileri arasinda bilgi paylasimi daha

etkili bir sekilde gergeklestiriimesi planlanmaktadir.

7.2 Ustyapi Yénetim Sistemi’nin Etkin Kullanilabilmesi Adina Dikkat

Edilmesi Gereken Hususlar

Ustyapi Yonetim Sistemlerinin etkin kullaniimasi, Gistyapi performansini optimize edip,
ustyapi varliklarinin dmrinu en ust duzeye ¢ikarmaya yardim ederken, ayni zamanda
yasam dongusu maliyetlerinin en aza indirilmesine katki saglar ve genel yol guvenligi
ve guvenilirliginin artirimasinda énemli rol oynar. Ayrica UYS, idare’lerin bakim ve
rehabilitasyon stratejilerine iligkin bilingli kararlar almasini, yatirimlari objektif kriterlere
gore onceliklendirmesini ve nihayetinde seyahat eden topluma daha iyi hizmet

sunulmasini saglamaktadir.

Bahsedilen bitin bu durumlarin saglanabilmesi igin ise UYS kullanicilarinin dikkat
etmesi gereken durumlar mevcuttur. Karayollari Genel Mudurligimizce UYS'nin daha

etkin kilinabilmesi adina genel anlamda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Sistemin surekliliginin ve strduralebilirliginin saglanabilmesi igin veri giriglerinin
zamaninda ve dogru bir sekilde tamamlanmasi gerekmektedir.

e Veri giriglerinin  UYS egitimi almis, vyetkin personel tarafindan
gerceklestirimesine dnem verilmelidir.

e Bolge aglarinda yapimi tamamlanan takviye, yuzey iyilestirmesi veya yeni yol
calismalari sonrasinda UYS veritabanindaki envanter verilerinin glincellenmesi
onemlidir.

e Performans olgiimleri periyodik olarak, dizenli bir sekilde yapiimahdir.

e Performans oOlcum cihazlarinin kontrol bakim ve kalibrasyonlari dizenli bir
sekilde takip edilmelidir.

e idare tarafindan belirli araliklarda analizler yapilip, sonug raporlarinin ilgili
bdlgelerle paylasiimalidir.

e Raporlar igerisinde olusturulan fayda/maliyet analizleri bozulma ve performans

tahmin modellerine gbre gergeklestirildiginden, proje seviyesindeki analizlerde
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bakim/onarim ya da yeniden yapim islerinde kesiflere esas teskil edecek veriler
ve maliyetler, proje bazli iyilestirme veya Takviye Ustyapi Projelendirme

Raporlari dikkate alinarak belirlenmelidir.

Bu sartlarda Ustyapi Yénetim Sistemi; kisa ve uzun vadede yapilacak bakim/onarim
alternatiflerinin 6nerilmesi, oncelik siralamasinin belirlenmesi, gerekli butgelerin
ayrilmasi gibi hususlara iligkin plan ve programlarin yapilmasinda, temeli teknik
verilere dayali butinsel bir sistem yaklasimi olarak tlkemizde etkin ve surdurulebilir

sekilde kullanima devam edecektir.

7.3 Ustyapi Yoénetim Sistemi’'nin Gelecegi ve ihtiyag Duyulacak

Yenilikler

Ustyapi Yoénetim Sistemi'nin gelecek vizyonu, UYS’'nin teknolojik gelismelere ve
kullanici ihtiyaglarina uyum saglayarak, daha etkili ve verimli bir hale gelmesini
gerektirecektir. Bu baglamda ihtiya¢c duyulabilecek alanlar ve bazi olasi yenilikler

asagidaki gibidir:

Geligsmis Veri Analitigi: Veri tabaninda toplanan bilgilerin daha derinlemesine analiz
edilmesi ve bu analizlerin karar verme sureclerinde kullaniimasi 6nemlidir. Yapay zeka

ve makine oOgrenimi gibi gelismis teknolojilerin entegrasyonu, karayolu Ustyapi

projelerinin daha akilli ve verimli bir sekilde yonetilmesine yardimci olabilir.

Sekil 84: Gelismis Veri Analitigi Yontemlerinin UYS Sistemine Aktariimasi

79



Benzer gsekilde karayolu kaplamalarinda gelismis veri analitigini kullanarak
gerceklestiriien Blyuk Veri (Big Data) uygulamalari ve yollarin dijital ikizlerin
olusturulmasi gibi calismalar da yillar icerisinde UYS ile koordineli calistirilabilir. Bu
teknolojiler, sofistike analizler sayesinde yetkililerin kaplama kosullarini gergek zamanli
olarak izlemelerini, bakim ihtiyaglarini tahmin etmelerini ve insaat-bakim-onarim
sureglerini optimize etmelerini saglar. Dijital ikizler, fiziksel yollarin sanal kopyalarini
saglayarak trafik akisinin ve Ustyapi performansinin sudrekli izlenmesini ve
simiilasyonunu kolaylastirir. Bu baglamda idare bu araclardan yararlanarak yol
guvenligini artirabilir, yollarda yasanan trafik kesintilerini en aza indirebilir ve kaynaklari
daha verimli bir sekilde tahsis edebilir ve sonugta yol aglarinin uzun émurli olmasini

ve surdurulebilirligini saglayabilir.

Surdurulebilirlik Odakh Yaklagim: Karayolu projelerinin surdurulebilirlik ilkelerine
uygun olarak planlanmasi ve yonetiimesi ginden gine giderek daha fazla énem
kazanmaktadir. Bu nedenle, Ustyapi Yonetim Sistemi'nin sirdirdlebilirlik kriterlerini
degerlendirebilecek Ozelliklere sahip olmasi ve c¢evresel etkilerin izlenmesini

saglayacak modullerin entegrasyonu dnemli olacaktir.

EKONOMIK

Daha diiguk Gstyap! yasam-
dongi maliyetleri

[
7o

SOSYAL
Daha guivenli ve surus konforu yiiksek Ustyapilar
Trafikte Ustyapi kaynakli zaman kayiplaninin azaltiimasi

CEVREYE DUYARLI

Bakim-Onanim faaliyetierinden ortaya cikan atik
miktarinin azaltiimasi

Yenilenemeyen dogal kaynakiarin korunmasi

Sekil 85: Strdurilebilirlik Odakh UYS Yaklagimi
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Surdurudlebilirlik odakli bir Gstyapi yonetim sistemi yaklagsimina ulasmak ve iklime
direncli yol kesimleri olugturmak, cesitli ilke ve uygulamalari entegre eden ¢ok yonlu
bir strateji gerektirecektir. Bu badlamda geri dénustlrilmids malzemeler ve diger
surdurulebilir malzeme ve yapim tekniklerinin benimsenmesi gevresel etkiyi azaltip,

iklim degisikligine karsi1 dayaniklihgi artiracaktir.

Ozellikle iklim degisikligi kaynakli gelisen gevresel zorluklar karsisinda karayolu
aglarinin dayanaklihgini ve surduarualebilirligini artiracak malzeme bilimi, mahendislik
teknolojisi ve iklim modeli galismalari ve yenilikler takip edilmelidir. Ustyapi Yonetim
Sistemi'nin bu tur yeniliklerle gincellenmesi, karayolu Ustyapi projelerinin daha etkili
bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve yoOnetilmesini saglayarak toplumun

ihtiyaglarina daha iyi cevap vermesine yardimci olacaktir.
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