KARAYOLY 4. ULUSAL KONGRESI VE SERGISE

USTYAPI YONETIM SISTEMININ GELISTIRILMESI
VE AG SEVIYESINDE DEGERLENDIRMELER

Emine Nazan UNAL' Muhammet KOMUT?  Sina KIZIROGLU?

OZET

Karayollar1 Genel Miudurligii stratejik planlars, vizyonu, trafik giivenliginin
artirilmasi, fiziki ve geometrik standartlarin yitkseltilmesi ile zaman ve tasit igletme
maliyetlerindeki kayiplarin azaltilarak daha konforly ulagimin  gerceklestirilmesi
hedefleri dogrultusunda, yol agmin tiimiiyle BSK kaplamalt olarak tamamlanmast
planianmaktadir.

Hizla gelisen ve biiyliyen BSK kaplamali yol agimizin yapilandirilims bir bakem,
koruma, onarim, rehabilitasyon swrasiu tanimlamak, kalite temeline dayanan hem
mithendislik hem de ekonomik analizlere odaklanarak, kaynaklarm ve ayrdan biitgelerin
kargilifinin en yiiksek kazanci elde edecek seviyeye ¢ikarilmast igin biitlinsel bir
yaklagim temelinde, iilkemiz kogullarina 6zgiin Ustyapt Yénetim Sisteminin ((TYS)
geligtirilmesi cahismalar: devam etmektedir.

Bu ¢alismada, yapisal ve fonksiyonel durum verilerine bagli olarak karayolu aginim
meveut durumunu ortaya koymak, uygulanacak bakim/onanm stratejilerini belirlemek
suretiyle hangi yola, ne zaman, ne tiir bir miidahale yapilacaginin, en efverisli ¢6ziimter
ile maliyet etkin ve veriml bir sekilde belirfenmesi amaciyla yiiriitilen Ustyaps
Ydnetim Sisteminin gelistirilmesi galigmalarinim paylagilmast amaglanmigtir.

1. GIRIS

Ulasim; ekanomils, sosyal ve gevresel sirdiiriilebilirligi elde etmemizi saglayan,
yvagam kalitemizi destekleyen ve giiclendiren, igletmeler, endiistriler ve tiiketiciler
arasinda baglanti saglayan her tiirlii kalkinmanin en temel altyapisini olugturmaktadir.
Ulagtirma altyapisinm bityitkliigii ve kalitesi ile ekonomik gelisme diizeyi arasindaki
iligki gok agiktir, Bu nedenle, ekonomik varliklar arasindaki etkilesimi ve gelisimi
miimkiin kilan karayolu ulagtirma sistemimizin Snemi simrlarimizin gok Stesine geomis,
genisleyen kiiresel ekonomide uluslararas ticaretin bir pargasi ofan iilkemizin rekabet
etme yetenegini etkiler duruma gelmigtir,

Diinyanm her yerinde oldugu gibi en yaygin ulagim sekli olan karayollar,, modlar
arase gegislere uyumlu olmast, noktalar arasinda kesintisiz bir tasimaya imkan vermesi
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turizie getirdigi faydalar, ulusal giiveniik, ulusal ve uluslararase agin bir pargasi olmas,
difer ulagem tiirleri ile biitinliik gtstermesi ve bdlgesel geligmelere safladigs katkilar
g6z dniine alindiginda, wlagimin kilit tagt konumuondadir,

Karayollarina ve diger ulastuma altyapilarina yapian yatitimlarm, ulasam
kapasitesini, verimliligini, glivenilirligini ve hizmet kabiliyetini artirirken, ulagim ve
firetim maliyetlerini digiirdligiinii, ekonomik bliyiimeye ve tretkenlie bityiik cranda
katki sagfadigin gstermektedir.

{Hkemizde, Karayollart Genel Miidiirliigi sorumlulugundaki karayolu af
uzuniugu; 67.119 km, bélinmils yol agr vzuntugu 24,007 km, Bitimli Sicak Karigim
(BSK) kaplamalt yol ag1 uzunlugu 22.950 km mertebelerine ulagnmigtie (Ag uzunluldar,
www.kgm.gov.tr sitesi 01.01.2018 tarihi itibari ile resmi olarak aguklanan son giincel
verilerden almnustir). Bu durum iilkemizdeki gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan
karayolu ihtivacint artirmakta olup, karayolu aginmn fiziki ve geometrik standartlarinin
meveut ve gelecekteki trafik hacminin gerektirdigi niteliklere yiikseltilmesini zorunln
hale getirmektedir.

2, USTYAPI YONETIM SISTEMI (UYS)

Ustyapr Yonetim Sistemleri ((JYS); yollanin meveut durumunun belirlenmesi
sonrasmnda, trafik, gevre ve iklim kogulars altnda gelecckteki durumunu tahmin ile;
balium - onarim alternatifleri belirfeyerek gerekli fayda — maliyet analizlerinin yapiimasi
sonucu, en optimum ¢oziimlerin saptandify sistemdir. Bu sistem ile, temelde topluma ait
olan biiigenin en uygun harcamalarla dogru, givenli ve ckonomik olarak yol
tistyaptlarinm isletimini saglamayr amaglayan ¢aligmalarin tamams koordine edilerek,
karar vericilere yol gdsterilmektedir.

Karayolu fiziki varliklarinm maliyet etkin gekilde igletilmesi, iyilegtirilnesi ve
stirdiirfilebilmesini saflayan sistematik siireglerden en &nemlisi, tiim hizmet siiresi
boyunca toptam dmiir déngii maliyeti en yliksek olan yol iistyaptlarnin yonetilmesini
amaglayan Ustyapr Yonetim Sistemleridir. Ustyapi Yonetim Sisteminin birincil amaci,
fistyapilarm kabul edifebilir bir servis kabiliyetinde en diisiik yagam dingtistt maliyeti
ile yonetilmesidir. En diigik kullamm émrii maliyeti, maliyet verimlilifinde en yiiksek
oncelife sahiptiv, Ustyapilarda takviyelendirme gok erken yapifirsa, iistyapr Smirli
veterince degertendirilmemis ve bosa gitmis olacagt gibi, ¢ok ge¢ kalinmis olmas
durumunda da artan tasit isletme maliyetleri, ¢ok daha yiiksek maliyetli onarimlar,
takviyeler, son derece masrafls yeniden yapimlar giindeme gelebilecektir.
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Sekil.1: Performans egrisi ve en diigiik yasam déngiisii maliyet alani

Karayollart Genel Miidiirliigii Ustyap: Yonetim Sistemi caligmalar ile; (UYS)
yazilimunn gelistirilmesi, bu yazilimla birlikte mevcut ve yeni elde edilecek verilerle
performans tahmin modellemeleri olugturularak ileriye doniik maliyet-performans
analizlerinin yapilmasi, bakim-onarim dnceliklerinin olusturulmasi ve bu gekilde biitge
planlamasi da yapilarak iilke kaynaklarinin maliyet etkin ve verimli kullanilmasi
amaglanmaktadir.

Ulkemiz kogullarina dzgiin geligtirilen Ustyapr Yonetim Sistemi yazilimu ile, tiim
karayolu agi ve bolgesel bazda yol aglar icin ag seviyesinde ve proje seviyesinde
kararlarda yardumct olacak bilesenleri igeren kapsamli bir yonetim sisteminin temelini
olusturma c¢alismalari devam etmektedir. Bu kapsamda Karayollart intranet af
iizerinden tlim Karayollari personelinin ulasabildigi bu yazilima Tiirkiye’nin 17 farkli
kesiminde yer alan Bolge Miidiirliigii personeli tarafindan veri girisi yapilmakta ve bu
veriler yazilim tarafindan otomatik olarak analiz edilmektedir.

Ustyapt Yonetim Sistemi yazilini Tiirkiye Karayolu ag igin fistyap: envanter arsiv
programi, listyapt mevecut durum analiz programi ve {istyapt ynetim sistemi programi
olarak tig farkli yazilimm gorevini yerine getiren tek bir yazilim olarak tasarlanmustir.
Ustyap: Yonetim Sistemi tarafindan analizlerin ve degerlendirmelerin tamami otomatik
olarak  yapilabilmekte ve elde edilen sonuglar  karsilastirmali  olarak
degerlendirilebilmektedir.
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2,1 Ustpapy Yinetin Sistemi Veritahant

Ustyapt Yonetim Sistemleri ilgili tiim kaplama bilgilerini igeren genis veri
tabanlarena ihtiyag duyarlar. 1TTYS Analizlerinin yapilabilmesi igin éncelikli olaral, tiim
vol agi ile ilgili yol envanter ve performans bilgilerinin girilecegi veritabam
olugturulmustur. Bu kapsamda KGM BDolgeleri bazinda yollara ait envanter
bilgilerinin veri tabanina aktartmasi, yapisal ve fonksiyonel durum olgtimierinin
yapibmasi caligmalarr devam ederken, veri girisleri tamamianan yollarda da analiz
gahsmalar gergeklestirilmektedir.

Ustyapt Yonetim Sistemi yazilmminda ihtiyag duyulan degerlendirmelerin
yapifabilmesi igin dncelikle yollara ait diizgiinsiizliik (IRI), tekerlek izinde oturma
(TIO}, tekerlek/kaplama giiriiitii seviyesi (OBSI), Ustyapt bozulmalar ve kayma direnci
gibi fonksiyonel dlgiimlerin yaninda, defleksiyon slgiimleri {(HWD) gibi yapisal durum
Sletimlerinden elde edilecek listyapt performans verilerinin belirlenerek veri tabanina
girilmesi gerekmektedir (Sekil.2).

} Yol Performans Olgamleri l
————————
Yapisal Durum Olgamieri I | Fonksiyonel Durum Otgtmieri l

—-! Dlzginsozik (IRI) i
Tekeriek [zinde Oturma
(TIO)
——I Kayrra Direnci l
ekerlek GOrAN) Seviyesi
{QBSI)

Sckif.2: Yol Perormans Olciim Yontemleri

Defteksiyon Olclmler
e(FWD)

Envanter Verileri; Bu kapsamda, Yol Envanteri, Kaplama (Binder + Asmma + TMA),
Bitiimlii Temel, Temel, Alttemel gibi bilesenlerle Hgili olarak, yol sinefi, geometrik
dzellikleri, serit sayisi, vzuniugu, genigligi, kaplama tiirtl, malzeme 6zellikleri, dizayn
dzellikleri vb. bir ¢ok veri, envanter verisi olarak Bdlge Midiieliikleri Ar-Ge
Bagmiihendislikleri tavafindan Ustyapr  Yonetim  Sistemi  Yazihmi  veri  tabamna
aktarlmistiy, Tnvanter verilerinin belirli araliklarda veri tabanina girilmesi Ustyapt
Yénetun Sisteminde iyi bir takip ve arsivieme de sagtamaktadsr

Ustyapt Pumn_Verileri; Yilzeysel bozulma degerlendirmeleri igin analiz edilecek
yollarin  yapisal durumunu temsil etmesi amaciyla, performans o&lgliml  yapilan
kesimlere ait, (Ustyapr Puani tablolan da doldurularak veri tabanma aktanimistr. Yizey
bozulma tanintlamalar ve performans simfi deferlendirme kriterlert icin “Karayollari
Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi” Ostyapi Puanlama ydntemi kullandmastir,
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Diizgiinsiizliitk Olgiimii Verileri; Diizgiinsiizlik &lciimleri, Yol Yiizey Profilometre
(Road Surface Profiler -RSP) &lgiim cihazlart ile yapilmaktadir. Diizgiinsiizliik
Slgtimiinde kullanilan profilometreler, Diinya Bankasi Teknik Bildirisi No: 46’ya (4) ve
ASTM E950 uygun ve Smuf 1 kalitesinde iiretilmistir (Sekil.3). UYS kapsaminda KGM
merkezde | adet, Bolge Miidiirliiklerinde 17 adet olmak iizere toplam 18 adet
profilometre cihazi temin edilmis durumdadir. Ar-Ge Basmiihendislikleri tarafindan
Balge Miidiirlikleri RSP Profilometre Olgiim Cihazlari ile yiizey diizgiinsiizliigii
performans &lgiimii  yaptlmakta ve UYS Yazilimi veri tabamina veri girisi
gergeklestirilmektedir, Yazilima aktarilan &lgiim dosyalart UYS yazilimn tarafindan 20
m aralikli olarak filtrelenmekte, filtrelenmis TRT sonuglart yazilim tarafindan veri
tabanina aktarilmaktadur.

~ Sekil.3: Profilometre 8lgiim cihazlart

Defleksiyon (Heavy Weight Deflectometer-HWD) Olciimii Verileri; Ustyap: yapisal
durum verilerinin tahribatsiz test sistemleri ile belirlenmesi amaciyla, gegici yiikleme
esasina gore ¢alisan, dinamik yiiklemeyi Ustyapiya aktaran, hareketli teker yiikiinii
simiile eden, iistyapmm defleksiyonunu &lgen, yiiksek agirlikh deflektometre (HWD)
cihazi ile dlglim galigmalarina baslanmis olup, elde edilen veriler Ustyapi Y@netim
Sistemi veri tabanina aktarilmaktadir (Sekil.4).

Sekil.4:Yiiksele Agirlikli Deflektometre ile Defleksiyon Olgiim Calismalari
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Giiritltii Sevipesi Olciim (OBSE) Verileri; Farkl kaplama tiirlerinde tekerlek/kaplama
ara yiiziinden kaynaklanan giiriiltii seviyesi olgiim ¢aligmalaria baslanmustir. Olgiim
calismalart AASHTO TP 76 On-Board Sound Intensity (OBSI) yontemine gore
gergeklestirilmektedir. Elde edilen verilerin ilerleyen dénemlerde giiriiltii icin uygun
kaplama ve dzelliklerinin belirlenmesinde kullantlmak sureti ile UYS analizlerine dahil
edilmesi hedeflenmektedir (Sekil.5).

Sekil.5: Giiriiltii Olgiim Sistemi

Kayma Direnci Olciim _ Verileri; ASTM E274 Standardina gore Oletimler
gerceklestirilmekte ve UYS yazilimma aktarilmaktadir. Siirtiinme test cihazi su tanki ve
rdmork test bileseni ile tasarlanmis bir cihazdir. Elde edilen verilerin ilerleyen
dénemlerde kayma direnci igin uygun kaplama ve 6zelliklerinin belirlenmesinde UYS
analizlerine dahil edilmesi hedeflenmektedir (Sekil.6).

Sekil.6: Kayma Direnci Olgiim Cihazi

3. UYS AG DUZEYINDE UYGULAMALAR

Kapsamli bir Ustyapt Yonetim Sistemi, veri miktari ve kalitesine ve istenen
analitik kabilivete bagli olarak proje ve ag seviyesi olmak {izere iki temel yaklasim ile
tanimlanir ve her iki seviyede alinacak kararlarda yardimer olacak bilegenleri igerir.
Ustyapt durum analizleri fonksiyonel durum ve yapisal durum analizlerinden
olusmaktadur.
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Diizgiinsiizliik, siiriis konforu ve emniyet agisindan iistyapi performansinin en
onemli unsuru olarak diigiiniilmekle birlikte, tagit igletme maliyetlerinin de Gnemli
gostergesidir, Diizglinsiizlilk, yalat, bakim — onarim, amortisman ve lastik maliyetleri
olmak lizere tasit isletme maliyetlerini artirmaktadir, Ulkemizde karayollari ag
kapsaminda, yollarm daha giivenli, konforlu ve en az onarim maliyeti ile hizmet
vermesini saglamak amaciyla yiizey diizgiinsiizliigiinii 6lgmek igin yaygin olarak
kullamlan Uluslararasi Diizgiinsiizliik Indeksi (IRT) performans &lgiitleri belirlenmis ve
uygulamaya konulmustur. KGM biinyesinde merkez ve bdlge miidiirliiklerinde bulunan
toplam 18 adet profilometre araci ile yeni yapilan yollarin diizgiinsiizliik él¢iimleri
yapilmakta, ayni zamanda meveut BSK kaplamali iistyapilarin diizenli bir dongiide
performans Glgiimleri gergeklestirilmektedir.

UYS yazilimi ile meveut durum analizleri ilk olarak 9 farkli Bolge Miidiirliikleri
surlarinda yer alan 37 adet yol igin (3197 km) bélgesel bazda ve Tiirkiye genelinde ag
seviyesinde analiz edilmistir. Bu analiz ile 37 farkli KKNO igin 20 yil boyunca gelecek
fonksiyonel ve yapisal durum modellemeleri yapilmig, bu modellemeler dogrultusunda
hangi kesime, ne zaman, nasil miidahale edilmesi gerektigi belirlenmistir. Belirlenen
¢Oziim Onerilerinin maliyetleri de hesaplanarak, hangi yilda ne kadar 6denek gerektigi
de saptanmigtir. Ayrica yapilmasi Gnerilen bakim — onarim galismalarinin Snerilen
zamandan 3 yil ge¢ yapilmas: durumunda ortaya ¢ikacak yapim ve igletme maliyetleri
de hesaplanmig, bu maliyetlerin ilk maliyete orami belirlenerek “Gecikme Maliyeti
Oranlar1” bulunmustur. Bu oranlar ile 37 yol arasinda éncelik siralamasi elde edilmis ve
oncelikli olarak miidahale edilmesi gereken kesimler belirlenmistir. Asagidaki haritada
2017 yilinda analiz edilen yollar (kirmuzi) ile 2018 yilinda analiz edilmesi planlanan
yollar (mavi) gosterilmektedir.

[ Phn. e = BV —, oy A et

. ( i

® 2017 IRI Analiz Edilen Yollar
= ™ 2018 IRI Analiz Edilecek Yollar

o

Sekil.7: 2017 Yilinda Analizi Yapilan ve 2018 Yilinda Analizi Yapilacak Yollar
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Bu ¢alisma kapsaminda dncelikli olarak performans &lgiimieri yapilan ve yol
envanter veri girisi tamamlanan gilzergahlarr igeren proje gruplan igin, ag diizeyindeki
uygulamalar (Bolge Miidiirltigii yol aglari vb.) ve tiim karayolu (KGM yol agn)
fizerindeki bakim/onarmlar, iyilestime ve yeniden yapim ile ilgili olarak, hangi
vollarm @ncelikli olarak yapilacafii, ne zaman ve ne tiirde ¢alismalar yapilacag
konusunda fikir vermek, dmiir boyu maliyet analizleri yardm ile bakim/onarmmda
sncelikii yol kesimlerinin belirlenmesine iliskin galigmalar gereklestiritmigtir.

3.1 Analizler

KGM yol agindaki Bitiimli Sicak Karigun yollarda, Proftlometre, ve Yiiksek
Agirhikli Deflektometre Olgitm Cihazlart ile dlgimlerin analizleri yapilmis, Ustyap
Puanlari belirlenmis ve bu ¢alismalar ¢ergevesinde yollar icin gerekli bakim — onarim
alternatifleri ve fayda/maliyet oranlari tespit edilmigtir.

Oncelil belirteme ve optimizasyon yontemlerinde fayda/maliyet oranim esas alan
yaklagimbar kullanslmugtsr. Ustyapt Yonetim  Sisteminin  geligtirilmesi  kapsanunda
yapilan analizler; ofagan bakum, onarim ve kalite standarttars konusundaki meveut
uygulamalar, sartnameler ve gilncel maliyetler dikkate alnarak, Karayollart Esnek
Ustyapilar Projelendirme Rehberi ve AASHTO Mekanistik-Amprik Ydnterine uygun
bozulma/performans tahmini modellerine gére gergeklegtivilmistir,

Ustyapr Yonetim Sistemi gelecek hesaplamalarinda, Dilnya Bankas: tarafindan
geligtirilen Karayolu Tasanm ve Bakim Standartlart Modeli (HIDM-4; Highway
Development & Management Manual) modelleri ve Mekanistik Amprik modeller
kullanidmistir, Bu kapsamda en diisiik maliyetli alternatif balim/onarim ve iyilestirme
yontemleri yamnada, kullanter maliyetleri de analiz edilmig, gelecek maliyetler giincel
maliyetlere ddniistilriifmiistiir.

Bu asamada yollarin uzunluklars, trafik degerleri, serit sayilan da degeriendirmeye
alinarak belirlenen miidahale yapim maliyetleri ve ilgili kesimlerden gegecek her arag
i¢in tagit isletme maliyetieri hesapianmugtir,

3.2 UYS Diizgiinsiizliik Performans Kriterleri ve Titrkiye Geneli Ustyapt Durnmun

Yiizey dizgtinligli performans degerlendirmelerinde, alternatif yontemler
kullamilmakla beraber, diizgiinstizlilk degerlerinin  Slgeklendirilip sintflandinlarale
iistyapt performansinin degerlendirildigi yontem yaygm olarak kullamimaktadir. KGM
tarafindan kabul editen diizgiinsiizliik @lgimleri deferlendirme dlgedi agafidaki
gizelgede verilmigtir,
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izelge. | :-KGM IRI Degerlendirme Olgegi

Diizgiinsiizliik Degeri Diizgiinsiizliik Bakim-Onarim
(IRI-m/km) Siniflamasi Oncelik Siralamast

0-0,71 Cok fyi 6
0,72-1,11 Tyi 5
1,12-1,58 Orta-Tyi 4
1,59-1,80 Orta 3
1,81-2,13 Kaétii 2

2:13 Cok Kot 1

Ustyapr Yonetim Sistemi yazilimi tarafindan, tiim giizergahlar icin dnerilecek
eylemler ve biitge dagilimlarini belirleyebilmek amaciyla, IRI performans 6lgtimleri ve
tistyapt bozulmalari gorsel puanlama verileri birlikte analiz edilerek otomatik olarak
homojen kesimler olusturulmustur. Yazilim tarafindan her homojen kesim igin, {istyapi
durumuna bagli olarakk en uygun zamanda uygulanmas: gereken en uygun bakim/
onarim yonteminin maliyetleri hesaplanmustir (Sekil.8).

Buna gore, UYS gelistirilmesi caligmalarindan elde edilen IRI performans
verilerine gore, ¢alisma biinyesinde analiz edilen yollarin performansinin yaklagik
%74l iyi ya da ¢ok iyi seviyede oldugu, %26°sinin ise orta-kétii-gok kotii seviyede
oldugu goriilmektedir.

IRI Degerlendirmesine Gore Tiirkiye Geneli Ustyapt Durumu
40%
o,
359 33%
30% 27%
25%
20% 15%
o,
5% | %
0% | | 6% 5%
5% |
ov, | ==y
Cok Iyi yi iyi-Orta Orta Kitii Cok Kitii

Sekil.8:IRT Degerlendirme Olgegi 35 Adet Yol igin Ustyapt Durumu
3.3 Bakim/Onarim Maliyetlerinin Belirlenmesi

UYS kapsaminda Bolge Miidiirliikleri sinirlarindaki yollardan béliinmiis yol olarak
toplamda 1552.740 km’ lik uzunluga sahip 37 adet giizergadhi kapsayan, bélgeler yol agi
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ve Tiirkiye geneli igin 20 yillik bakim/onarim maliyetleri belirlenmigtir. Tiirkiye
genelinde analiz edilen bolgeler igin, yol agi kapsamunda 20 yillik bakim/onarim
maliyetinin yillara gore ve bdlgeler bazinda dagilimi asagidaki cizelge ve grafiklerde
verilmigtir (Cizelge.2, Sekil.9).

Cizelge.2: Analizi Yapilan Bolgeler Listesi ve Yillara Gore Biitge Dagilimlar
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Sekil.9:Tiirkiye Geneli Yillara Gére Balkim/Onarim Biitge Dagilimlari

3.4 Gecikme Maliyetlerinin Belirlenmesi

Tiirkiye genelinde analiz edilen bélgeler ve yol agi kapsaminda bakim/onarim ve
igletme maliyetleri 20 yil igin hesaplanmig olup, bakim-onarim miidahalelerinin 3 yil
gecikmesi durumu igin de gecikme maliyetleri ayrica belirlenmigtir.
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Bugiin onarilmas: halinde olugacak isletme maliyetinin, gecikme siiresine bagli
olarak olusacak isletme maliyetine oranlanmasi ile «Gecilkme Malipeti Orany
hesaplanmakta olup, ¢alisma kapsaminda 3 yillik gecikme siiresi igin, ag diizeyinde tiim
yollar igin bakim — onarim 6ncelik karsilastirmasi yapilmistie. Analiz yapilan yollar ve
bélgeler igin Gecikme Maliyet Oranlari Cizelge.3 de verilmistir.

Ag bazinda yapilan UYS analizleri neticesinde envanter verileri, iistyapi puani ve
diizgiinsiizliik performans élgiim verileri girilen 37 adet yol birlikte degerlendirilerek
analiz edilen yollarm, gecikme maliyet oranlari ve diizgiinsiizlik degerlerine gore
bakim/onarim 8ncelikleri belirlenmistir. Ayrica analiz edilen yollarin bulundugu bélge
midiirlikleri bazinda da gecikme maliyet oranlarina gore bakim/onarim 6ncelikleri
belirlenmigtir.

Yapilan  analizlerin ~ sonuglarimin  degierlendirilmesinin ~ ardindan  biitge
planlamalarinda UYS yazilimindan hesaplanacagina karar verilen 11 adet yol (350 km)
igin gelecek 3 yil boyunca 350 000 000,00 TL iistyapi yenileme, bakim — onarim biitgesi
belirlenmistir. Bu biitgenin, 11 adet yolun UYS yazilim analizi sonrasi, yazilimm
dnerileri dogrultusunda kullanilmasi planlanmaktadur.

Cizelge.3:Yollara Gére Isletme Maliyetleri ve Gecikme Maliyet Oranlart

Yollarin Balaim-Onarnm Ortalama Degerleri
Gecilime v x & ; 3 Y1l Gecikmeli Ek
KKNo Maliye ¢ 0113116:;&\;?]?_\'3 ti is Icil:;coI\r‘iahyeh isletme Maliyeti
Oranlan ¢ ) CLODOIEL) (1000 TL)
400-20 N 0.64] 14.824.00 114 218,00 73.136.00
400-21 | 031 61.435,00 619.457.00 190.348,00
53-03 [ == 0,29 7.641.00 23.389.00 6.796.00
100-01 [ ] 019 10.283.00 55.186.,00 10.213.00
014-01 0,15 21.633,00 41.481,00 6.355,00
200-19 0.13 40.278.00 147.545,00 19.467.00
66-25 ] 0,07 28.824.00 39.953.00 2.887.00
52-50 a 0,07 16.176,00 23.056,00 1.576,00
200-12 i 0,06 142.064,00 1.097.907.00 6©7.211.00
885-13 0 0.06 10.692,00 66.673.00 4.061,00
100-25 L] 0,06 10.380,00 174.554,00 10.010,00
100-24 [l 0,06 4.017.00 50.242.00 2.774.00
885-07 o 0,05 5.046,00 16.451,00 RO7,00
100-26 L] 0,05 24.398,00 121.153,00 6.397,00
40-03 L] 0,05 8.175.00 11.321,00 596,00
805-03 L] 0,05 20.381,00 62.302,00 3.251,00
300-17 L 0,05 74.854,00 666.2:47.00| 34.054,00
815-01 [ 0,05 40.993,00 123.376.00 6.297.00
200-21 a 0,05 25.208,00 495.648,00 24.984.00
260-08 [ 0.05 6.800.,00 39.832,00 1.994.00
260-11 ] 0.05 53.917.00 232.982.00 11.660,00
560-00 i 0,05 30, 706,00 136.291,00 6.818,00
300-23 [ 0,05 25.280,00 255.944,00] 12.800.00
61-53 [l 0,05 6.811,00 41.069,00 2.053.00
38-08 L] 0,05 24.812,00 30.513,00 1.525,00
950-11 ] 0.05 38.754.00 305.565.00 15. 145,00
200-20 1 0,05 16.459,00 247.053,00 12.217.00
300-24 L 0,05 55.818,00 504.781,00 24.831,00
260-10 [] 0.05 26.228.00 164.195.00 8.067,00
010-25 1 0,05 16.389,00 72.942 .00 3.559,00
100-03 [l 0,05 38.906,00 822.289.00 39.244.00
885-12 0 0,04 45.695.,00 308.596.00| 13.862.00
010-22 0,04 123.699.00 2.162.451,00 84.219,00
360-08 I 0,04 71.430.00 1.082.005,00 41.572,00
010-23 i 0.0 37.302.00 208.596,00 10.520.00
200-18 0,03 1.881,00 6.321,00 208,00
785-05 0,03 7.951,00 100.087,00 3.266,00
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4. UYS PROJE SEVIYESINDE UYGULAMALAR

Ustyapr Yonetim Sisteminde yapisal durumun tespiti Bolge Miidiirliikleri Ustyapi
Gelistirme Miihendislerince arazide yapilan gézlemler dogrultusunda belirlenen Ustyapi
Yapisal Puant ile yapimistir, Bu yéntemde incelenen nokta sayisinin kisith olabilmesi
nedeniyle érnekleme sayisinin az olmast ve degerlendirmedeki gorecelik sebeplerinden
dolay1 yapisal durumun da tahribatsiz test sistemleri ile belirlenmesi amaciyla, Yiiksek
Agiliklt  Deflektometre ile  defleksiyon 6lgiimlerinin ~ yapilmasi  caligmalary
baglatilmigtir. Bu kapsamda su ana kadar yaklagilk 2.000 km defleksiyon 6l¢iimii
tamamlanmis ve UYS veritabanina aktarilmigtir.

Ayrica yapilan defleksiyon dlgiimleri ile tiim tabakalarda tabaka analizleri
yapilmakta, bu analizlerin sonucu olarak iistyapiun her farkli tabakasi icin Elastisite
Modiilleri ve Kalan Omiir miktarlar hesaplanmaktadir. Dolayisiyla gerekli blgelerde
ne kadar takviye tabakasi yapilacagi belirlenmekte, diger kesimlerde ise listyapinin
kalan émrii tespit edilmektedir

Girclstan
R e

Sekil.10: Olgiim ve Degerlendirmesi Yapilmig Yol Kesimi

Bu ¢ahismanin amaci, defleksiyon &lgiimii tamamlanan yollardan Karayollari 13.
Bélge Miidiirliigii yol aginda bulunan KKNO 400-12 yolunun meveut durumunu ortaya
koymak ve gelecede yonelik iyilegtirme stratejilerini degerlendirerek en uygun segenegi
belirlemektir. Bu kapsamda yola ait meveut durumu belirlemek amaciyla envanter
verileri, performans &lgiim verileri (IRT, TIO, Yiizey Bozulmalar, HWD vd.)
belirlenerek veritabanina aktarilmigtir.

Ustyap1 Yénetim Sistemi yazilinu tarafindan, giizergah igin dnerilecek eylemler ve
biitce dagilumlarini belirleyebilmek amactyla, IRT ve HWD performans &lgiim verileri
birlikte analiz edilerek otomatik olarak homojen kesimler olugturulmusg, 20 yillik bakim-
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onarum planlamalart ve biitge planlamalar belirlenmistir, Yazilim tarafindan her
homojen kesim igin, iistyapt durumuna baglh olarak en uygun zamanda uygulanmasi
gereken en uygun bakum/ onarim yénteminin maliyetleri hesaplanmugtir Sekil: 11-13),
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Sekil.11: HWD Olgiim Verileri Analiz Ve Degerlendirmeleri
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Sekil.12: HWD, IRI Degerlendirmeleri Maliyet Ve Zamana Gaore Onerilen Eylemler
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Sekil. 13: HWD, TRI Degerlendirmeleri Yillara Gore Biitge Dagilimi

5. SONUCLAR

UUYS gelistirilmesi kapsaminda bu rapor icerisinde 9 farkh bilge yol aginda
bulunan 37 adet yolda toplam 1552,740 km yol af1 igin ag seviyesinde oniimiizdeki 20
yil igerisinde bakim/onarim maliyetleri ve oncelik siralamalari belirlenmigtir. Ancak
bilindigi tizere 01.01.2018 tarihi itibari ile BSK kaplamali tiim yol agimiz 22.950 km
mertebesine ulasmis ve hedef olarak tiim karayolu agimizin BSK kaplamal: iistyapt
olarak tamamlanmasi ve hizmet vermesi planlanmaktadir. Bu baglamda UYS; kisa, orta
ve uzun vadede yapilacak bakim/onarim alternatiflerinin segimi, éncelik siralamasinin
belirlenmesi, biitge ayrilmasi gibi hususlara iliskin plan ve programlarin yapilmasinda,
temeli teknik verilere dayal aydinlatic bir sistem olmaktadir.

Ustyap: Yonetim Sisteminin gelistirilmesi ¢aligmalari kapsaminda Karayollari
Genel Miidiirliigii yol aginda tiim bélge miidiirliiklerini kapsayacak sekilde 76 farkl
KKNO icin UYS analizi yapilmasi caligmalarina baslanmistir. Bolge Midiirliikleri
tarafindan belirlenen kesimlerde diizgiinsiizliik dl¢timleri yapilmakta ve ilgili kesimlerin
UYS Yazilimina Envanter Bilgileri tanimlanmaktadir. Ayrica 76 adet yolun yaklagik
olarak 40’ inda defleksiyon 6lgiimlerinin de yapilarak, detayl analizlerin yapilmasi
dniimiizdeki donemlerde yapilmasi diisiiniilen ¢alismalar olarak planlanmaktadir.

Meveut durumda UYS Yazilimma aktarilmak tizere defleksiyon ve diizglinsiizliik
dletimlerine devam edilmekle birlikte, ag diizeyinde ve proje diizeyinde Ustyap:
Yonetim Sistemi analizleri de yapilmaktadir, Yapilan tiim slgiimler UYS yazilimina
aktarilmakta ve bu aktarilan kesimler i¢in yazilim tarafindan otomatik olarak
defleksiyon ve diizgiinsiizliik verileri harmonize edilerek bu parametreler birlikte
degerlendirilmektedir. UYS yaziliminda yapilan tiim 8lgiim ve analizler Cografi Bilgi
Sistemi béliimiinden de giincel olarak incelenebilmektedir.
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