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OZET

KARAYOLU USTYAPI YONETIM SISTEMI
ve
KOCAELI ILI BASISKELE ILCESI
UYGULAMASI

Yilmaz, TURGAY

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi
Tez Danismani : Prof.Dr. Mustafa KARASAHIN

Nisan 2011, 58 Sayfa

Bu calismanmn ana amaci USTYAPI Yonetim Sistemleri (UYS) kullanilarak yol ag
USTYAPI verilerinin toplanmasi ve bu veriler 1515ida USTYAPI dmriiniin uzatilmasi ve
dogru yatirrm zamaninin tespit edilmesidir. Bu amaca uygun olarak Kocaeli ili Basiskele
ilgesi kdylerine ulasimi saglayan ana arterleri lizerinde pilot ¢alisma yapilarak, s6z konusu
bolgede USTYAPI Yonetim Sistemi olusturmaya ¢alisiimistir.

Calismanin ilk boliimiinde tistyapr yonetim sistemleri hakkinda literatiir tanimlamasi yapilmis
ve bu konuda olusturulmus yayinlar hakkinda bilgi verilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde {istyapinin tanimlanmasina yer verilmis, bu baglamda iistyap1
cesitleri incelenmistir. Ustyapilarda bozulmalar ve tamir yontemleri ise tiglincii boliimde
incelenmistir.

Dérdiincii boliimde, UYS’ nin tanimlanmasina ve alt bashklarina yer verilerek kentsel
faaliyetlerin hacmindeki artis sonucu gereken USTYAPI diizenleme faaliyetlerinin
yonetilmesi gerekliligi vurgulanmistir. Ayrica UYS ‘nin bilesenleri de bu boliimde
incelenmistir.

Basiskele ilgesi ile ilgili bazi bilgiler ise besinci boliimde verilmis ve ilgenin sosyal, ekonomik
ve cografi yapist incelenmistir. Ayrica ilge koyleri ana arterlerinin ulagim acisindan
degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirmeler sonucu UYS igin veriler toplanmistir. S6z
konusu ilge ile ilgili verilerin toplanmasi ve UYS metodolojisi icerisinde olusturulan
tablolarin hazirlanarak yorumlanmasi da bu boéliimde yapilmis ve bu verilerin giincel
tutulmasi ve sonuglarin raporlanmasi amaciyla makrolama yontemi kullanilmagtir.

Calismanin sonug¢ bolimiinde ise toplanan veriler 1518inda olusan degerlendirmeler yapilmig
ve UYS’nin ilke ekonomisi agisindan Onemi vurgulanmustir. Ayrica Bagiskele ilgesi
Olceginde UYS uygulamasi sonuclarina da yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: USTYAPI Yénetim Sistemi, USTYAPI Cesitleri, Bozulma tiirleri,
Bozulma tamir yontemleri.



ABSTRACT

ROAD PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM
and
KOCAELI BASiSKELE DISTRICT LAND APPLICATION

Yilmaz, TURGAY

Urban Transportation Systems Management
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

April 2011, 58 Page

The main purpose of this study SUPERSTRUCTURE Management Systems (PMS) using the
road network. In the light of these data collection and data PAVEMENT life, and to
determine the right time to invest. For this purpose, providing access to their villages as the
main arteries of the town of Kocaeli province Basiskele district made on the pilot study, the
region tried to establish SUPERSTRUCTURE Management System.

In the first part of the study of literature about the definition of pavement management
systems, and in this regard has been given information about the publications generated.

Superstructure definition given in the second part of the study, pavement types investigated in
this context. Deterioration and repair of pavements in the third section, methods are
investigated.

The fourth chapter, the PMS of the definition given in the urban and sub-titles as a result of an
increase in the volume of activities to be emphasized the necessity of managing regulatory
activities SUPERSTRUCTURE. In addition, PMS of the components examined in this
section.

Basiskele district and county given some information about the fifth chapter, the social,
economic and geographic structure. In addition, the villages of the district have been
evaluated in terms of the main arteries of transport.

As a result of these assessments were collected for PMS. The district is created in the
methodology related to PMS data collection and interpretation of the tables in this section has
been prepared and kept up to date data and reporting results to the method used makro.

In the conclusion part of the assessments made in the light of data collected and highlighted
the importance of the country's economy UYS. In addition, the results are included Basiskele
district-wide implementation of PMS.

Key Words : PAVEMENT Management System, SUPERSTRUCTURE Types, Types of
Distortion, Distortion repair methods.
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1.GIRIS

Gergek anlamda ilk yol MO 3500’lerde tekerlegin bulunusundan hemen sonra Asya kitasinin

giiney bat1 yakasindan Misir’a yapilmistir. Via Appia veya “Appian Yolu” olarak bilinen ilk
bilimsel temellere dayanan yolu Romalilar MO. 300’lerde yapmustir. Bilinen en eski ve uzun

mesafeli yol Pers uygarligi tarafindan yapilan yaklasik 2825 km uzunlugundaki “Kral
Yolu”dur. 18. ylizyilin sonlarina dogru yol yapiminda bilimsel prensipler tanimlanmaya
baslanmigtir. 1966 yilinda AASHO (American Association of State Highway Officials)
tarafindan, AASHO yol testi sonuglarina bakilarak {istyapt konusunun teorik temelleri

belirlenmeye baglanmuistir.

Artan karayolu ve dingil agirlig1 sonucu iistyapilarda erken bozulmalar goriilmeye basladi.
1960’larin sonu ile 1970’lerin baglarinda arastirmacilar tarafindan {istyapr yonetim sistemi
terimi telaffuz edilmeye baslanmistir. Bu ilk donemde aym zamanda UYS’ler de
gelistirilmeye baslanmistir. Gelistirilen bu sistemler arasindan en biiyiik 6lgekli olan1 “Project
123” adiyla Teksas Yollar Idaresi (Tekxas Highway Department), Teksas A&M Universitesi

(Texas A&M University) ve Teksas Universitesi’nin (University of Texas) ortaklasa calistig

ve yonettigi sistemdir. Ayrica bir diger onemli ilerleme 1968 yilinda Ulusal Otoyollar Isbirligi
Arastirma Programi (National Cooperative Highway Research Program — NCHRP) tarafindan

“Project 1-10” projesiyle saglanmistir.

Bir sonraki adim bozulan iistyapilarda gerekli fiziksel olgiimleri yapilmistir. Tekerlek izi,
catlama, oyuk ve sokiilme gibi alisilmis bozulmalar 6l¢iildii. Ciinkii hizmet yeteneginin (siiriis
konforu) iistyapr diizgiinsiizliigiiniin bir fonksiyonu olabilecegi varsayiliyordu. Bu 6zellik

ayrica AASHO profilometresi (Clhoe-Carey, Leathers, Huckins, vd. tarafindan gelistirilen)



kullanilarak da ol¢iilmiistiir. Bu aygit, birbirine ¢ok yakin iki kiigiik tekerlek kullanilarak,
tekerlek izindeki egim degisiminin bir fonksiyonu olan diizgiinsiizliigii 6l¢mek i¢in tasarlandi.
Sonugta bunlarin birbirleri ile olan iliskileri Illinois, Indiana, ve Minnesota’ daki {istyapilarda
ortalama panel oranlar1 (PSRs) ve fiziksel 6l¢iimle belirlendi. Bunlarin ortalamasi ile dlgtimler
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in bir yontem bulundu. Artik bu iligki, hizmet yetenegi
gostergesi olarak kullanildi. Carey ve Irick, yiizey profili ve diizglinsiizlik bilgisinin,

listyapinin hizmet yetenegi hakkinda ytlizde 95 civarinda bilgi verdigini gostermistir.

Hudson ve McCullough isimli aragtirmacilar tarafindan ¢aligmanin ikinci doneminde ulusal
diizeyde aktif olarak ¢alisabilen sistemler diisiiniilmiis ve gelistirilmistir. Ugiincii doSnemde
Lytton vd. tarafindan dnceki donemlerde gelistirilmis uygulamalar sonlandirilarak sonuglar
incelenmis ve giinlimiizdeki son donemde yani doérdiincii donemde ilerlemeler malzeme

aragtirmalar1 ve gelistirmeleri ile devam etmektedir (Haas R. ve dig, 1994).

Genelde ulastirma yatirimlarinin devlet tarafindan finanse edilmesi ve isletilmesi gelenegi
yakin zamanlara kadar siirmiistiir. Ne var ki tiim diinyada ulagtirma yatirimlarina olan
gereksinimin artig1 ve kamu kesimi kaynaklarinin sinirliligi, devletlerin asli gorevleri olarak
goriilen kamu hizmeti anlayisin1 degisime zorlamistir. Ulastirma yatirimlariin 6zel sektor
tarafindan gerceklestirilmesi olanagi, 6nemli bir agilim saglamakla birlikte, talebin giderek
cogalmast ve Ozel sektdr kaynaklarinin da kisithligi nedeniyle, kamunun katkilarina da

gereksinim kaginilmaz olmaktadir.

Gilinlimiizde yeni otoyollarin yapimi1 her gegen giin azalmakta, motorlu tasit trafigindeki
stirekli artiglar ve kaynak saglanmasindaki giicliikler karsisinda, yeni otoyolu yapmaktan ¢ok
mevcut otoyol istyapilarinin, gelecekteki yogun ve agir trafige cevap verebilecek sekilde

bakimi, onarimi ve yenilenmesi gibi ¢alismalar daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.

2



Ulkemiz otoyol agmin bakim ve onarmmi igin ¢ok vyiiksek degerlere ulasan biitce
gereksinimleri nedeniyle, smirli kaynaklara sahip bulunan iilkemizde, kaynaklarin daha
verimli bicimde kullanilmasmi saglamak amaciyla, otoyol ag1 igindeki yollarda, Ustyapi
Yénetim Sistemi’nin uygulanmas1 zorunlu hale gelmis bulunmaktadir. Ustyapt Yonetim
Sistemi (UYS), smirli mevcut bir biitceye, en yiiksek kazang saglayacak optimum
bakim/iyilestirme onceligi programlarini olusturmak igin, nesnel ve sistematik yaklasim
tasimaktadir. Bu sistem, karayolu yoneticilerine, yollarin iyilestirilmesi i¢in mevcut sinirl
biitgceyi daha iyi kullanmalar1 bakimindan yardimci olmakta, karar vermede kisilere bagh

inisiyatifi en aza indirmektedir.

Bu ¢alismada; Kocaeli ili Basiskele ilgesi bolgesindeki gozlemler sonucunda toplanan veriler
kullanilarak, listyapt bozulmalarin ne zaman meydana geleceginin, olusturulacak modeller
yardimiyla saptanmasi hususunda, bdlge kosullarna uygun 6rnek bir Ustyapr Yonetim

Sistemi (UYS)’ nin kurulmas1 amaglanmistr.

Ulkemizde Karayollar1 Genel Miidiirliigii dahil olmak {izere, gercek anlamda {istyap1 yonetim
sistemi uygulamas1 yapilmamaktadir. Genelde, yol aginda meydana gelen bozulmalardan
sonra bakim ve rehabilitasyon c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Oysaki, daha yollarin performansi
belli bir degerin altina diismeden koruyucu bakim g¢alismasi yapilabilirse, iistyapilarin 6mriinii
uzatmak miimkiin olacaktir. Bu nedenle iilkemizde UYS’nin gerek Karayollar1 Genel
Midiirliigiinde, gerekse belediyelerde ve 6zel idarelerde yaygin bir sekilde kullanilmasi i¢in

gerekli altyapinin olusturulmasi 6nemlidir.



2. LITERATUR TARAMASI

Ustyap1 yonetimi ile ilgili calismalar, AASHTO yol testinden sonra 1970’li yillarin basinda
baslamistir. ilk olarak Amerika’da baslayan c¢alismalar zamanla diger iilkelerde de

kullanilmaya baglanmistir.

Jung vd. (1976) ¢alismalarinda, bir iistyap1 performans modeli gelistirmislerdir. Daha sonra,
basarili uygulamalardan elde edilen verileri kullanarak bu yaklasimi formiile etmislerdir. Bu
yaklagimda, iistyap1 performansinin ana bozulma mekanizmalar1 olan trafik yiikleri ve ¢evre
kosullarindan etkilendigi kabul edilmektedir. Bu nedenle bu iki mekanizmay1 tanimlamak i¢in
iki alt model gelistirmislerdir. Bu alt modeller daha sonra bir bagka modelde birlestirilmistir.

Gelistirdikleri bu yontem, farkli kesimler i¢in de kullanilabilir.

Moavenzadeh (1976), iistyap1 performansinin tahmini i¢in bir simiilasyon modeli
gelistirmistir. Bozulmalarin baslica nedenlerinin, deformasyon ve ¢atlaklar oldugunu
belirtmistir. Ustyapt bozulmalarina katkida bulunan etkenleri ise, fiziksel 6zellikler ve {istyap1
geometrisi, yliik ve ¢evre kosullari olarak tanimlamistir. Bu nedenle ¢alismasinda bir hasar
formiilasyonu gelistirmistir. Gelistirdigi model, hizmet yetenegindeki degisimi tahmin

etmektedir. Modelin 6nemli bir pargas1 bakim ile ilgilidir.

Steiner ve Lynch (1980), yol bakimi icin bir fayda/maliyet ¢oziimlemek yaklasimi
gelistirmislerdir. Yillik ortalama giinliik trafik (YOGT), yol durumu envanteri, tasit isletme ve
seyahat siiresi maliyetleri ile yol bakim maliyetleri girdi verisi olarak kullanilmistir.

Faydalarin maliyetlere orani kullanilarak bakim 6nceligini belirlemislerdir.

Kohn ve Shahin (1982), ¢aligmalarinda askeri amagli olarak gelistirilen PAVER {istyap1
yonetim sisteminin performansinin ekonomik ¢oziimiinii sunmuslardir. PAVER sistemi,
pratik yonetim araglar1 (saklama ve erisim), iistyapt ag tanimi, listyapt durum puanlamasi,
proje Oncelikleri, inceleme takvimi, mevcut ve gelecek ag durumu, bakim ve onarim
gereksinimlerinin belirlenmesi, ekonomik ¢éziimiin performansi ve biitce planlamasini igerir.
Ekonomik ¢oziimlemede, deney alanindan toplanan verileri kullanmislardir. Iki yillik veriler

dort aylik periyotlarda degerlendirilmistir. Degerlendirme ekibinde 21 iistyapr miihendisi



gorev almistir. Calismalarinda, yillik olarak maliyetler ve siireler tahmin edilmistir. Sonugta,
PAVER yontemi ile iistyap1 yonetiminin yillik maliyetinin, diger yontemlerin yaklasik yarisi
kadar maliyete sahip oldugunu gostermislerdir. Ayrica PAVER yonteminin uygulanma

maliyetinin, diger yontemlerin yaklasik yiizde 30’u kadar oldugunu belirtmislerdir.

Haas ve Cheetham (1982), iistyapt aginin bakim ve rehabilitasyonu i¢in toplam harcamalarin,
iki ayr1 c¢alismanin optimum kombinasyonu ile saglanabilecegini belirtmislerdir. Bu
calismalari, alisilmis biitge kisitlar1 altinda oOncelikleri belirlemek ve segilen herhangi bir
program periyodunda bakim ve rehabilitasyon yontemlerinin belirlenmesi igin bir yontemin
tanimlanmas1 olarak belirtmislerdir. Bu yontem {istyapt durumu, hizmet yetenegi, yapisal
yeterliligi, trafik, birim maliyetler ve diger bilgilerin toplanmasi ile baslar. Bakim
programlamasi, maliyet bedelinin maksimizasyonu kullanilarak biit¢eyi esas alir ve farkl

bakim uygulamalarin1 degerlendirir.

Rehabilitasyon programlamasi ise, benzer sekilde secenekleri degerlendirir ve programlama
periyodunda faydalart maksimum yapan yillik 6ncelik listelerini hazirlar. Herhangi bir yil i¢in
bakim ve rehabilitasyon maliyetlerinin toplami, verilen biit¢eyi gegmemesi gerekir.
Caligmalarinda 6rnek bir ag lizerinde farkli biit¢e diizeylerinde yillik bakim ve rehabilitasyon

uygulamalarini programlayan bir 6rnek uygulama yapmaislardir.

Pedigo ve Hudson (1982) ¢alismalarinda, ag diizeyindende basitlestirilmis bir iistyap1 yonetim
sistemi tanimlamislardir. Bu sistemde sadece bir iistyapt yonetim sisteminde bulunmasi
zorunlu 6zellikleri bulundurmuslardir. Ayrica, sistemin ag tabanli bir 6ncelik degerlendirmesi
yapmak icin nasil kullanilabilecegini gdstermek amaciyla bir 6rnek vermislerdir. Ornek
caligmanin sonuglarina gore, gelistirdikleri modelin 6nceki modellerle karsilastirildiginda
daha iyi sonuglar verdigini gostermislerdir.Shahin ve Becker (1984), iistyapit performans
tahmin modeli gelistirmek i¢cin Amerika’daki bir havaalanindan elde edilen verileri
kullanmuslardir. Ustyapt Durum Indeksi (Pavement Condition Index-PCI) adinda bir model
gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri model hem esnek hem de rijit iistyapilar i¢in kullanilabilir. Bu
modeli, ilgili ¢aligmalardaki diger modellerle karsilastirarak, onlara gore daha iyi sonug

verdigini géstermislerdir.



Sharaf ve Sinha (1984a), olagan bakim maliyeti ile ilgili model gelistirmek ic¢in bu tiir
kayitlarim1 ve trafik verilerini kullanan bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontemi, ornek bir
alana uygulamiglardir. Calisma sonunda, iistyap1 olagan bakim maliyetleri ile iistyap: yasi ve

trafik diizeyi arasinda 6nemli bir iligki oldugunu belirlemislerdir.

Sharaf ve Sinha (1984b), Indiana eyaletindeki karayolu sistemi i¢in listyap1 olagan bakim
maliyetlerinin ¢oziimlenmesini yapmislardir. Veri tabanini, 1980-1983 yillar1 aras1 4 yillik
listyapt bakim kayitlarindan olusturmuslardir. Oncelikle, her bir bakim veya onarim
uygulamasi maliyetlerini degerlendirerek toplam maliyet egrilerini belirlemislerdir. Daha
sonra, is¢i ve malzeme kullanim verileri kullanilarak olusturulan kaynak tiiketim egrileri
coziimlemislerdir. Sonugta, istatistiksel korelasyon ¢ozlimlemesi yaparak gelecek yillardaki

bakim diizeyi ve dnceki yillardaki bakim harcamalari arasindaki bir iliski belirlemislerdir.

Rada vd. (1985), proje diizeyinde optimal iistyap: stratejisini segmek i¢in en Oonemli Olgiit
olarak 6miir-dongii maliyetinin esas alindigini belirtmislerdir. Ustyap1 yonetimi igin miir-
dongii maliyeti modeli ve maliyet-etkinlik yontemini iceren bir model gelistirmislerdir.
Onerdikleri yaklasimin ¢dziimleme sonuglari, Omiir-dongii maliyeti bir ¢ok stratejiyi
etkilemesine karsin optimal se¢imin her zaman minimum Omiir dongli maliyetini

vermeyebilecegini gostermislerdir.

Coucci-Rios ve Sinha (1985), ag diizeyinde yeniden yiizeylendirme 6nceliklerini belirlemek
icin bir optimizasyon yontemi gelistirmislerdir. Optimizasyon semasinda, diizgiinsiizliik
Ol¢iimleri ve trafigi baslica etkenler olarak dikkate almislardir. Modelde farkli tip yeniden
yiizeylendirme ¢aligmalar1 uygulamislardir. Ustyap: diizgiinsiizliigiindeki azalma igin yeniden
yiizeylendirme stratejileri ile iligkili bir performans modeli gelistirmislerdir. Ayrica,
gelecekteki diizgilinsiizliik tahmini i¢in bir regresyon islemi kullanmiglardir. Gelistirdikleri

optimizasyon modeli, farkli biitge senaryolarinin etkisini ¢éziimleyebilmektedir.

Bu model, gelecek 5 yillik periyotta optimal yeniden yiizeylendirme programini elde
edebilmek i¢in iistyap1 kesimi ve yeniden yiizeylendirme stratejisinin ne olacagini tahmin
edebilir. Ayrica caligmalarinda, optimizasyon modelinin 6rnek uygulamasini bir ag iizerinde

gostermislerdir.



Riggins vd. (1985) calismalarinda, iistyapr hizmet yetenegi indeksi ile baslica dort bozulma
tipini (tekerlek izi, timsah sirti ¢atlak, boyuna catlak ve enine catlak) kullanarak iistyapi
performans1 tahmin modeli gelistirilmesi ve esnek {istyapt tasariminda bu ydntemin
uygulamasini 6zetlemislerdir. Gelistirdikleri yontem performans tahmin yontemi olarak S-

sekilli egrileri kullanmaktadir.

Templeton vd. (1985), listyap1 aginin 6rneklemek suretiyle incelenmesinin, tistyapinin mevcut
durumu hakkindaki bilgiyi elde etmede yeterli olacagmi belirtmislerdir. Ornekleme, bilgi
toplamak icin gereken zaman ve insangiicii miktarint azaltmak igin tercih edilir.
Calismasinda, farkli 6rnek boyutlarindan elde edilen bilginin dogrulugu hakkindaki bazi
sorular1 cevaplamak icin Texas eyaletindeki ii¢ agin incelenmesinden elde edilen sonuglar
degerlendirmislerdir. Sonugta, verilen bir dogruluk derecesi i¢in gereken drnek boyutunun,
ayni dogruluk diizeyinde ortalama bakim ve rehabilitasyon maliyetini tahmin etmede
kullanilmak zorunda olan 6rnek boyutundan daha az oldugunu bulmuslardir. Ortalama {istyap1
puani (hizmet yetenegi degeri) ve listyapt puanlarinin degisimi, bakim gerektirmeyen {istyapi
yiizdesi, ortalama maliyetler ve ortalama maliyetleri tahmin etmedeki hata ylizdesi arasinda
bazi iligkiler bulmugslardir. Ortalama puanin, yiizde 5 6rnek ile kolaylikla elde edilebilecegini

belirtmislerdir.

Fwa ve Sinha (1986) calismalarinda, iistyap1 performansi ile olagan bakim arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Bu iki parametre arasindaki iliskiyi belirlemede istatistiksel regresyon ve
korelasyon  ¢Oziimlemelerini  yapmuglardir.  Seksen  bes  karayolu  gilizergahini
coziimlemislerdir. Bu giizergahlarin, altisinin rijit listyapi, on tanesinin takviye tabakali esnek
tistyap1 ve elli dokuzunun ise esnek iistyapidan olustugunu belirtmislerdir. Sonuglar, yapimci
kurulus maliyetleri iizerinde proje boyutundan ¢ok, bakim diizeyi ve iistyapt durumunun etkili
oldugunu gostermistir. Kullanic1 maliyetleri i¢in ise, seyahat mesafesi ve listyapt

performansinin en énemli etkenler oldugunu belirlemislerdir.

Carnahan vd. (1986), iistyap1 bozulmalari i¢in optimal bakim kararlarin1 elde etmek i¢in bir
yontem gelistirmislerdir. Bu yontemi, beklenen bakim maliyetini minimize ederken tistyap1

performans gereklerini de yerine getirecek sekilde tasarlamislardir. Optimizasyon igin,



Markov modelini kullanmuslardir. Ornek veriler kullanarak modelin kullanilabilirligini

gostermislerdir.

Markov vd. (1987), iistyapt bakim ve rehabilitasyonu i¢in dinamik kontrol kurami
gelistirmislerdir. Bu kuramin, karayolu altyapisin1 yonetmek icin ¢ok etkili bir yontem
oldugunu ispatlamiglardir. Bu kuram, dinamik amag fonksiyonu ve dinamik kisitlar a¢isindan

iistyap1 bakimi1 ve rehabilitasyonunu bigimlendirmistir.

Lytton (1987) calismasinda, iistyapt performans tahmini ve modellemesi kavramlarini
tanimlamigtir. Ayrica tahmin modellerini gruplandirarak kisaca ozelliklerinden bahsetmis,
performans modelinin gelistirilmesi ve kullanimi i¢in kullanilan yontemleri Ozetlemistir.
Ayrica, performans modellerinin kisitlarindan da bahsederek ag ve proje diizeyindeki

kullanimini agiklamastir.

Jackson (1989), Washington eyaletinde uygulanan UYS c¢alismasini tanimlamistir. Dort
bilgisayar programi kullanarak gelistirdigi sistemde, hem yillik hem de 6 yillik rehabilitasyon
projeleri i¢in en maliyet etkili stratejinin 6nerilmesini saglamak amaciyla karar vericiler i¢in
bir oncelik rehberi elde edilmektedir. Veri dosyalarinin agilmasi, veri isleme programlarinin
calistirilmasi, rehabilitasyon optimizasyon programlarinin isletilmesi ve Washington

eyaletinin iistyap1 yonetiminde nasil kullandigin1 tartismastir.

Hajek ve Phang (1989) calismalarinda, mevcut biitceye gore en 1yi bakim uygulamasin
secmeyi amaclamislardir. Proje stratejilerinin  formiilasyonu, fon gereksinimlerinin
degerlendirilmesi ve Onceliklerin belirlenmesi amaciyla, Stanfort’taki 75 kesime ait verileri
kullanmiglardir. Calismalarinin ana bilesenini, her bir bireysel iistyap: yonetim kesimi i¢in
listyapt bakim veya onarim stratejisinin Onerildigi eylem plani olarak tanimlamislardir.

Hazirladiklar1 bu eylem planini, bolgesel ¢alisanlarin deneyimleri ile iliskilendirmislerdir.

Toplam iistyap: aginda maksimum fayday1 elde etmek icin optimizasyon yontemi olarak
lineer programlama yontemini kullanmiglardir. Farkli optimizasyon amaglart ve farkli biitce

kisitlarinin etkisini degerlendirmek i¢in duyarlik ¢6ziimlemesini yapmislardir.



Ramaswamy ve Ben-Akiva (1990) calismalarinda, iistyap1 verilerinden listyap1 bozulmasinin
tahmin edilmesi i¢in geleneksel yontemleri kullanmislardir. Genel olarak kullanilan
yontemleri Ozetleyip Ornek bir calismada kullanarak sonuglari karsilastirmislardir. Ayrica

bakim planlamasinda performans tahmin modellerinin 6neminden bahsetmislerdir.

Tavakoli vd. (1990), calismalarinda, kii¢iik toplumlar igin bir Ustyapt Yonetim Sistemi
gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri sistem yedi modiil icermektedir: (1) Envanter, (2) Bozukluk
incelemesi, (3) Bakim/Rehabilitasyon, (4) Birim maliyetler, (5) Bozulma oranlar1, (6) Oncelik
oranlamasi1 ve amaglar, (7)Yedekleme. Gelistirdikleri modelin kolay kullanilabilir ve

uygulanabilir oldugunu gdstermislerdir.

Uzun (1990), verilen herhangi bir karayolu kesimi i¢in bakim veya onarim stratejisinin
seciminde kullanilabilecek bir yazilim gelistirmistir. Programa girdi olarak, bozulma tipi ve
ol¢iimi, Ustyapinin fiziksel 6zellikleri, trafik yiikleri ve yapisal kapasite ile cevresel etkenler
olarak se¢mistir. Cikt1 olarak, herhangi bir zamandaki hizmet yetenegi ve beklenen Omiir,
maliyetler, bakim veya onarim stratejilerini se¢mistir. Programi ayrica, AASHTO 86
parametrelerini kullanarak, yeni bir listyap: tasarimi da yapmaktadir. Yeni iistyapr tasarim

¢iktilari, insaat icin tiim tasarim parametreleridir.

Fwa ve Sinha (1991), farkli iistyap1 performans diizeylerinin maliyet 6l¢iimii i¢in iki yaklasim
onermislerdir. Tlk yaklasim, cesitli stratejilerin tiim iistyap1 performansindaki farkliliklarmi
karsilagtirmak i¢in, listyap: performans kalitesi olarak isimlendirilen bir performans 6l¢limii
kullanmiglardir.

Diger yaklasimda ise, Olciilebilir faydalar ve iistyap1 hizmet yetenegi degerleri arasinda bir
iliski kurmaya caligmiglardir. Sayisal bir 6rnek, ekonomik ¢oziimleme igindeki {istyapi
performans diisiincesinin dmiir-dongli maliyet ¢dziimlemesinde dnemli miktarda etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Sonugta, iistyapr performansi ile ekonomik ¢6ziimlemenin
birlestirilmesinin farkli ilistyapr stratejilerinin daha iyi degerlendirilmesini saglayacagini

belirlemislerdir.



Fwa ve Chan (1993), karayolu iistyap1 bakim gereksinimlerinin 6ncelik atamasi i¢in yapay
sinir aglar1 yonteminin kullanimini gostermislerdir. Test sonuglari, yapay sinir aglarinin ag
diizeyinde oncelik oranlamasi i¢in karayolu yapimci kuruluslan tarafindan kullanabilecegini

gostermistir.

Ayvalik (1996), 1993 yilinda Pavement Management System Limited sirketi ile Karayollari
Genel Midiirliigli tarafindan yapilan pilot ¢alismanin sonuglarini ¢éziimlemistir. Pavement
Management System Limited tarafindan 6nerilen tamsay1 programini (integer programming)
modifiye ederek kullanmistir. Bes yillik programlama periyodu i¢in sekiz farkli rehabilitasyon
secenegini ¢oziimlemistir. Performans tahmin modelini AASHTO 86’dan almustir.
Matematiksel modeli, maliyet verimlilik sayisini maksimize etmeyi amaglamaktadir. Bir
optimizasyon programi olan LINDO ile kendi modelinin sonuglarin1 karsilastirmis, sonugta

kendi modelinin {istyap1 onarim projelerinde kullanilabilecegini gostermistir.

fyinam (1997) calismasinda, UYS’nin tanimlamasim1 yapmis, ana hatlar1 ile teknolojik
gelisimi iizerinde durmustur. Ayrica, Tiirkiye’”de UYS planlamasi ve ornek calisma
yiriitiilmesi konusunda bilgi vermistir. Diizgilinsiizlik 6l¢timii yapilan 18 bolge dikkate
aliarak Tiirkiye kosullarinda mevcut parametreler (trafik-sicaklik) ve dlgiilen diizgiinsiizliik
degerleri kullanilarak, iistyap1 performans tahmin modellemesi ve buna bagl olarak {istyap1

tyilestirme programinin olusturulmasi ile ilgili bir ydontem onermistir.

Owusu-Ababio (1998), tistyapi ¢atlak tahmini i¢in yapay sinir ag1 modeli gelistirmistir. Catlak
alan1 tahmini i¢in, lstyap: yasi, ylizey kalinlig1 ve esdeger dingil yiikii sayisin1 girdi olarak
kullanmistir. Ayrica bir, iki ve ii¢ gizli tabakali yapay sinir ag1 modeli kullanmistir. En iyi
modelin tek gizli tabakali model oldugunu belirlemistir. Jahren vd. (1998), lowa eyaletindeki
asfalt projelerinde yeniden kullanilan soguk asfaltin performansini degerlendirmislerdir.
Performans degerlendirmesi igin siirlis puam ve Ustyapt Durum Indeksi (PCI)
hesaplamiglardir. Gelecek performans tahmini i¢in ise regresyon ¢oziimlemesi yapmislardir.
Diisiik hacimli yollarda yirmi bes ile elli yil arasinda hizmet 6mrii tahmin etmislerdir. Bu
performanslar1 nedeniyle, diisiik hacimli yollarda rehabilitasyon i¢in yeniden kullanilan soguk

asfalt1 onermislerdir.
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Otto ve Ariaratnam (1999), performans 6l¢iim sistemlerinin genel kuramlarini agiklamis ve

karayolu bakiminda bu kuramlarin uygulamalarinin 6rneklerinden bahsetmislerdir.

Attoh-Okine (1999), esnek {istyap1 performansini tahmin etmek amaciyla egitilen yapay sinir
aglart algoritmalarinda momentum ve 6grenme oraninin etkisini gostermek i¢in, gergek

istyapt durumu ve trafik verilerini kullanmustir.

Pan vd. (1999), Cin i¢in bir ag diizeyi listyap1 yonetim sistemi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
ag diizeyi lstyapt yonetim sistemi, lstyapt durum degerlendirmesi, performans tahmini,
bakim gereksinim ¢dziimlemesi ve biitge atamasi verilerini kullanmaktadir. Ustyap1 durum
degerlendirmesi igin, listyapit durum indeksi (PCI), siirlis konforu indeksi (RCI) ve iistyap1
kalite indeksi (PQI) kullanmislardir. Ustyap1 performans tahmini i¢in ise S sekilli basit lineer
egri kullanmiglardir. Bakim gereksinimlerini belirlemek icin fayda/maliyet ¢oziimlemesi

yontemini kullanmislardir.

Gulen vd. (2001), 1999 ve 2000 yillarma ait verileri kullanarak farkl: tistyapilara sahip sehir
ici ve sehirlerarast yollar i¢in regresyon modelleri gelistirmislerdir. Gelistirdikleri model
diizgiinsiizlik gostergesi olan IRI degerini listyap: yasina ve YOGT (Yillik Ortalama Giinliik

Trafik) degerine bagli olarak tahmin etmektedir. Genel olarak bulduklar1 regresyon katsayisi

2
(R ) 0,50 civarinda olmustur.

Sundin ve Braban-Ledoux (2001) iistyapt miihendisligi alaninda, 1980’lerden itibaren
kaynaklardaki yapay zeka esasli uygulamalar1 arastirmiglardir. Karsilastiklar1 uygulamalarin
ozellikle iistyap1 yonetimi alaninda yogunluk gosterdigini farketmislerdir. Bu uygulamalarin
da daha ¢ok tistyap1 gereksinimlerinin belirlenmesi ve bakim yonteminin se¢ilmesi konusunda
oldugunu belirlemislerdir. Kullanilan yapay zeka yontemlerinin ise, uzman sistemler, yapay
sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritma ve melez (hybrid) sistemler oldugunu

gormiiglerdir.

Ay, 2001, Antalya kentinde bulunan devlet yollarinin giincel {istyap1 ve ylizey durumlarin

arastirmistir. Degisik performans oOlgiitleri altinda yol kesimlerini incelemis, mevcut durum

11



cozlimlemesi yapmis, gozlem ve fotograflama yontemi ile listyapidaki bozulmalar tespit
etmistir. Inceledigi 3 devlet yolundan yiizey bozulmalarinin dagilimi1 ve miktar1 ile YOGT

degeri en fazla olan giizergah i¢in {istyap1 yonetim sistemi olusturmustur.

Attoh-Okine (2002), calismasinda iistyap1 performans modellemesinde yapay sinir aglart ve
diizgiinsiizlik uygulamalarini birlestiren bir model gelistirmistir. Gelistirdigi modelde,
diizgilinsiizliik verilerini yapay sinir ag1 modeli i¢in girdi olarak kullanmistir. Modelin 6rnek
uygulamasit i¢in Kansas Department of Transportation’dan alinan gergek veriler

kullanilmistir.

Madanat vd. (2002), galismalarinda oncelikle AASHO (American Association of State
Highway Officials) yol deneyi ile toplanan verileri mevcut kaynaklardaki modeller
kullanilarak analiz etmislerdir. Daha sonra, esnek iistyapilarin optimum tasarimini belirlemek
icin ekonomik optimizasyon ilkelerinin kullanimini gostermislerdir. Son olarak ta, bu
modelleri birbirleri ile karsilastirmislardir. Sonugta AASHO modelinin, olasiliklar kuramina

gore daha diisiik Omiir dongiisii maliyeti verdigini bulmuslardir.

Tsunokawa vd. (2002), istyap: tasarim standartlarinin gelismekte olan {ilkeler ile

sanayilesmis tlilkeler arasinda farklilik gdsterdigini belirlemislerdir.

Ayni tasarim standartlarin1 kullanmanin baslangi¢ insa maliyeti ile sonraki bakim maliyetleri
arasindaki ve yapimci kurulus maliyetleri ile kullanici maliyetleri arasindaki farkli ticari

iliskiler nedeniyle ekonomik olmadigini gostermislerdir.

Prozzi ve Madanat (2003), trafik karakteristikleri, iistyapr yapisal oOzellikleri ve ¢evre
sartlarinin bir fonksiyonu olan iistyap: performansimi tahmin etmek igin bir devirlinonlineer
model gelistirmislerdir. Modelin tahmin hatasinin, mevcut lineer modellerin hatalarinin yarisi
kadar oldugunu gostermislerdir. Gelistirdikleri model, geleneksel olarak kullanilan
degerlerden farkli olarak farkli dingil konfigiirasyonlar1 igin esdeger yiikleri tahmin
edebilmektedir.
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Herabat ve Songchitruksa (2003), mevcut Tayland karayollarinda bakim ve rehabilitasyon
uygulamasi se¢ciminde miithendislik yargilarinin kullanilmasi nedeniyle tutarsizlik ve etkisizlik
problemlerinin ortaya ¢iktigini1 belirtmislerdir. Bu problemin {istesinden gelmek i¢in, esnek
{istyap1 bakim ve rehabilitasyon uygulamasi segiminde kullanilmak iizere Tayland Ustyapi
Bakim Karar Destek Sistemini gelistirmiglerdir. Bu sistemin, hem veri tabani yonetim
sistemleri hem de bakim karar modellerini birlestirdigini belirtmislerdir. Sistemin ana
bilesenlerini, Envanter Modiilii, Alan Inceleme Modiilii, Bozukluk Aciklama Kolaylig1 ve
Rapor Modiiliinden olusturmuslardir. Gelistirdikleri sistemi gercek deney degerleri ve uzman

yargilari ile karsilastirmis ve dogrulamislardir.

Abaza vd. (2004), iistyap1 bakim ve rehabilitasyon islerini planlamak ve takvimlendirmek i¢in
bir listyapr yonetim sistemi tasarlamislardir. Gelistirdikleri sistemde, iistyap1t bozulmalarini
tahmin etmek icin Markov modeli kullanilmistir. Bu sistemde, {istyap1 aday projelerinin
se¢imi igin iki yaklasim kullanmistir. ilk yaklasim aymi durumdaki {istyapt kesimlerinin
rasgele se¢cimini esas alirken, ikinci yaklasim ise ayn1 durumdaki iistyapilardan en koétiisiintin
secimini dikkate alir. Optimizasyon isleminde, penalti fonksiyon ydntemi ve tiiniform

aragtirma yontemi olmak tiizere iki farkli optimizasyon yontemi kullanmislardir.

Uzan (2004) calismasinda, esnek iistyapilardaki kalici deformasyonun degerlendirilmesi i¢in
mekanistik-ampirik bir model gelistirmistir. Bu model, oransal malzeme o6zelliklerini
kullanmaktadir ve analiz araci olarak da kullanilabilmektedir. Gelistirdigi yontem, basit
yaklagimlar1 ve lineer elastik ile nonlineer sonlu eleman yaklasimlarini karsilastirabilir.
Ayrica Onerdigi yontem, tiim tasarim periyodunda her saatteki gercek sicaklik dagilimini
kullanmaktadir. Bunun yaninda, iyi tasarlanmig tiistyapilardaki tekerlek izi derinligini de
hesaplayarak degerlendirebilmektedir.Yazar, farkli kosullar altindaki istyapr tepkilerinin

sonuglarinin beklenen aralikta oldugunu ifade etmistir.

Kulkarni vd. (2004), {istyap1 projelerinin se¢imi ve dnceliklerini belirlemek i¢in gereksinim
esasli bir metodoloji gelistirmislerdir. Bu yaklagim, geleneksel fayda/maliyet ¢oziimlemesine
etkili bir segenek olan ¢ok nitelikli bir gereksinim fonksiyonunun gelistirilmesini esas
almaktadir. Fayda/maliyet ¢ozlimlemesinin sabit bir bolgedeki proje Segeneklerinin kii¢iik bir
miktarini degerlendirmede yararli olabilirken, biiyiik dl¢ekli karayolu insaat programlarinda

uygulandiginda biiyiik sinirliliklara sahip oldugunu ifade etmislerdir.
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Yazarlar ¢alismalarinda, fayda/maliyet ¢6ziimlemesinin pratik smirliliklarint ve bu
sinirliliklarin -~ iistesinden nasil bir gereksinim tabanli yaklasim ile gelinebilecegini
tartismislardir. Kansas’in sehir karayolu yatirim programi igin gereksinim tabanli yaklagimin

basaril1 bir uygulamasini da tanimlamiglardir.

Lee ve Russell (2004) calismalarinda, panel verilerini kullanarak asfalt betonu iistyapinin ve
insaat karakteristikleri ile diizgiinsiizliik arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Birkag¢ panel
modeli gelistirmiglerdir. Calismalarinin sonucunda, rasgele etkili modelin en iyi tahmin
sonucunu verdigini gérmislerdir. Ayrica, bazi iistyap1 ve ingaat karakteristiklerinin {istyapi

diizgiinstlizligiinii 6nemli dlgiide etkiledigini belirlemislerdir.

Chen vd (2004), trafik yiikleri altindaki iistyapinin tiim tabakalarinin tekerlek izi derinligi ve
yigisimli plastik gerilmelerindeki artislar nedeniyle olusan malzeme o6zelligi degisimini
belirlemek amaciyla bir mekanistik ampirik model gelistirmiglerdir. Ayrica, kalict
deformasyonu tahmin etmek amaciyla tekerlek izi modeline girdi olan {istyap: tepkilerini
hesaplamak i¢in ii¢ eksenli dinamik sonlu eleman simiilasyonu yapmislardir. Calisma
sonucunda, gelistirdikleri mekanistik ampirik modelin tekerlek izi tahmininde tutarli sonuglar

verdigini belirtmislerdir.
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3.USTYAPILARIN TANIMI

Karayollarinda trafik ytiklerini tagimak ve bu yiikii taban zemininin tagima giiciinii agmayacak
sekilde taban yilizeyine dagitmak iizere altyap1 lizerine insa olunan ve alt temel (temel alt1) ile

temel ve kaplama tabakalarindan olusan kismi iistyap1 olarak adlandirilir.

Bir karayolu tistyapisi, degisik tabakalardan olusur. Bu tabakalar, proje Oomrii boyunca
emniyetli bir sekilde ve her tiirlii iklim kosullar1 altinda hizmet verebilmelidir. Ustyapilar
genel olarak iki temel sinifa ayrilabilir. Bunlar, esnek iistyapilar ve rijit iistyapilardir (beton
yollar). Bu iki temel siniflandirmanin disinda kompozit ( esnek ve rijit tabakalara sahip )

istyapilar da bulunmaktadir.

3.1 ESNEK USTYAPILAR

Bitiimlii kaplama tabakalariyla olusturulan {istyapilara “esnek iistyap1” denir. Esnek {istyapi,
tesviye ylizeyiyle siki bir temas saglayan ve trafik yiiklerini; kaplama, temel ve alt temel
tabakalar1 yoluyla taban zeminine dagitan bir iistyapr sekli olup stabilitesi; adezyon, tane

stirtlinmesi ve kohezyon gibi kullanilan agrega ve bitiimlii baglayicinin 6zelliklerine baglidir.

Bir karayolu iistyapisi, trafigi giivenli olarak ve ekonomik bir sekilde tasimak zorundadir.
Giivenli olarak tasima, arag¢ tekerlegi ile iistyapi ylizeyi arasindaki siirtiinme ile saglanir.

Ekonomi ise yapim sirasinda kullanilan malzemelerle, isletme ve tasit maliyetleri ile ilgilidir.

Bir esnek listyapi, asinma tabakasi, temel tabakasi ve alt temel tabakalarindan olusur ve
tstyapinin Ust kismindan taban zeminine inildikge, tabakalarda kullanilan malzemelerin
mekanik 6zellikleri, kaliteleri diiser. Bu tabakalanma durumunu belirleyen proje dmrt, trafik
hacmi, mevcut malzeme durumu ve taban zemini dayanimi gibi kriterler g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Bir esnek iistyapida en lstteki tabaka kaplama tabakasidir. Bu tabaka
asinma ve binder olarak iki kisimda olusur. Bu tabakanin trafigi emniyetli ve konforlu bir
sekilde gecirebilmesi icin yeterli piiriizliiliikte {iniform bir yuvarlanma yiizeyine sahip olmasi
gerekir. Ayrica asinma tabakalarinin, tasitlardan su sicramasini ve yol yiizeyindeki kiigiik
havuzcuklarin olusmasini 6nlemek i¢in drenaj tesislerine de sahip olmasi gereklidir. Asinma

tabakasinda binder tabakasina gére daha ince malzeme kullanilir (Umar ve Agar 1991).
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Esnek tistyapilar, cekme direngleri fazla olmayan malzemelerden yapilmis alt temel, temel ve
kaplama tabakalarindan olusur. Trafik yiiklerinin bu tabakalardan gegerek taban zeminine
iletilmesi, zemin igindeki klasik ylik dagilis1 gibidir. Yani tekerlek yiikleri altinda esnek
istyap1 deforme olur ve her tabaka, lizerine gelen yiikii bir alttakine biraz daha yayarak iletir.
Boylece, taban zeminine ulasan yiik kismen biiyiik bir alana yayilmis olur. Esnek iistyapida
olusan gerilmelerin degeri yolun en iist tabakasindan alta inildikg¢e diistiigli i¢in, kullanilacak
malzemelerin mekanik o6zellikleri de bu gerilme dagilisina uygun olarak segilir. Bitiimlii
karisimlardan, asfalt betonundan yapilan kaplama tabakasi, trafigin ve iklimin bozucu
etkilerine dogrudan dogruya maruz kaldigi igin, yiiksek elastisite modiilii, kaymaya direng
yaninda gecirimsizlik Ozelligine de sahip bulunmalidir. Esnek {istyapilar iyi

projelendirilmezse; asagidaki iki nedenden biri yolun tahrip olmasina sebep olur.

* Taban zemininde veya yol iistyapisini olusturan tabakalarin birinde meydana gelen
gerilmelerin, malzemenin sinir gerilme degerlerini asmasi ve i¢ dengenin bozulmasi ile ortaya

c¢ikan kaymalar.

* Taban zemininde veya yol listyapisi tabakalarinin birindeki yiiksek basing gerilmeleri ve
rutubet oranindaki 6nemli degismeler altinda oldukga biiylik oturmalarin ortaya ¢ikmasi, tist

tabakalarin oturmalara uymamasi sonucunda olusan ¢atlaklar, kopmalar.

Asinma tabakasinin altinda, tstyapmin oturdugu dogal zemin olan taban zeminin koruyan
temel tabakasi bulunur. Temel tabakasi bir veya birden fazla tabakadan olusabilir. Temel
tabakasinin asil gorevi tasitlarin gecislerinden dolayr gerilmeleri taban zemininin tagima giicii
sinirlart icinde yaymaktir. Temel tabakasi duruma gore ¢imentolu veya bitlim baglayicili
karisim, stabilize edilmis veya dikkatle secilmis graniiler malzeme olabilir. Trafik hacminin
yiiksek oldugu kesimlerde bitlimlii karigimlar daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Esnek
istyapi1 tabakalar1 Kaplama, Temel, Alt temel, Taban zemininden olugmaktadir (Sekil 3.1.1).

Ayrica iistyapr enkesiti de (Sekil 3.1.2.) de gosterilmektedir. Esnek iistyapilarin dizayninda
platform genisligi, banket genislikleri, hendek ve sevler olduk¢a onemli bir yer teskil
etmektedir.
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Sekil 3.1.1: Tabakalar
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Sekil 3.1.2: Kesit

Esnek {istyapilar iki ana bagslik altinda incelenebilir;
1 - BSK ( Bitiimlii Sicak Karisim ) Kaplamali Ustyapular,

2 — Sathi Kaplamal1 Ustyapular.

3.1.1 BSK Kaplamah Esnek Ustyapilar

Kaba ve ince agreganin bitiimlii baglayicilarla 6zel asfalt hazirlama tesislerinde karistirilarak
hazirlanip, sicak olarak uygulanmasina denir. Kalitesi yiliksektir ve yiiksek trafik hacmi
altindaki yollarda uygulanir. Seyir konforu olduk¢a yiiksektir. Trafik yiiklerine ve zemin
ozelliklerine bagli olarak ¢esitli kalinliklarda BSK kaplamali iistyapilar kullaniimaktadir.
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Bunlar genellikle gradasyon Ozelliklerine gore bitiimlii temel, binder ve asinma tabakalari

olarak uygulanmaktadir.

Asfalt yollar taban zemini lizerine oturan alttemel, temel ve bitiimli kaplama tabakalarindan
meydana gelir. Taban zemini tesviye ylizeyi altinda kalan yarma veya dolgularda iist yapiy1
tasima giicline etkisi olabilecek bir derinlige kadar devam edecek malzemedir.
Alttemel taban zemini iizerine insa edilen kaplama ve temelden gelen trafik yiiklerini taban
zeminine tasiyan belirli bir graniile malzemeden olusan iist yap1 tabakasidir. Temel, alttemel
veya taban zemini lizerine hesaplanan bir kalinlikta insa edilen, kaplamadan gelen yiikleri
tasimak ve yaymak, drenaji saglamak ve don etkisini azaltmak gibi gorevleri bulunan {ist yap1

tabakasidir.

Kaplama tabakasi, iist yapinin en st tabakasi olup genellikle yiizey kaplamalarindan olusur

ve trafigin agindirmasina ve iklim kosullarinin ayristirma etkisine karsi koyar.

3.1.2 Sathi Kaplamah Esnek Ustyapilar

Sathi kaplama, yol yiizeyine ince bir film halinde asfalt veya katran veya ikisinin karisimini
sermek, sonra bunun {stiinii tabaka halinde agrega ile 6rtmek suretiyle yapilan bir kaplama

seklidir.

Sathi kaplamalar agir trafikli anayollardan, giinde birkag vasita tasiyan sokaklara kadar her
cesit yolda basari ile kullanilabilmektedir. Bu kaplamalar ucuzdur ve yapimlar1 kolaydir.

Ancak, kaplamanin uzun 6miirlii olmasi i¢in kontroliin i1yi yapilmas1 gerekir.
Sathi kaplamalar ti¢ gruba ayrilir:
- Tek tabaka bitiimlii sathi kaplama,

- Cift tabaka bitiimlii sathi kaplama,

3.2 RIJIT USTYAPILAR

Rijit iistyap1; kaplama tabakasi, kum, iri agrega, portland ¢imentosu ve su karigimindan
olusan tek veya iki tabaka halinde dokiilen bir iistyap: tipi olup gerektiginde graniiler bir
kaplama alt1 tabakas1 da kullanilabilmektedir. Rijit iistyapida yiik biiyiik oranda elastik temel

lizerine oturan plak tarafindan karsilanmaktadir.
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Sehir i¢i yollarda orta ve agir trafik yogunlugu olan yollarda kullanilan kaliteli bir kaplama
tipidir. Yol kaplamasi olarak betonun gorevi trafikten gelen siddetli tekil yiikleri tabana
iletmek fakat tabaninda deforme olmamasini saglamaktir. Bu ise bliyiik 6l¢iide taban
zeminine ve rijit list yapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerine baglhidir. Rijit iist yapilar

genellikle taban zemini tizerine atilan 20-25 m2 biiyiikliigiinde beton plaklardan olugsmaktadir.

3.3 KOMPOZIT USTYAPILAR

Kompozit istyapilar esnek ve rijit istyapilarin ayni enkesitte kullanilmasi yontemiyle
olusturulurlar. Genellikle temel ve alttemel kisimlar1 ayni1 olmak kaydi ile olusturulan bir rijit
kaplama zemini iizerine ulasim konforunun arttirilmast amaciyla esnek bir {istyapi
kaplamasiin uygulanmasi ile insa edilir. Bu sayede dayaniklilik ve konfor etkenlerinin 6n

plana ¢ikarilmasi amaclanir. Yiiksek tasima giicii kapasitesini saglar.

Ozellikle zemin tasima giiciiniin zayif oldugu kesimlerde, zemin iyilestirme amaciyla beton

temeller yapilmakta ve lizerine BSK uygulamasi yapilmaktadir.
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4. USTYAPIDA OLUSAN BOZULMALAR ve TAMIR YONTEMLERI

Ustyap1 proje omriiniin ilerlemesi ve trafik yiikii, ¢evresel etkenler, iklim sartlar;, dogal
etkenler vb. nedenlerle zamanla yipranarak eskir. Bu bozulma ve deformasyonlari bsk

kaplamali ve sathi kaplamali yollarda inceleyecegiz.

Bircok iistyap1 kurulusu yetki alanlari i¢indeki iistyapilarin durumunu gérmek i¢in periyodik
olarak bozulma anketleri yapar. Bozulma anketleri ¢esitli tiplerde, onem derecelerinde ve
yogunlukta bozulmalarin boyutlar1 Olglilerek yapilir. Kullanilan yOntemler arasinda
farkliliklar olsa da genellikle dlgiilen faktor veya bilesenler bakimindan birbirleriyle benzerlik
gosterirler. Olgiilen bu faktorler su sekilde siniflandirilabilir:

1.Yiizey kusurlari,

2. Stirekli deformasyonlar,

3. Catlaklar,

4. Yamalar,

USTYAPI BOZULMA MEKANIZMASI

IKLIM TRAFIK

Y

4
666

MALZEME

OZELLIKLERI USTYAPI

DURUMU

Sekil 4.1: Ustyap1 Bozulma Mekanizmasi
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Gliniimiizde kullanilan iistyap1 yiizeyi bozuklugu tanimlama kilavuzu 6rnekleri kullandiklari

bir takim parametrelerle birlikte Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Uzun Dénemli Ustyapr Performans Cahsmasi Bozulma Klavuzu

Yoﬁf"ﬂ.u‘f inceleme | Ornek alan Olgiim Ustyaps
Kilavuz diizeylerinin s oo R a durum
T : teknigi tammmlama bilgileri - .
degerlendirilmesi gostergesi
Austroads i Veri 34 .
(1987) Yalmzca fotograflar Liilamia Yok Birimler Yok
SHRP Sayisal degerler Veri Yok Birimler ve Yok
(1993) ve/veya tammlama sayfalan oranlar
ASTM Sayisal degerler Veni Var Birimler ve PCl
(1999) ve/veya tammlama sayfalan oranlar
Mn-DOT Sayisal degerler ; A Yiizey
(2001) ve/veya tanimlama Yok Yok Birimler Oranlama
FHWA Sayisal degerler Veri Yok Birimler ve Yok
(2003) ve/veya tammlama sayfalan oranlar

Amerika’da 1993 yilinda tamamlanan Stratejik Yollar Arastirma Programi (Strategic
Highway Research Program — SHRP) tarafindan yiiriitilen LTPP c¢aligmasi sonucunda

olusturulmus bozulma tanimlama kilavuzunun bozulma siniflar1 Tablo 4.2.’de goriilmektedir.

Tablo 4.2: LTPP Bozulma Siniflandirmalari (Miller J. ve Bellinger W., 2003)

Bozulma Tipi Olciim Birimi Yﬁ::{‘;'l‘l ;’n‘g"y'
A.Catlaklar
1. Yorulma Catlag: Metre kare Evet
2. Blok Catlak Metre kare Evet
3. Kenar Catlag: Metre Evet
4a. Tekerlek Izi Boyuna Catlak Metre Evet
4b. Tekerlek Alan1 Dist Boyuna Catlak Metre Evet
5. Yansima Catlaklan
Enine Yansima Catlaklari Olgiilmez Belirsiz
Boyuna Yansima Catlaklar Olgiilmez Belirsiz
6. Enine Catlaklar Say1, Metre Evet
B. Yamalar ve Oyulmalar
7. Yama/ Yama Bozulmalar Say1, Metre kare Evet
8. Oyulmalar Say1, Metre kare Evet
C. Yiizey Deformasyonu
9. Tekerlek izi Milimetre Hayir
10. Toplanma Sayi1, Metre kare Hayir
D. Yiizey Kusurlar
11. Kusma Metre kare Hayir
12. Cilalanma Metre kare Hayir
13. Sokiilme Metre kare Hayir
E. Cesitli Bozulmalar
14. Serit-Banket Diisiikliikleri Olgiilmez Belirsiz
15. Yagis Oyulmalan Say1, Metre Hayir
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ASTM tarafindan 1991 yilinda standart olarak yayinlanmis ve PAVER sisteminin kullandig:

bozulma tanimlama kilavuzu Tablo 4.3’de goriilmektedir.

Tablo 4.3: ( PAVER Bozulma Klavuzu )

Kod Bozulma Okt Bivimi |  *2Fvnluk Dizeyl Bozalma
Tanimlama Nedeni

01 | Timsah Sirt1 Catlak Metre kare Evet Yiik

02 | Kusma Metre kare Evet Diger
03 | Blok Catlak Metre kare Evet Iklim
04 | Kabarma ve Oturma Metre Evet Diger
05 | Ondiilasyon Metre kare Evet Diger
06 | Cokme Metre kare Evet Diger
07 | Kenar Catlag Metre Evet Yiik

08 | Yansima Catlag Metre Evet Iklim
09 | Kenar/Banket Diisiikliigii Metre Evet Diger
10 | Boyuna ve Enine Catlak Metre Evet Iklim
11 Yama Metre kare Evet Diger
12 | Cilalanma Metre kare Hayir Diger
13 | Oyulma Say1 Evet Yiik

14 | Demiryolu Gegisi Metre kare Evet Diger
15 | Tekerlek izi Metre kare Evet Yiik

16 | Toplanma Metre kare Evet Yiik

17 | Tabaka Kaymasi Catlagi Metre kare Evet Diger
18 | Sisme Metre kare Evet Diger
19 | Sokiilme ve Ayrisma Metre kare Evet Iklim

4.1 SIK RASTLANAN BOZULMA TURELERIi VE TAMIR YONTEMLERI

4.1.1 BSK Kaplamalardaki Bozulma Tiirleri ve Tamir Yontemleri

BSK kaplamalarda trafik, iklim ve ¢evre kosullarindan dolay1 ¢esitli bozulma tipleri meydana
gelir. Bu kisimda ¢esitli bozulma tipleri ve tamir yontemleri incelenmistir.

¢ Yorulma catlag:

¢ Blok kirilma

e Kenar kirtlmasi

¢ Boyuna kirilma (tekerlek izinde)

¢ Boyuna kirilma (tekerlek izi disinda)

® Yansima catlagi

¢ Enine ¢atlak
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Yorulma Kirilmasi (Timsah sirt1 ¢atlak): Tekrarli trafik yiiklerinden dolayi, tekerlek izinde
olusur. Baslangicta, birbiriyle baglantili ¢atlaklardan olusur. Cok kenarli, keskin acil1 ve en
uzun kenar1 0,3 mt catlaklardan olusur.

¢ Yorulma Kirilmast Tamir Yontemleri: Catlaklari doldurma, takviye tabakasi

uygulamasi veya yeniden yapim yontemleri uygulanabilir.

e N T

" Egge
Sro=

FIGURE 1
Measuring Crack Width in Asphals Concrewe-Surfaced Pavements

Sekil 4.1.1.1: Yorulma Kirilmasi

Blok Kirilma: Asfalt kaplama malzemesinin yaslanmasi ve biizlilmesi, don etkisi ve agir
trafik etkisi ile meydana gelir. Tekerlek izine bagli degildir. Kaplama yaklasik dikdortgen

elemanlara boliiniir. Dikdortgen bloklar; 0,1 m2 ile 10 m2 arasinda degisir.
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Sekil 4.1.1.2: Blok Kirilma

e Blok Kirilma Tamir Yontemleri: Seal coat uygulamasi (komiir katrani+kum+su
karisimi veya asfalt emiilsiyonutkum karigimi), takviye tabakasi uygulamasi veya
yeniden yapim teknikleri uygulanabilir.

Yansima Catlagi: Beton yollar {izerine yapilan asfalt betonu takviye tabakasinda derzin yol

ylizeyine yansimasidir.
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Sekil 4.1.1.3: Yansima Catlag:

® Yansima Catlagi Bozulma Tamir Yontemleri: Catlaklart doldurma ve seal coat
uygulamasi, Geogrid uygulamas1 ve takviye tabakasi uygulamasi veya Bozulmalari
onlemek i¢in daha kalin ve modifiye asfalt ile takviye tabakasi uygulamasi1 yontemleri

uygulanabilir.

Enine Catlak: Kaplama eksen ¢izgisine dik olarak olusur. Sicaklik degisimi ve asfaltin
bliziilmesi sonucu olusur.
e Enine Catlak Tamir Yontemleri: Catlak dolgusu, sathi kaplama veya ince takviye

tabakas1 uylulamasi yapilabilir.

Kenar Kirilmasi: Kaplamasiz banket olmasi durumunda destek yetersizliginden, agir trafik
yiiklerinden ve drenaj eksiliginden olusur. Ay seklinde catlaklar veya oldukca siirekli
catlaklar seklinde kaplamaya dogru 0,6 m ilerler.

i - //"_ /(’ ,W - . 0Em
B0 e sisane T |

Sekil 4.1.1.4: Kenar Kirilmasi
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e Kenar Kirilmasi Tamir Yontemleri: Catlaklari doldurma ve seal coat uygulamasi,
takviye tabakasi uygulama veya yeniden yapim seridi genisletme veya banketleri
stabilize etme teknikleri uygulanabilir.

Boyuna Kirilma: Serit ¢izgisine paralel olarak olusan catlaklardir. Boyuna derz birakma
hatalarindan, dolgunun hareket etmesinden, aktif kil taban zemininden, yansimadan

kaynaklanabilir.

Innar
Wheel Path { . @

%/ %L’%‘:’EB,%QH,LDEB//////////ZV////

Stnpe

4a - Wheel Path
4b - Mon - Wheel Path

Sekil 4.1.1.5: Boyuna Kirilma

® Boyuna Kirilma Tamir Yontemleri: Catlak dolgusu, takviye tabakasi, yeniden yapim,

kazma ve yeniden kaplama yapma, drenaj iyilestirme teknikleri uygulanabilir.

Yama ve Yama Bozulmasi: 0.1 m2 den biiyiik bir alanin yeniden yapilmasi veya bir malzeme

ilavesi ile doldurma isidir.

Pa(ch (Rut Level Up)
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Sekil 4.1.1.6: Yama ve Yama Bozulmasi
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Cukurlar veya Oyuklar: Kaplama yiizeyinde degisik boyutlarda olusan oyuklar. Genellikle
bir bozulma tiiriinlin ilerlemesi veya belli bir noktada gegirimsizlik probleminden ortaya
cikmakta veya karigim stabilitesinin diistikliigii ile ortaya ¢ikmaktadir. Cukur genigliginin en

az 150 mm oldugu kabul edilir.
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Sekil 4.1.1.7: Cukurlar ve Oyuklar

® (Cukur veya Oyuk Tamir Yontemleri: Cukurlar, dikdortgen formunu alacak sekilde
bi¢cimlendirilir ve mevcut kaplama malzemesinden daha kaliteli bir malzeme
doldurulduktan sonra sikigtirtlir. Cukur sayisinin fazla olmasi durumunda ¢ukurlar
birlestirilerek, beraber biliylilk yama c¢alismasi gergeklestirilir. Cukur sayisinin ve

yogunlugunun fazla olmasi durumunda, yeniden yapim diisiiniilebilir.

Tekerlek Izi Derinligi: Tekerlegin hareket ettigi kesimlerde, trafik yiikii, karisim stabilitesinin
disiikligii veya asfalt betonu altindaki tabakalarin yeterli kalinlikta veya dayanimda

olmamasindan, yiiksek sicakliklardan, sikistirma eksikliginden dolayr meydana gelir.

S SrouLnen

mage -
& e

Sekil 4.1.1.8: Tekerlek izi
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® Tekerlek izi Tamir Yontemleri: Mikrosurfacing (Ince takviye tabakasi), freze ile
kazima ve yeniden geri kazanilan asfalti iyilestirerek serme ve sikistirma, takviye

tabakasi, taban zeminini iyilestirme teknikleri uygulanabilir.

Yigilma veya Toplanma (Shoving): Boyuna yonde genellikle tasitlarin durma noktalarinda
veya ivmeli hareket ettigi kesimlerde olusur. Tabakalarin birbiri {izerinde kaymasindan, iki

tabaka arasinda yeteri kadar bag olusmamasindan kaynaklanmaktadir.
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FIGURE 24

Diswress Type ACP 10—Shoving

FIGURE 35
Distress Type ACP 10—Shoving in
Pavement Surface

Sekil 4.1.1.9: Yigilma veya Toplanma

Kusma veya Terleme (Bleeding): Karisim igerisinde fazla bitiimiin yiiksek sicaklik nedeniyle
ortaya ¢ikmasindan veya kaplama ylizeyindeki agregalarin batmasindan dolayi, bitiimiin
yiiksek sicaklik etkisiyle erimesi ve yol yiizeyinde kalmasindan olusur. Ayrica, sikistirma

yetersizligi ve fazla sayida agir tasit da neden olabilir.

o Kusma veya Terleme Tamir Yontemleri: Trafik emniyetini artirma gegici olarak
kumlama c¢aligmalari, mikrosurfacing, freze ile kazima ve takviye tabakasi

uygulanabilir.

Cilalanma: Trafik etkisi ile agreganin diizeyinin kaygan hale gelmesi ile olugur.

27



Dagilma: Kaplamadaki daneciklerin karigimdan uzaklasarak, rough (kaba) yiizey tekstiiriiniin
olusmasidir. Genellikle tekerlek izi bolgesinde olusur ve 30 cm lik alandaki degisim gozlenir.
Dikkate alinan kesimin yiizde25 inden azi etkilenmis ise, dagilma olmadigi kabul edilir.
Sikistirma eksikligi, homojen olmayan karisim, agrega icerisinde kil varligi, asfaltin
yaslanmasindan dolayi ortaya ¢ikabilir.
Ondiilasyonlar (Corrugations): Karisimda stabilite eksikligi, tasima giicli diisiik taban zemini,
trafik ve yiiksek sicaklik etkisiyle meydana gelir.

® Ondilasyon Tamir Yontemleri: Takviye tabakasi, zemin iyilestirmesi veya yeniden

yapim teknikleri uygulanabilir.

Kaplamalar arasindaki bag kopmasi (Debonding): Tabakalar arasindaki yapistirma tabakasi

malzemesinin eksikligi, yetersiz tabaka kalinlig1 ve yetersiz siksitirmadan dolayi ortaya ¢ikar.

4.1.2 Sathi Kaplamalardaki Bozulma Tiirleri ve Tamir Yontemleri

Agregalarin Cilalanmasi: Eger kullanilan micir trafik hacmi veya sahada olusacak gerilmeye
kars1 diisik PSV (Polished Stone Value) e sahip ise, agrega cilalanir ve diisiik kayma
siirtinme katasayisina sahip oldugunda Omriinii tamamlamis kabul edilir.Coziim olarak,

cilalanma degeri yliksek micirla yeniden sathi kaplama uygulamas: gereklidir.

Micir Kaybi: Yeniden sathi kaplama uygulamasinin bir nedeni de erken micir kaybidir.
Nedenleri: Yanlis sathi kaplama tip 1 se¢imi, yapim hatalar1 ve soguk havalardir.Yapim
hatalar1, normal olarak birka¢ ay iginde micir kaybr olarak kendini gosterir. Bu durumda
yeniden kaplama yerine tamir ¢aligmalar1 yapilabilir (etkilenen alan miktarina bagli olarak)
soguk havalar, soguk bitiim, kirli muicir, frenleme ve ivmelenme, yatay kurbalar veya yon

degistirmenin meydana geldigi kesimlerde olusabilir.

Catlama: Catlama, bitiimiin sertlesmesi veya asir1 defleksiyonlardan olusur. Bir kere catlak
olustuktan sonra, su ,ilistyap: tabakalarina girer ve zarar verir. Su ayrica, temel tabakasinda
kesme bozulmasina neden olur ve sathi kaplamanin bozulmasini kolaylastirir. New Zelanda
kosullarina gore: Yeniden kaplama ilk yilda yiizde3 den fazla catlak meydana gelmis ise
gergeklestirilir. Bitiimiin oksidasyonu sonucu kirilma meydana gelir. Ozellikle donma-

¢oziilme donemlerinde. Catlaklarin kontrol altina alinmamasi sonucu oyuklar meydana gelir.
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Batma: Micir, yumusak alt tabakaya batmaya zorlanir (trafik etkisiyle),Birden fazla sathi
kaplama tabakasinin iist liste uygulanmasi sonucu ve asir1 bitiimden dolayi, tabakalarin

stabilitesinin bozulmasi. Su buharindan dolayi, bitlimiin yukar1 dogru yiikselmesinden.

Tabaka Stabilite Eksikligi: Ust iiste sathi kaplama uygulamasi sonucu, 40 mm den daha kalin
sathi kaplama uygulamalarinda asir1 bitlim ile kendini gosterir. Bu durumda, yeniden sathi
kaplama yapma periyodu azalir. Anormal bir sekilde rutin bakim maliyetleri artar. Batma, en

o6nemli bozulma mekanizmalarindan birini olusturur.

Kusma veya Terleme: Bitlimiin yilikselmesi veya agregalarin yumusak tabakalara batmasi
sonucu bitlimiin yiizeyde sicaklik ekisyle erimesinden ortaya ¢ikar. Bitiim ortaya ¢iksa bile
sicaklik diisiik oldugu zaman kusma olayr gériilmez. Ornegin kis mevsiminde kusma olay1
goriilmez. Yiizeyde fazla miktara bitiim var ise, water jet ile uzaklastirhalabilir (15 000 psi ile

36 000 psi arasinda su basinci uygulanir).

Ondiilasyon: Alttaki tabakalar yeteri kadar sikisirlmamigsa veya homojen olarak
sikigtirllmamis ise, ondiilasyon problemi ortaya cikar. Siirlis konforunu olumsuz yonde
etkiler. Eger kismi bir bolgeyi kapsiyor ise, yiizey silindirlerle uygun geometriye getirilir.
Biiyiik bir kesimi etkilediyse, kesimler uygun geometriye getirildikten sonra, tekrar sathi

kaplama uygulamasi yapilir.
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5. USTYAPI YONETIM SISTEMI (UYS)

Ustyapt Yonetim Sistemi diizgiin emniyetli ve ekonomik {styapilarin olusturulmasia ve
proje omrii siliresince kaynaklarin en iyi sekilde korunarak onarim ve isletilmesine yonelik
uyumlu faaliyetlerin biitiiniidiir. Ustyap: Yonetim Sistemi Ag ve Proje seviyeleri olarak iki
diizeyde degerlendirilmistir.

Ag ve Proje olmak {izere iki diizeyde sehir i¢i yollar, otoyollar ve hava meydanlar1 gibi
iistyap1 igeren kesimlerde kurulabilecek bir yonetim sistemi oldukga faydalar saglar.
Yenileme, bakimve onarim planlarinin yapilmasi ile en ekonomik ve en etkili miidahaleler ile
maksimum proje émriine ulagilabilir. Ozellikle diinyada ve iilkemizde {istyapt yatirrmlarina
ayrilan kaynaklar gdz oniine alindiginda UYS nin olusturulmas: ile elde edilen faydalar
katlanarak artar.

Yonetim sisteminde en yiiksek fayday belirlemek i¢in her yonetim diizeyinde, uygun bilgiler
toplanmali ve periyodik olarak giincellenerek karar kriterleri ve kisitlar belirlenmeli ve
stratejiler olusturulmalidir. Alternatif stratejilerin belirlenmesi ile de tiim {istyapt ag1 igin
yasam dongiisii optimizasyonu gelistirilmelidir.

Bir istyapr yonetim sistemi siradan bir is olmamakla birlikte ilgilenen kuruluslar bu sistem
sayesinde karar vermeyi kolaylastiracak, verilen kararlarin sonuglarini karsilastiracak ve ayni
zamanda dogru yorumlanmasii saglayarak ideal ¢oziimii yakalayabileceklerdir. Siyasi ve

sosyo-ekonomik etkenler diisiintildiiglinde sonuglar bazi rahatsizliklara yol acabilecektir.
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Sekil 5.1: Bir UYS’ nin yapisi

5.1 AG SEVIYESI UYS

Ustyap1 ydnetim sisteminin ilk asamasidir. Oldukca zaman alici ve yanlisliklara neden

olabilen ve iyi irdelenmesi gereken bir iistyap1 yonetim sistemi asamasidir.

Ag seviyesinde mevcut yol aginin kesimler halinde incelenmesi ve degerlendirmelere tabi
tutulacak verilerin hazirlanmasi stirecidir. Makro diizeyde bir degerlendirme olup, kesimlerin
birbirine gore rolatif degerlendirmesini kapsar. Belirlenen esik degerlere gére bakima alinacak
kesimler belirlenir. Bakim ¢alismalari, koruyucu bakim, tamir ve yeniden yapim caligmalarini

igerir.

Biitce kisitlart igerisinde onarillacak veya bakimi yapilacak yol kesimlerinin 6ncelik

siralamasini ve galisma programini gelistirmek ag seviyesi UYS kapsaminda saglanir.

Ag seviyesi UYS gelistirmek icin asagidaki calismalarin yapilmasi gerekir ;
e Kesimlendirme, verilerin toplanmasi (diizgiinsiizliik, ylizey bozukluklari, yapisal
yetersizlikler, kayma direnci, yolun geometrisi v.b. ve trafik, maliyetler ve diger

veriler) veri isletimi,
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Yollarin onarim ihtiyact duyacagi zamanin belirlenmesi, en az hizmet seviyesi, en ¢cok

yiizey bozuklugu kriterlerinin tespiti,

Maliyet analizlerinin yapilmasi, performans peryodu igerisinde her bolgenin kendine
0zgl trafik ve ¢evre kosullar1 altinda zaman igerisindeki bozulma davranisin1 gosteren

egrilerin ve modellemelerin tespit edilmesi,

Hizmet Kahiliyeti Indeksi
an'e @ s S

Performans Periyodu

Sekil 5.1.1: Tipik bir performans egrisi

Simdiki ve gelecekteki ihtiyaclarin belirlenmesi ve biitge gereklerinin tespiti, birden
fazla yol kesiminin en ekonomik ve uygun zamanlama ile onarilmasin1 miimkiin hale
getiren UYS calismalarinda, cesitli ekonomik analiz ve optimizasyonlarn

kullanilmasi,

Onarim alternatiflerinin tanimlanmasi, oncelik siralamasi ve calisma programinin
hazirlanmas1 (bakim, onarim ve yenileme), zamani geldiginde cesitli bozulma
tiirlerine gére onarim metodlarmin belirlenmesi UYS ag seviyesinde biiyiik énem

tasimaktadir.

5.1.1 Kesim Tanimlamasi

Ag diizeyinde UYS icin ilk asama olan kesim tamimlamasinda &ncelikle mevcut iistyapi
sistemindeki yol ag1 dallar halinde incelenir. Dallar, genellikle biiyiik uzunluklara sahip
oldugundan, biitiin alan veya uzunluk boyunca sabit 6zelliklere sahip olmayabilir. Bu nedenle,

dallar daha kiiciik kesimlere boliiniir. Her bir kesim, ayr1 bir bakim tinitesi olarak algilanilir.

Kesim tanimlamasinda 6n plana ¢ikan faktorler su sekilde siralanabilir;
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+  Ustyap1 dzellikleri

* Trafik

*  Yapim tarihi

¢ Yol smifi

» Drenaj 6zellikleri ve banketler

+  Ustyapt durumu

* Diger faktorler

Ustyapr Ozellikleri : En 6nemli kesim belirleme kriterlerinden biridir. Tiim kesim boyunca
iistyapt komposizyonu (kalinlik, malzeme) iiniform olmalidir. Yapim projeleri dikkate
alinarak belirlenebilir. Eger siipheler olusursa, karot numunler yardimiyla veya GPR (Ground
Penetration Radar) ile kalinlik belirlenebilir. Bunun yaninda tahribatsiz testler kullanarak,

tistyap1 tiniformlugu hakkinda kararlar verilebilir.

Trafik : Trafik hacmi ve yiik yogunlugu kesim boyunca benzer olmalidir. Eger, kavsaklar ile
karsilasilirsa, trafik hacmi farkli oldugundan farkli bir kesim olarak dikkate alinabilir.

Boliinmiis yollarda her bir yon ayr1 dikkate alinabilir.

Yapim Tarihi : Farkli yapim tarihlerde yapilan yollar, farkli yiikleniciler tarafindan yapilan

yollar farkli kesimlere ayrilir.

Yol Sifi : Bir dal boyunca, farkli sinifta yollar varsa; ornegin kollektdr yoldan ana artere

gecis gibi, farkli kesimlere boliiniir.

Drenaj Tesisleri ve Banketler : Drenaj tesisleri ve banketler yolun 6mriinii uzatacagindan,

olmayan kesimlerden ayrilmalidir.
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Ustyapr Performansi : Tahribatsiz test sonuglarina gore, iistyapi performansi belirlenir.
Performans, ¢ogu bozulmanin bir gostergesidir. Farkli defleksiyon ozelliklerine gore,

iistapilar kesimlere boliiniir.

5.1.2 Ustyap1 Envanteri ve Mevcut Durumu

Ustyapr envanteri ve mevcut durumu, {istyapmin tanimu, tipi (esnek, rijit vb), yolun smifi,
yasin, bozulma tipleri, tasima giicii kapasitesi ve diger etkenleri igermelidir. Boyle bir rapor
lizerinde istenilen istatistik degerlendirmeler ve grafik gosterimler yapilabilmelidir. Ayrica
kullanict isterse sorgulama yapabilmeli, sorgulama sonucunu rapor olarak alabilmelidir.

(Shahin, 2002).

Trafik altinda, tistyap1 performansi ve yapisal kapasite verilerini toplamak ¢ok pahalidir ve
zaman alicidir. Ancak bu verilerin toplanmasi ve saklanmasi sistem ig¢in ¢ok Onemlidir.
Hemen kullanilmayacak, fakat gelecekte yarar saglayacagi diisiiniilen verilerin ekonomik
getirileri dikkatli bir bigimde diisiiniilmelidir. Ciinkii gereksiz yere saklanan veriler ciddi veri

kirliligine neden olabilir (Ullidtz, 1987).

5.1.3 Performans Tahmini

Ustyapilarm incelendigi tarihte veya daha sonraki bir tarih igin {istyapt kesiminin
performansinin tahmin edilmesi gerekebilir. Belirli bir zaman dilimi i¢in performans egrileri
kullanilarak tahmin yapilabilir. Performans tahmini i¢in ¢esitli modellerin gelismesi tistyapi
miihendisleri i¢in 6nemli bir degisim olmustur. Bir {istyapr agindaki kesimler i¢in gelecek
yillardaki durumu tahmin etmek amaciyla, dikkate alinan Olgiitlerdeki degisim oranini

belirlemek gerekir (Shahin, 2002).

Sekil 5.1.2. bir iistyap1 kesiminde gelecekteki bozulma durumuna gore bakim zamanim
tahmin etmek ic¢in kullanilacak performans egrisini sematik olarak gostermektedir. Ayrica
ayni sekil, bakim yilinda uygulanan rehabilitasyon secenekleri i¢in bozulma modellerinin

uygulamasini gosterir.
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Sekil 5.1.2: Ustyapimn Performans Egrisi

Sekilde goriildiigii gibi, performans belli bir diizeye diistiigli zaman bakim yapilirsa,
performans degeri tekrar yiikselir. Ancak, segilen bakim stratejisine gore farkli performans

degerleri elde edilir.

5.1.4 Biit¢ce Tahmini

Elde edilen verilere gore, makro diizeyde bakim, rehabilitasyon ve yenileme maliyetleri
ongoriilerek yaklagik biitge tahmini yapilir. Ozellikle, kurumlarin yillik biitge belirlemelerine

yardime1 olacaktir.

Ustyapiya bakim ve onarmm yapabilmek igin gereken yillik biitgenin tahmin edilmesi

gereklidir. Bununla birlikte farkli senaryolarin da tahmin edilme gerekliligi dogar.

5.2 PROJE SEVIYESI UYS

Ag diizeyinde bakim, rehabilitasyon ¢alismalar1 yapilacak kesimler daha detayli olarak proje
seviyesinde degerlendirilir. Bu asamada dikkate alinan kesimlerle ilgili tasima giicii
kapasitesi, bozulmalar, performans tahmini yapilarak elde edilen veriler 1s18inda bakim

stratejisi belirlenir.

Tasima giiciinlii belirlemek i¢in tahribatli ve tahribatsiz deneyler kullanilir. Tahribatsiz
deneylere 6rnek olarak deflaktometre, niikleer yogunluk olger testleri gosterilebilir. Tahribatl
deneyler ise yol iizerinden alinan karot numuneleri lizerinde, yorulma ve plastik deformasyon

testleri yapilarak, kalan dmiir hesaplamasi yapilir. Buna gore bakim veya yapim metodolojisi
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ve takviye tabakasi kalinlig1 hesaplanir. Proje seviyesinde uygulanacak bakim yontemleri ve

maliyet analizleri ortaya konur, Bakim yonteminin alternatifleri degerlendirilir.

5.3 USTYAPI YONETIM SISTEMLERINDE VERiIi GEREKSINIMLERI

UYS’nin amaci maliyet etkin olarak iistyapilarm verimli bir sekilde kullanilmasini saglamak
icin gerekli tiim islemlerin esgiidiim iginde yapilmasidir. Bu islemler kapsamli bir UYS’de
farkli derecelerde etkiye sahiptir. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in her adimda genis veri
tabanlarina ihtiya¢ duyulur. Veriler ana bagliklar altinda su sekilde siniflandirilabilir:

e Kesim Tanimlamalar ile ilgili veriler,

e Performansla ilgili veriler,

e Onceki yillara ait veriler,

e Isletme politikasr ile ilgili veriler,

e Geometri ile ilgili veriler,

e Cevre ile ilgili veriler,

e Harcamalarla ilgili veriler.
Politikalar ve harcamalarla ilgili veriler hari¢ diger veriler {istyap1 performansi ve analizi i¢in
gerekli althik bilgisini olusturur. Bu verilerin tamami ayni merkezde tutulmali ve veri
saklamadaki formatlar standart olmalidir. UYS altinda veri tabam fonksiyonlar1 ilgili tiim
birimlerin verilere kolayca erismesi saglanarak merkezilestirilmelidir. Ayrica verilerin 6nceki

yillara ait olan veriler ile birlikte degerlendirilmesi gelecek ihtiyaclarinin belirlenmesinde ¢ok

etkili tahminler yapilmasina yardimci olur.

Bununla iliskili olarak verilerin temel sinif ve bilesenlerinin {istyapilar iizerindeki etkileri ag

ve proje diizeyindeki degerlendirmelere gore verilmistir.
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Tablo 5.1: Ustyap:1 Yonetimine ait Verilerin Tipik Kullanim Amaclar1 (Haas R. 1994).

Veri Cinsi | Ag Diizeyi | Proje Diizeyi
1. Performansla ilgili veriler
e Mevcut durumu tanmimlar. o Kalite garantisidir.
¢ Gelecek durumu tahmin etmede * Bozulma egrilerinin
Diizgiinsiizliik kullanilir. yaratilmasina yardime: olur.
¢ Analiz ve programlama 6ncelikleri o Kaplamann niteliginin
icin temeller olusturur. tahminini saglar.
e Mevcut durumu tammlar. e Bakim yonteminin
o Gelecek durumu tahmin etmede se¢iminde kullamlir.
kullanilur. » Bolgesel yenileme
e Mevcut ve gelecekteki ihtiyaglar ihtiyaglarimin belirlenmesini
Yiizey Bozulmalan | belirlemede yardimet olur. saglar.
e Oncelikli bakim programlarini ¢ Bakim kalite tahminlerinin
belirlemede yardimei olur. gelistirilmesi saglar.
e Alternatif iyilegtirmelerin e lyilestirme verimliliginin
verimliligini belirlemede yardimer olur. | belirlenmesini saglar.
e Mevcut durumu tammlar.
¢ Gelecck durumu tahmin etmede e Bolgenin veya kesimin
kullamlir. iyilestirme ihtiyaglarim
Siirtiinme e Programlama onceligini belirlemede | tamimlar.
kullanilir. e lyilestirme verimliliginin
e lyilestirme verimliliginin belirlenmesini saglar.
belirlenmesini saglar.
e Mevcut durumu tanimlar. * Tabaka s g
: teskil eder.
¢ Gelecek durumu tahmin etmede - -
tnillanilir. . 'lmalat ygplsal yeterliligini
; e Yapisal yetersizligi tammlar. bchrlcnmcsmq y?rd".?lc} s
Defleksiyonlar AR - ... | ® Kalan servis mriiniin
. .lyllcsnm.lc programlamada 6nceligin tahminine yardimei olur.
belirlenmesinde yardime: olur. b
e Mevsimlik yiik tasima kisitlarimin % Slanyik e
; R kisitlarinin tahminine yardimei
belirlenmesini saglar. oliir.
Tabaka malzeme e Kesim kesim degiskenligin e Tabaka tasanmina girdi
ozellikleri belirlenmesini saglar. teskil eder.
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Tablo 5.1: Ustyap1 Yonetimine ait Verilerin Tipik Kullanim Amaclari

Veri Cinsi

Ag Diizeyi

Proje Diizeyi

e Tasanm standartlarinin geligimine
yardimci olur.

o Mevcutta bulunan imalat
kayitlannin tutulmasim saglar.

2. Onceki yillara ait veriler

Bakim tarihi

e Bakim programlannn tiretilmesinde
kullanlir.

e Bakimin verimliliginin
belirlenmesinde yardimer olur.

o Alternatif tasarimlar ve iyilestirmede,
maliyet etkinliginin saglanmasinda
yardimci olur.

e Problemli kesimlerin
belirlenmesinde yardimet olur.

Yenileme tarihi

e Yenileme verimliliginin
degerlendirilmesinde yardimci olur.

e Alternatif tasanmlann ve yenileme
islemlerinin maliyet etkinliginin
saglanmasinda yardimci olur.

» Kalite garantisinin geligmesi igin
ihtiyaclann belirlenmesi saglar.

e Mevcuta bulunan imalat
kayitlannin tutulmasim saglar.
e Tasanm sirasinda
yorumlama imkam saglar.

e Programlama onceligini belirlemede
kullanilir.

e Ustyapi tasarimi igin girdi
olarak kabul edilir.
e Trafik tahmin yontemlerini

L e Genel performans/ hozulma tammlamada kullanilir.
egiliminin tahminine girdi teskil eder. e Kalan servis omrinin
tahminine yardimer olur
o o Yiiksek kaza rniski tagiyan
® Kazalara kargt tedburlerin kesimlerin tammlanma:n)l,da
cligtirilmesine yardimer olur.
Kazalar £ yardimci olur.

e Programlama 6nccligini belirlemede
kullamlir.

o Kazalara karsi tedbirlerin
geligtirilmesine yardimei olur.

3. Isletme politikas: ile ilgili veriler

¢ Programlama 6nceligini belirlemede
kullanihr.

¢ Harcama siirlannin

Hilige e Yonetim stratejilerinin segilmesine belirlenmesini saglar.

yardimci olur.

e Yonetim stratejilerinin segilmesine o Ekonomik degerlendirme
Mevcut alternatifler | yardimci olur. yapilmasim saglar.
(Bakim&lyilegtirme) | o Programlama énceligini belilemede | @ Omiir-dongii maliyctinin

kullanilir. belirlenmesine yardimei olur.
4. Geometri ile ilgili veriler
Kesim * Genel politika veya standartlanin * Kesim belirlemede kisitlann
Boyutlandirmalan gelistirilmesini saglar. belirlenmesini saglar.

e Kesim belirlemede kisitlanin

Egrilik ¢ Genel politika veya standartlarin belirlenmesini saglar.

geligtirilmesini saglar.

e Giivenlik
degerlendirilmesini saglar.

Enine ¢gim

¢ Genel politika veya standartlann
geligtirilmesini saglar.

e Drenaj yeterlihgi
degerlendirilmesini saglar.
e Givenlik
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Tablo 5.1: Ustyap1 Yonetimine ait Verilerin Tipik Kullanim Amaclar

Veri Cinsi Ag Diizeyi Proje Diizeyi
degerlendirilmesini saglar.
e Drenaj yeterliligi
Boyuna egim . G@pl po!itika veya standartlann | degerlendirilmesini saglar.
gelistiriimesini saglar. e Giivenlik
degerlendirilmesini saglar.
* Drenaj yeterliligi
Banket /Kuib e Genel politika veya standartlann degerlendirilmesini saglar.

gelistirilmesini saglar.

e Giivenlik
degerlendirilmesini saglar.

5. Cevre ile ilgili veriler

e Agm genel performans

e Kesimin genel performans

Dreagy degerlendirmesinin yapilmasim saglar. :l:gleax;lcndxrmcsmm yapimasi
b e Agm genel performans : 'Keanm gc.nf:l performans
Iklim S : M5 3 degerlendirmesinin yapilmasim
degerlendirmesinin yapilmasini saglar. saglar
6. Harcamalarla ilgili veriler
e Programlama onceligini belirlemede | ©  Ekonomik  degerlendirme
Yenileme kullanilir. yapilmasim saglar.
harcamalan e Agmn yatinm stratejilerinin e Stratejilerin se¢ilmesini

Bakim harcamalan

e Agmn bakim stratejisinin segilmesini
saglar.

secilmesini saglar. saglar.
e Programlama onceligini belirlemede | ¢ Bakim verimliligini
kullanilir. degerlendirir.

e Bakim kesimlerini
secilmesini saglar.

e Programlama onceligini belirlemede

e Ekonomik degerlendirme

lyilestirme kullanilir. yapilmasim saglar.
harcamalan e Agm iyilestirme stratejisinin o lyilegtirme stratejilerin
secilmesini saglar. secilmesini saglar.
e Programlama onceligini belirlemede | ¢  Ekonomik degerlendirme
Kullanict kullamlir. yapilmasin saglar.
harcamalan e Yonetim stratejilerin segilmesini e Maliyeti azaltma

saglar.

stratejilerin se¢ilmesini saglar.
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6. BASISKELE ILCESi OLCEGINDE UYS UYGULAMASI

6.1 BASISKELE ILCESI

Kocaeli ilinin giiney dogusunda deniz ve yesil bitki ortlistiniin kucaklastigi eski yerlesim
birimlerini, tarihi ve dogal zenginlikleri icinde barindiran sirin bir ilgedir. Kuzeyi Izmit
Koérfezi ve izmit ilgesi, giineyi Bursa ve Sakarya ili, dogusu Kartepe ilgesi, Batis1 Golciik
ilgesi ve Bursa ili ile ¢evrilidir. Yuvacik bolgesinde genellikle ormancilik, aricilik, sebze ve
meyvecilik yapilmaktadir. Zengin su kaynaklarina sahip oldugu i¢in 1997 yilinda Yuvacik

baraj1 bitirilmistir. Barajin yillik 166 milyon m3 su saglayacagi planlanmistir.

istanbul

Kartepe
Sakarya

b-Darica
¢-Sapanca Gola

Sekil 6.1: Basiskele Ilcesi

Basiskele ilgesi, 22 Mart 2008 Tarih ve 26824 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige
giren 5747 sayili kanun ile kurulmustur. Ilgenin siirlar1 , Karsiyaka beldesi merkez olmak
tizere Yenikdy, Bahgecik, Yuvacik ve Kullar beldelerinin birlesmesi, Servetiye Cami,
Kazandere, Aksigin, Tepecik, Serindere, Camidiizii ve Dogantepe kdylerinin baglanmas: ile
belirlenmistir. Ilgemizin toplam arazi varligr 21.431 hektar olup, bunun yiizde59’u (12.624
hektar) ormanlik, yiizde28’1 (6.093 hektar) tarim arazisi, yiizde 0.7°si (153 hektar) mera ve
yaylak ve yiizde 12.3’1 de diger alanlardir.

Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) 31.12.2010 tarihi itibariyle il¢enin niifusu
68.037’ tir. Yuzol¢imi 215 km2 olup, km2 ye yaklasik 316 kisi diismektedir. 17 Agustos
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1999 depremi sonrasi, Yenikdy, Bahgecik, Yuvacik ve Karsiyaka da yapilan kalici konutlar

il¢e niifusunda etkili olmustur.

6.2 BASISKELE ILCESI UYS UYGULAMASI

Kocaeli ili Bagiskele ilgesi 6l¢eginde tistyapi yatirimlarinin yonetilmesi ve dogru zamanlama
mekanizmalarinin  olusturularak bakim, onarim veya yeniden yapim yatirimlarinin

incelenmistir.

Bir UYS olusturulmas1 esnasinda gereken ilk adim yol aginin tammlanmasidir. Bu nedenle
Basiskele ilgesi koy yollar1 ana arterleri incelenmistir. UYS calismalar1 esnasinda asagidaki
veri toplama asamalar1 uygulanmustir.
e Belirlenen yol agi calismalarinda kesim olarak kdyler arasi grup yollart tespit
edilmigtir. Tespit edilen yol aginin kdyler bazinda sira numarasi belirlenmis, uzunluk,
mevcut genislik, hitap ettigi niifus bilgileri ve bunun yaninda mevcut kaplama cinsi ve

durumuda genel hatlartyla belirlenmistir.(Tablo 6.1.)
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Tablo 6.1: Basiskele Ilgesi Koyleri Grup Yollar1 Envanteri

YOLUN
BAGLANT! HITAP |UZUNLUK
KOYADI | Yo no BAGLANTI YOLU GUZERGAHI emici] gmy [CEMSUX MEVCUT DURUMU
|NUFUS!
a 1 1 |ARSLAEE'Y BELDESIDOGANTEPE KOYU BAGLANT YOLUF e Sok ) 2200 1200 5 SATHI KAPLAMA
>
v 2 | 2 |ootumre o A 2000 | 3000 | 6 |SATHKAPLAMA
w
E 3 | 3 pmverew 50 | 2000 | 6 [SATHIKAPLAMA
3 4| 4 Jemanca 1000 | 5000 6 |SATHI KAPLAWA
8 5 §  [CIFTUK YOLU DOGANTERE OYL ARASI BAGLT YOLU 2000 3000 9 SATHI KAPLAMA
g 6 | 1 [oomox e BangECK ARaS: 175 | 2000 6 [SICAKASFALT
a2
E €3 | 7| 2 [owmoco sreive s smes 175 | 4000 6 |SATHI KAPLAMA
XX
é 8 3 lm YOULLHAC HALLLER SOCEKHANE TEFE MAH SERVETIVE KARS! KOYU ARAS 8AELT YOuU 100 5000 5 SATHI KAPLAMA
w3 9 | 1 [SERVETVE CAMIMENEKSE YAVLAS.SERVETIVE KARSI ARAS) 700 | 3000 5 [SATHI KAPLAMA
)
E : 10 | 2 [MAZAERE SERVETIVE CAVE ARAS) 550 1500 6 |SATHI KAPLAMA
s
g 3 1" 3 |BARAJ YOUUSSERVETIVE CAMEAYTEPEMIRAIPIAR ARASI BAGLT YOLU 250 6000 8 SATHI KAPLAMA
12 | 1 |wstnserose was 550 | 4000 5 |SATHI KAPLAMA
w
®
; 9 13 | 2 |TEPEOKSEANDERE ARAS 550 3000 6 SICAK ASFALT
Q
g x 14 | 3 [SERINDERE CAMDI AAS 500 | 5000 6 |SATHI KAPLAMA
@
15 | 4 [Cansouzlased M- SERMDERE ARAS BAALT YOLU 50| 6 4 |SATHI KAPLAMA
& 16 | 1 [RATRDERE A5a% A ORTA MAH DAVUTLAR MAH - ARAS BRALT YOLU 0 | 3000 8 [SATHI KAPLAMA
8o
25 | 7| 2 jueste v s 350 | 000 6 [SATHI KAPLAMA
x
3 183 law.- YOLLLDAVUTLAR MAM JAZAOERE KOYU ARAS BAGLT YOLU 150 2000 L] SICAK ASFALT
. 19 | 1 |acaiteoeren s i vow 200 | 2000 6 |SATHI KAPLAMA
2
25 20 | 2 [Pare mar-AxssN KOYD ARASI 150 | 4500 6 |SATHI KAPLAMA
Xy
<
3 [ACSIGRARAPRUAR ARASI BASLT YOUU s | 8m 6 [SATHI KAPLAMA
[~
§:, 22 | 1 [CATADERE CANDURU ARAY! 400 | 5000 6 |SICAKASFALT
>
F0
3 ¥ 2 |DotwiEpe canoiel aas 000 | 3000 | 6 [SATHIKAPLAMA
e Bu baglamda mevcut USTYAPI ag verileri CAD harita ortaminda giizergah olarak

tespit edilmistir.(Sekil 6.2)
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Sekil 6.2: Basiskele Yollar:

e Yerlesim birimleri arasindaki her yol miinferit degerlendirmelere tabi tutularak sonraki
caligmalara mesnet olusturacak kotlamalar yapilmustir. ( Ornek: Aksigin — Tepecik
koyleri baglant1 yolu Kocaeli ilini simgeleyen K, Basiskele ilgesini simgeleyen B, Yol
kullannom amacia uygun olarak gurp yolu kodu 1, sira no 1 kodlamalar1 yapilarak
olusturulmak istenen sistemde kisa yollar teskil edilecek. Aksigin — Tepecik Grup
Yolu : KB1-1 gibi) (Tablo 6.2.)
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Tablo 6.2: Basiskele Tlgesi Kéyleri Grup Yollar1 Envanter Kodlamalar:

BASISKELE ILCES| KOYLERI BAGLANTI YOLLARI ENVANTER KODLAMALARI

BAGLANTI KOD |UZUNLUK|GENISLIK
YOLY 80 BAGLANT YOLU GUZERGAHI e bt 1t
= 1 1 |ARSLANEEY BELDESI OOGANTERE KOYU BAGLANT! YOLUFigan Sok ) KBD1-1 1200 5
>
3 2 2  [COGANTEPE-CAMDUD) ARASI KBD2-2 3000 6
E 3 3 |HURRIVET CAD KBD3-3 2000 6
g 4 | 4 [smaacen KBD4-4 | 5000 B
5 8§ [CFILK YOLUDOGANTERE KOYU ARASI HAGLT YOLU KBD5-5 3000 9
< L] 1 |OUZLUK MANH BAMCECK ARASI KBSKE-1 | 2000 6
7 ]
E gs 7 | 2 |ARMUTBOGAD. SERVETIVE KARS! ARASI KBSK7-2 | 4000 f
x
“w 8 3 |BARAJ YOLUHHACH HALILLER-BOCEKHANE TEPE MAH SERVETIVE KARS KOYD ARAS! BAGLT YOLU KBSKa-3 5000 5
¥ e 9 1 |SERVETIVE CAMILMENEKSE YAYLAS-SERVETIVE KARS ARASI KBSCS-1 30000 5
Q
.g : 10 2  [KAZANDERE SERVETIVE CAMI ARAS KBSC10-2| 1500 8
& 3 1" 3 [BARAI YOLUSSERVETIYE CAMIMAYTEPE KIRAZPINAR ARAS BAGLT YOLU KBSC11-3] 6000 8
12 1 |AKSIGH-SERNDERE ARASI KBS12-1 4000 5
§ 2 13 2 |TEFECIK-SERINDERE ARASH KBS13-2 3000 6
<0
Ex 14 | 3 [SEANDERECAMIDOZI ARAS! KBS14-3 | 5000 [
w g
15 4 |cAMIDUZU ASAG MAH.-SERNDERE ARASI BAGLT YOLU KBS15-4 G600 4
'.‘z" 16 1 [KAZARDERE ASAGH MAH ORTA MAN DAVUTLAR MAH . ARAS BAGLT YOLU KBK16-1 3000 ]
2
§ S 17 | 2 [AKSISH KAZANOERE ARASI KBK17-2 | 4000 f
<
g 18 3 [BARAY YOLU-OAVUTLAR MAH -KAZANDERE KOYU ARASI BAGLT YOLU KBK18-3 2000 6
- 19 1 |AKSIGHTERPECK ARAS! BAGLT YOLU KBA19-1 2000 6
% g 20 | 2 [PARSK MAH AKEIGH KOYU ARASI KBA20-2 | 4500 6
x
* 2 3 [AKSIGHN KARAPIAR ARASI BAGLT YOLU KBA21-3 | @00 6
2 ; 22 1 |CATALDERE CAMIDUN) ARASH KBC22-1 5000 6
32
=9
S 23 | 2 |pocsaerecavioom anast KBCZ3-2 | 3000 6
e Tespit edilen yollarin kullanim amagclar1 ve islevleri yoniinden tespitleri yapilacak. Bu
sayede sonraki siireglerde yenileme c¢alismalarinda USTYAPI kesitlerinin tespitine
mesnet olusturulacaktir. ( Ornek: Turizme doniik, Sanayi alanlarina doniik, Konut
alanlarina doniik, Afet kagis yolu gibi.)
e Tespit edilen yollarin bozulma tiirlerine gore siniflandirma islemi gergeklestirilmistir.
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Tablo 6.3: Bozulma Tiirleri

Kod Bozulma Ol¢iim Birimi Topaulul Dizey) B?zulm.a
Tanimlama Nedeni

01 Timsah Sirt1 Catlak Metre kare Evet Yiik

02 Kusma Metre kare Evet Diger
03 | Blok Catlak Metre kare Evet Iklim
04 | Kabarma ve Oturma Metre Evet Diger
05 | Ondiilasyon Metre kare Evet Diger
06 | Cokme Metre kare Evet Diger
07 | Kenar Catlag Metre Evet Yuk

08 | Yansima Catlag Metre Evet Iklim
09 | Kenar/Banket Diistikltigii Metre Evet Diger
10 Boyuna ve Enine Catlak Metre Evet Iklim
11 Yama Metre kare Evet Diger
12 | Cilalanma Metre kare Hayir Diger
13 | Oyulma Say1 Evet Yiik

14 Demiryolu Gegisi Metre kare Evet Diger
15 | Tekerlek izi Metre kare Evet Yiik

16 Toplanma Metre kare Evet Yiik

17 | Tabaka Kaymasi Catlagi Metre kare Evet Diger
18 Sisme Metre kare Evet Diger
19 | Sékiilme ve Ayrisma Metre kare Evet iklim

Sonraki adimda, 6rnek olmas1 maksadiyla anilan kesimlerde Tablo 6.3.’de bozulma kodlar1 ve
olusma nedenleri verilen bozulma tiirlerinin toplam miktarlar1 hesaplanmistir. Bu islem ise

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri Dairesi Baskanligi Yol Bakim Onarim ve Yapim

Sube

Midirligii  personelleri

gergeklestirilmistir.(Tablo 6.4)

tarafindan

arazi  gozlemlemeleri

Tablo 6.4: Basiskele il¢esi Kéyleri Grup Yollar1 Bozulma Envanteri

Bozulma
Kodu Birimi Diistik Orta Yiiksek

1 m?2 15,5 2500 4000
2 m?2 0 0 0

3 m? 0 0 0

4 m 50,7 0 0

5 m? 0 0 0

6 m? 65 0 0

7 m 3,2 5,06 25,13
8 m 0 0 0

9 m 0 0 0
10 m 1302,11 988,9 0
11 m? 115,4 90,03 255,13
12 m? 5680,3

13 say1 0 12 0
14 m? 0 0 0
15 m? 22,41 21,12 0
16 m? 8,1 0 0
17 m? 0 0 0
18 m? 0 0 0
19 m? 2168,93 2300,12 0
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Daha sonra, 6rnek alanlarda toplanan bozulma verileri degerlendirilerek agin geneli ve her
kesim ig¢in yOnetim stratejileri hakkinda yorumlar yapilmistir. Bozulma nedenlerinin
agirliklar1 kullanilarak buzlmaya etken olan nedenler hakkinda degerlendirme tablolari

olusturulmustur.

Yol aginda bulunan kesimlerin ve agin bozulma nedenlerine gore siniflandirilmalar1 Tablo
6.5.°de gosterilmistir. Tablodan da anlasilacagi iizere ag genelinde trafik yiikiinden
kaynaklanan bozulmalar yiizde21,5, iklim etkilerinden bozulmalar yiizde33 ve diger
etkenlerden kaynaklanan (iscilik, karla miicadele onlemleri, bakim zamanlamasi yanligliklari,
drenaj sistemlerinin g¢alisma durumlari, vb.) kaynaklanan bozulmalar ylizde 45,5 olarak
belirlenmistir.

Tablo 6.5: Basiskele Ilgesi Koyleri Grup Yollar1 Bozulma Oranlan

YOL KOD BOZU.LM.A NEDENLERI
NO YUK (yiizde) g‘:;ﬁ“) DIGER (yiizde)

KBD1-1 12 49 39
KBD2-2 3 22 75
KBD3-3 28 30 42
KBDA4-4 0 49 51
KBD5-5 0 41 59
KBSK6-1 9 34 57
KBSK7-2 27 17 56
KBSK8-3 22 30 48
KBSCO-1 44 3 53

KBSC10-2 16 12 72

KBSC11-3 34 13 53
KBS12-1 19 25 56
KBS13-2 30 50 20
KBS14-3 24 33 43
KBS15-4 13 32 55
KBK16-1 28 41 31
KBK17-2 22 52 26
KBK18-3 30 65 5
KBA19-1 33 20 47
KBA20-2 33 22 45
KBA21-3 20 23 57
KBC22-1 28 41 31
KBC23-2 30 43 27
Tiim Ag 215 33 45,5
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Ustyap1 bozulmalarmin en énemli etkenlerinden olan trafik yiikii ve iklim kosullarnin oldugu

burada goriilmektedir. Ayrica AASHTO tasarim modeline gore, giinde 3000’in lizerinde tagit

gecen bir yolda, bir otomobil ile bir kamyonun USTYAPInin bozulmasina olan etkileri

arasinda yaklasik 3500 kat, bir otomobil ile bir otobiisiin iistyapinin bozulmasina olan etkileri

arasinda yaklasik 1600 kat gibi bir oran bulunmaktadir. (Umar ve Agar, 1985)
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Grafik 6.1: Bozulma Grafigi

Grafik 6.1 den de anlasilacagi lizere Basiskele ilgesi kOy gurup yollarinda gerceklesen

bozulma tiirleri diger etkenler bashigi altinda inceledigimiz hususlar basta olmak iizere

iklimsel etkenler sonucu olusmaktadir.
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6.2.1 Oncelik Belirleme Analizleri

UYS* nin en énemli amaglarindan biri olan 6ncelik belirleme calismalar1 kapsaminda mevcut

yol envanter bilgilerinin ¢ikartilmasindan sonra oncelikle s6z konusu yollar ile alakali

belirlenen 6nem kriterleri iki ana baslik altinda incelenebilir;

1-

Subjektif Oncelik Kriterleri : Teknik analizlere dayanmaksizin belirlenen 6nem
kriterleri olup en 6nemli etken yonetici tercihleridir. Yatirimlarin degerlendirilmesinde
Ozellikle toplumsal bazi1 etkenlerin 6n plana ¢ikmasi neticesinde yonetici tercihleri
yonlenmektedir. Yatirim karar mekanizmasinin baslangi¢ elemanlari olan yoneticilerin
almis olduklar1 bazi siyasi kararlar neticesinde UYS ‘de 6ncelikler degisebilmektedir.
Genellikle teknik degerlendirmelerden uzak kararlarla yol iistyapt bakim onarim
oncelikleri yonetici tercihleri ile belirlenir. Yonetici tercihlerini tetikleyen unsurlar ise

siyasi konjonktiir, sosyo-ekonomik durum, niifus oran ve yapisinin seklidir.

Subjektif oncelik kriterleri arasinda ele alinan karayolu kesimlerinin cografi durumu,
sehirlesme diizeyi, sanayi ve turizm yoniinden ulasim arterleri arasinda bulunmasi gibi

0z nitelikler de bulunmaktadir.

Teknik Oncelik Kriterleri : Tamamen teknik analizlerle karayolu aginin incelenmesi

neticesinde Oncelik belirlenmesi bu kisimda incelenir.

Tekrarli dingil yiikii sayisi, drenaj 6zellikleri, yapim tarihi, altyapr durumu, iklimsel
ozellikler, zemin tasima giicli kapasitesi gibi énemli kriterler teknik 6nem kriterleri

icerisinde yer alir.

Onem ve o&ncelik belirleme kriterleri arasinda en onemli asama teknik Oncelik

kriterleridir. Gergek degerlendirmelere bu sekilde ulagilir.

Biitce Kisit1 : Yatirnmlarin yonlendirilmesinde bir diger etkendir. Planlanan islerin
gerceklestirilmesi ile ilgili biitge kisitlarinin goz oniine alinmasi son derece onemlidir.
Planlamanin saglikli bir bigimde yiiriitiilmesinin saglanmasi biitce kisitlarin bilinmesi
ve dogru yonetilmesi ile gerceklesir. Ozellikle amag, biitce kisitlar1 igerisinde

maksimum uzunlukta yolun performansini belli bir diizeyde tutmaktir.

48



6.2.2 Basiskele Ilcesi Ustyap1 Yatirimlar1 Oncelik Analizi

Ustyap1 yatirimlarmin yonetilmesi amaciyla yukarida ele alinan dncelik belirleme kriterleri
1s181nda, Basiskele ilcesi koyleri grup baglanti yollar1 arasinda ulasilan neticeler asagida

yapilan kabullere gore 6ncelik belirlenmistir;

1- Subjektif oncelik kriterleri agisindan niifusu 500 ‘den fazla olan yerlesim yerlerinde
yonetici tercihleri 6n plana ¢iktig1 varsayimi ile “tercih edilen” ve “tercih edilmeyen”
yatirimlar yonetici tercihleri hanesinde ele alinmustir.

2- Teknik oncelik kriterleri arasinda yillik dingil yiikii tekerriir sayis1 dikkate alinmastir.

3- Biitce kisiti ile ilgili degerlendirmelerde kullanilmak iizere ise yapim maliyeti hanesi

olusturulmustur.
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Tablo 6.6: Basiskele Tlcesi Koyleri Grup Yollar1 Onem Durum Géstergesi

BAGLANTI
YOLUXO

BAGLANTIYOLU GUZERGAH

YLLK

SAYS

YOMETICI
TERCIHLER]

i NEVCUT DURUNU

DOGANTEPE KOYL

RS AR DESIDOGHTERE KON BAGLANE YL e Sk

125000

Tercih Eden

270 D00 TL|SATHI ¥APLA

DCATEE LT RS

80

\ Terch Eden

E10.00TL SATH] A2 A8

HERE D

[ 20

1
X iTe?.‘n Edineyen |

340 000 TL SATH] KAPLA

SULER)

| 50

Teruh B

1,350 000 TL|SATH] KAPLAWA

=0
o

T YOLLADOSAHTERE K APASIERETYON

| 30
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DK SR S

[ 2X0
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20
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|
|Tes Edineyes |
|
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Tablo 6.6 da yer alan veriler 15181nda Gistyap1 yatirimlart dncelik analizi olugturulmus ve genel

bir degerlendirme tablosuna ulasilmistir. Buna gore ;

Subjektif oncelik kriterleri ¢ergevesinde yonetici tercihleri agisindan niifusu 500 iizerindeki
yerlesim birimlerine ulagimi saglayan bir karayolunun yenilenmesi “tercih edilen”, niifusu
500 “iin altindaki yerlesim birimlerine ulagimi saglayan bir karayolunun yenilenmesi ise “

tercih edilmeyen” olarak 6rneklenmistir.

Teknik Oncelik kriterleri ¢ergevesinde dingil yiikii tekerriir sayist ele almarak yillik dingil
yiikii tekerriir sayist 10.000 ‘in {lizerinde olan ulasim arterleri “ yatirim yapilir”, 10.000 ‘in

altinda olan ulasim arterleri ise yatirim yapilmaz degerlendirmesine tabi tutulmustur.
Biitge kist1 agisindan ise yatirnm maliyeti 1.000.000 TL altinda olan yatirimlar “biit¢e kist1

icinde” , 1.000.000 TL ‘den yiiksek olan yatirimlar ise “biitce kisti disinda olarak tespit
dilmistir.
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Tablo 6.7: Basiskele ilcesi Koyleri Grup Yollar1 Onem Degerlendirmesi

YOL ONEM KRITERLERI ACISINDAN DEGERLENDIRME SONUGLARI

SIRA NO|YOL KODU SUBJEjm:g;:sI;ATI . TEKh_“K ggli::!ﬁmm Yot Y@&mﬁﬁﬁ' N
DEGERLENDIRME NOTU DEGERLENDIRME NOTU
1 |KBD141 Tercih Edilen YATIRIM YAPILIR BUTCE KISTI ICINDE
2 |KBD22 Tercih Edilen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI iCINDE
3 |KBD33 Tercih Edimeyen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI iGINDE
4 |KBD44 Tercih Edilen YATIRIM YAPILIR BUTCE KISTI DISINDA
5 |KBD5S Tercih Edilen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI DISINDA
6 |KBSKS-1 Tercih Editmeyen YATIRIM YAPILMAZ BUTGE KISTI IGINDE
7 |KBSK7-2 Terch Edimeyen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI iGINDE
8 |KBSKE3 Tercih Edimeyen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI DISINDA
3 |KBSCS-1 Tercih Ediken YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI DISINDA
10 |KBSC10-2 Tercih Edilen YATIRIM YAPILMAZ BUTCE KISTI iGINDE
11 |KBSC113 Terch Edilmeyen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI DISINDA
12 |KBS124 Tercih Edilen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI IGINDE
13 |KBS13-2 Tercéh Edilen YATIRIM YAPILIR BUTCE KISTI DISINDA
14 |KBS14-3 Terch Edimeyen YATIRIM YAPILMAZ BUTCE KISTI IGINDE
15 |KBS154 Tercih Edilmeyen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI ICINDE
16  |KBK16-1 Tercih Edilmeyen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI DISINDA
17 |KBK17-2 Tercih Edilmeyen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI DISINDA
18 |KBK18-3 Tercih Edilmeyen YATIRIM YAPILIR BUTGE KISTI IGINDE
19 |KBA19-1 Tercih Edilmeyen YATIRIM YAPILMAZ BUTCE KISTI iGINDE
20 |KBA20-2 Tercih Ediimeyen YATIRIM YAPILMAZ BUTGE KISTI iGINDE
21 |KBA21-3 Tercih Edimeyen YATIRIM YAPILMAZ BUTCE KISTI DISINDA
22 |KBC221 Tercih Editmeyen YATIRIM YAPILMAZ BUTCE KISTI ICINDE
23 |KBC23:2 Tercih Edilen YATIRIM YAPILMAZ BUTGE KISTI IGINDE
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7. SONUC ve ONERILER

Ulke ekonomilerinin en énemli gider kaynaklarindan ulasim yatirimlar giiniimiizde ¢ok
onemli bir hal almigtir. Kit kaynaklar géz oniine alindiginda ulagim yatirimlarinin en verimli
bigimlerde yonetilmesi gerekliligi kaginilmayacak bir bicimde 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle
cesitli yonetim sistemleri iizerinde arastirmalar yapmak onem kazanmaktadir. Giinliimiizde
uygulanan istyapt yonetim sistemleri siirekli gelistirilmekte ve wulusal planda

degerlendirilmektedir.

Ustyapt Yonetim Sistemi, uygulandifi olgek ne olursa olsun veri takibinin ve
giincellemelerinin zamaninda yapilast ve sistematigine uygun islemlerin yapilmasi
durumunda iilkeler ekonomisine biiyiik katkilar saglayan bir sistemler biitiiniidiir. Ulkemiz ve
ozellikle Kocaeli ili agisindan, kit kaynaklarin dogru, verimli, etkili ve zamaninda
kullanilabilmesi kabiliyetlerine ulasabilmenin en Onemli yOntemi ydnetim sistemlerinin
olusturulmasindan gegmektedir. Ozellikle yatirim biitgelerinin en biiyiik kisimlarindan birini
kapsayan USTYAPI yatirnmlarmin saghkli yonetilmesi oldukca ciddi bir mesele olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Teknolojik gelismeler ve buna paralel olarak insan niifusundaki artis ulasim yatirimlarinin
onemini artirdig1 kadar maliyetlerini de bir hayli etkilemektedir. Temel amag kaynaklarin en
verimli bicimde kullanilmasi ise siirekli izlenebilen bir yonetim sistemi karar alicilarin en

biiyilik yardimcist olacaktir.

Ustyap1 ydnetim sistemlerinin dneminin &n plana ¢iktig1 giiniimiizde iilke ¢apinda bir ulagim
ag1 listyapt yonetim sisteminin olusturulmasi ihtiyact dogmustur. Bu baglamda yapilan bu
caligmada Kocaeli ili Bagsiskele ilgesi koyleri grup baglanti yollar1 iistyap1 yonetim sistemi
olusturulmaya calistlmistir.  Oncelikle {istyapinin  tamimlanmasi, iistyapr gesitlerinin
incelenmesi ve uygulama teknikleri {iizerinde durulmustur. Ayrica iistyapt g¢esitlerinin
simiflandirmast ve meydana gelebilecek bozulma tiirleri hakkinda bilgiler verilmis tamir
yontemleri incelenmistir. Ustyap yonetim sistemi ve bilesenleri hakkinda yapilan arastirmalar
tez kapsaminda irdelenmis ve Basiskele ilgesi yol {istyapt mevcut durum envanteri
cikarilmistir. Ustyapr yonetim sistemleri metodolojisi 1s131nda Basiskele ilgesi yol aginda
yatirim Onceliginin tespiti yapilmistir.

53



Sonug olarak ; Basiskele ilgesi 6lgeginde UYS uygulamasinin neticesinde arazi ve iklim
yapist da géz Oniine alindiginda; bolgenin rakim yiiksekligi, iklimsel 6zellikleri ile birlikte
g0z Oniline alindiginda yagis ortalamasinin yiiksek olusu, kar yagisindan fazlasiyla etkilenmesi
ve buna bagli olarak karla miicadele ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi, ayrica drenaj 6zelliklerinin
zay1flig1 bozulmalar tetiklemektedir. Bunlarin yani sira cografi 6zellikleri agisindan yollarin

genellikle yarma ve dolgulardan gegmesi ise diger bir etken olarak gdze ¢arpmaktadir.

Yatirim planlamasi kapsaminda yenileme, bakim ve onarim ¢alismalarinda teknik ve mali
etkenlerin g6z Oniline alinmas1 gerekliligi tespit edilmistir. Elde edilen verilen giincelliginin
devamli surette saglanmasi ayrica onemlidir. Verilerin raporlar haline doniistiiriilmesi ve
karar alicilara diizenli olarak iletilmesi gerekmektedir. Bu sayede yatirim planlamalarinin
yapilmas1 daha reel gerceklere dayanacak, emek zaman ve kaynak israfina {istyapt yonetim

sistemleri sayesinde son verilecektir.
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