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T¦RKĶYE OTOYOL AĴI Ķ¢ĶN ¦STYAPI Y¥NETĶM SĶSTEMĶ 

¥ZET 

21. y¿zyēl d¿nyasēnda yeterli ve aĵdaĸ ulaĸēm hizmeti olmaksēzēn sosyal ve 

ekonomik hayatē canlē ve dinamik tutmak m¿mk¿n deĵildir. Ulaĸtērmanēn ana amacē, 

¿lke kalkēnmasēnēn ekonomik ve sosyal hedeflerinin gerektirdiĵi hizmeti; 

kullanēcēya, g¿venli olmak koĸuluyla ekonomik, aĵēn teknolojilerini kullanarak, 

uluslararasē kurallarla ve AB politikalarēyla uyum iinde, kesintisiz saĵlamaktēr. 

Ekonomisi giderek b¿y¿yen ve zenginleĸen d¿nyada, daha kēsa s¿rede, daha 

konforlu, g¿venilir ve zamanēnda ulaĸēm isteĵi ºn plana ēkmaktadēr. Bilim ve 

teknolojinin ilerlemesi, ekonominin gereksinimlerinin, insanlarēn alēĸkanlēklarēnēn ve 

k¿lt¿rel birikimlerinin deĵiĸmesi ve belki bunlarēn hepsinin ¿st¿nde politik tercihler, 

ulaĸtērmayē yºnlendiren ve geliĸtiren ereveyi oluĸturmaktadēr.  

Genelde ulaĸtērma yatērēmlarēnēn devlet tarafēndan finanse edilmesi ve iĸletilmesi 

geleneĵi yakēn zamanlara kadar s¿rm¿ĸt¿r. Ne var ki t¿m d¿nyada ulaĸtērma 

yatērēmlarēna olan gereksinimin artēĸē ve kamu kesimi kaynaklarēnēn sēnērlēlēĵē, 

devletlerin asli gºrevleri olarak gºr¿len kamu hizmeti anlayēĸēnē deĵiĸime 

zorlamēĸtēr. Bu baĵlamda ºzel sektºr¿n ilgisinin ulaĸtērma altyapē yatērēmlarēna 

ekilerek ihtiyalarēn kamu kaynaklarēna gerek kalmadan veya daha az kamu 

katkēsēyla giderilmesi amalanmakta ve bunun yollarē aranmaktadēr. Ancak ulaĸtērma 

yatērēmlarēnēn ºzel sektºr tarafēndan gerekleĸtirilmesi olanaĵē, ºnemli bir aēlēm 

saĵlamakla birlikte, talebin giderek oĵalmasē ve ºzel sektºr kaynaklarēnēn da 

kēsētlēlēĵē nedeniyle, kamunun katkēlarēna da gereksinim kaēnēlmaz olmaktadēr. 

G¿n¿m¿zde yeni otoyollarēn yapēmē her geen g¿n azalmakta, motorlu taĸēt 

trafiĵindeki s¿rekli artēĸlar ve kaynak saĵlanmasēndaki g¿l¿kler karĸēsēnda, yeni 

otoyolu yapmaktan ok mevcut otoyol ¿styapēlarēnēn, gelecekteki yoĵun ve aĵēr 

trafiĵe cevap verebilecek ĸekilde bakēmē, onarēmē ve yenilenmesi gibi alēĸmalar 

daha ok ºnem kazanmaktadēr.  

T¿rkiye otoyol aĵēnēn bakēm ve onarēmē iin ok y¿ksek deĵerlere ulaĸan b¿te 

gereksinimleri nedeniyle, sēnērlē kaynaklara sahip bulunan ¿lkemizde, kaynaklarēn 

daha verimli biimde kullanēlmasēnē saĵlamak amacēyla, otoyol aĵē iindeki yollarda, 

¦styapē Yºnetim Sistemiônin uygulanmasē zorunlu hale gelmiĸ bulunmaktadēr. 

¦styapē Yºnetim Sistemi (¦YS), sēnērlē mevcut bir b¿teye, en y¿ksek kazan 

saĵlayacak optimum bakēm/iyileĸtirme ºnceliĵi programlarēnē oluĸturmak iin, 

nesnel ve sistematik yaklaĸēm taĸēmaktadēr. Bu sistem, karayolu yºneticilerine, 

yollarēn iyileĸtirilmesi iin mevcut sēnērlē b¿teyi daha iyi kullanmalarē bakēmēndan 

yardēmcē olmakta, karar vermede kiĸilere baĵlē inisiyatifi en aza indirmektedir.Bu 

alēĸmada; Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ônce yapēlan ºl¿mlerin sonucunda  

toplanan veriler kullanēlarak, otoyollarēn ¿styapēsēnda bozulmalarēn ne zaman 

meydana geleceĵinin, oluĸturulacak modeller yardēmēyla saptanmasē hususunda, 

¿lkemiz koĸullarēna uygun ºrnek bir ¦styapē Yºnetim Sistemi (¦YS)ônin kurulmasē 

amalanmaktadēr. 
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PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM FOR                                                            

THE MOTORWAY NETWORK ĶN TURKEY 

SUMMARY  

21. Century World of transportation services without adequate and contemporary 

social and economic life is not possible to keep alive and dynamic. The main aim of 

transportation, the country development goals of economic and social needs of the 

service, the user, to secure the economic condition, age and by using technology, 

international rules and in compliance with EU policies, to provide uninterrupted. 

The world's growing economy and rich, more quickly, more comfortable, reliable 

and timely transportation to come to the fore. Science and technology progress, the 

economy needs people to change their habits and cultural accumulation, and possibly 

all of them at the top of the political preferences, and improve access framework is 

referring to. 

In general, investments in transport and operation to be financed by the state tradition 

has continued until recently. However, the worldwide increase in the need for 

transportation investments and public sector of its limited resources, the state as the 

primary task of the public service has forced the change. In this context, private 

sector investment in transport infrastructure by the interest of public resources 

without the need or less fixed by public contributions and the roads are intended to 

be searched.However, the private sector by the implementation of transport 

investment opportunities, to provide an important opening, the demand and the 

private sector increasingly replicated because of limitations in resources, public also 

needs to contribute is inevitable. 

Today, construction of new highway each day to reduce motor vehicle traffic in the 

continuous increase in resources and right in the face of difficulties, the new highway 

as much of the existing highway superstructure, the future intensive and heavy traffic 

can provide answers to the maintenance, repair and renewal work as more 

important.Turkey's Motorway Network maintenance and repair is too high to reach 

for the requirements of the budget because of limited resources available in our 

country of resources in a more efficient use, to the motorway network, roads, 

Pavement Management System implementation has become mandatory to have. 

Pavement  Management System (PMS), limited to an existing budget, to provide the 

highest gain optimum maintenance / improvement programs to create a priority 

objective and systematic approach to move. This system, road managers, limited 

budget available for road improvement in terms of better use to help you decide to 

minimize the initiative depends on the person. 

In this study, the Directorate General as a result of measurement data collected with 

the use of motorways in the pavement  when the corruption occurs in the future, to 

create models to help in the matter of identifying the country in accordance with our 

conditions, a Pavement Management System (PMS) 's goal is to be established. 
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1. GĶRĶķ  

1.1.T¿rkiye Karayolu Aĵē Ve Tarihesi 

T¿rkiye tarih ºncesinden bug¿ne kadar doĵu ve batē arasēnda kºpr¿ olma niteliĵini 

korumuĸ, bunun sonucunda da deĵiĸik doĵrultu ve karakterde yol aĵlarēna sahip 

olmuĸtur. ¦lke topraklarē ¿zerinde kurulmuĸ uygarlēklarēn oluĸturduĵu yol aĵlarēnē; 

Kral Yolu, Helenistik ¢aĵ, Roma Devri Yollarē, Bizans Yollarē, Seluklu Yollarē ve 

Osmanlē Yollarē olarak sēnēflandērabiliriz. Ķmparatorluk dºneminde yol yapēna b¿y¿k 

ºnem verilmiĸ ve 1866 yēlēnda Turuk-u Muabir  Nizamnamesi ēkarēlarak yol aĵē 4 

sēnēfa ayrēlmēĸtēr. Bu sēnēflar; 

¶ Tarihi Sultanē ( ana yollar) 

¶ Vilayet yollarē, 

¶ Sancak yollarē, 

¶ Kaza yollarēdēr. 

T¿rkiye Cumhuriyeti, Osmanlē Ķmparatorluĵuôndan 14.000 kmôsi bozuk ve bakēma 

muhta durumda olan 18.335 km.lik karayolu aĵē ile bu yollarda yapēlan 94 kºpr¿y¿ 

devralmēĸtēr. Cumhuriyetin ilanēndan sonra 1934 yēlēna dek geen s¿re, Bayēndērlēk 

aēsēndan ¿ dºneme ayrēlarak incelenmektedir. Bu dºnemler; 

1923-1926 Dºnemi:Ķmparatorluĵun bu dºnemindeki yol yapēmlarēnda, Turuku 

Umumiye  ve Turuku Hususiye Vilayet adēnda sistemler h¿k¿m s¿rmekteydi. Turuku 

Umumiyeôde masraflar hazineden karĸēlanērken, Turuku Hususiyeôde vilayetlerce 

alēnan yol vergilerinden karĸēlanmaktaydē. 

1927-1928 Dºnemi:¥nceki dºnemlerde kullanēlan kanunlar ve sistemler 

kaldērēlarak, devlet ve il yollarē birleĸtirilip yapēm, onarēm ve bakēmlarē il ºzel 

idarelerine bērakēlmēĸtēr. 

1929-1934 Dºnemi: 02 Haziran 1929 yēlēnda ēkarēlan 1525 sayēlē ķose Kºpr¿ler 

Kanunu ile Nafēa Vek©leti b¿nyesindeki ķose ve Kºpr¿ler Reisliĵiônce genel 

b¿teden finanse edilmek ¿zere ñMilli ķoselerò adē altēnda devlet yol aĵlarē                                

belirlenmiĸ olup, milli ĸoseler ile ¿zerinde bulunan kºpr¿lerin yapēmē gºrevi de  
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Nafēa vekaletine verilmiĸtir. Ķlleri birbirine baĵlayan il yollarēnēn yapēm iĸi ise 

valiliklere bērakēlmēĸtēr. Karayolu altyapēsēnda gºr¿len ilerleme, 1 Mart 1950 

tarihinde y¿r¿rl¿ĵe giren 5539 sayēlē kanun ile Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n 

kurulmasē ile baĸlamēĸtēr.  

Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ (KGM), Ulaĸtērma Bakanlēĵēna baĵlē t¿zel kiĸiliĵe 

sahip bir kuruluĸ olup, 5539 sayēlē kanunla Otoyollarēn, Devlet ve Ķl yollarēnēn plan, 

proje, yapēm, bakēm ve iĸletilmesi Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ne verilmiĸtir. 

Bug¿n mevcut olan 64.000 km dolayēndaki devlet ve il yolunun b¿y¿k kēsmē 

KGMônin kurulduĵu dºnemde oluĸturulmuĸtur.  

01 Ocak 2008 tarihi itibariyle KGMônin sorumluluĵunda 1987 km (% 3) otoyol, 

31.333 km (% 50) devlet yolu ve 30.579 km (% 47) il yolu olmak ¿zere toplam 

63.899 km uzunluĵunda karayolu aĵē bulunmaktadēr. (¢izelge.1.1)  

Devlet yollarēnēn ¿styapēsēnēn % 19ôu asfalt betonu kaplamalē, % 79ôu sathi 

kaplamalē ve geri kalan % 2ôsi ise parke ve stabilize kaplamalē ve toprak  

(kaplamasēz) dēr. Ķl yollarēnēn ¿styapēsē % 3ô¿ asfalt betonu kaplamalē,% 84ô¿ sathi 

kaplamalē, % 8ôi stabilize kaplamalē ve kalan %5ôi parke kaplamalē ve topraktēr 

(¢izelge.1.2) [4,11]. 

1970ôli yēllarda ekonomide baĸlayan canlanma, otomotiv sanayinin kurulmasē ile 

motorlu taĸēt ve ºzellikle y¿k taĸētlarēndaki hēzlē artēĸēn sonucu olarak, 1950ôli 

yēllarda mevcut yol aĵēnda, hem kapasite, hem de yapēsal olarak yetersizlikler 

gºr¿lmeye baĸlanmēĸ olup, bu geliĸmeler doĵrultusunda Ķstanbulôda Boĵazii 

Kºpr¿s¿ ve ¢evre Yolu iĸletmeye girmiĸ, y¿ksek standartlē yol olarak Ķstanbul-Ķzmit 

arasēnda ekspres yol inĸaatē baĸlamēĸtēr.  

1980ôli yēllarēn baĸēnda hēzla artan karayolu trafiĵinin ¿lkemize getirdiĵi 

olumsuzluklar ve taĸēma t¿rleri arasēndaki dengesizliĵin gittike belirginleĸmesi 

¿zerine, ulaĸēm altyapēsēnēn bir plana baĵlē olarak geliĸtirilmesini hedefleyen 1983ï

1993 Ulaĸēm Ana Planē hazērlanmēĸsa da plan uygulanma fērsatē bulamadan 

g¿ndemden kalkmēĸ ve otoyol aĵērlēklē karayolu yapēmē benimsenmiĸtir.  

Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ ve T¦ĶKôin ulaĸēm verilerine gºre [4] 2008ôde, AB 

¦lkelerinde, yolcu taĸēmasēnda karayolunun payē; % 79, ABDôde % 89,1,  

T¿rkiyeôde ise oran % 95,2ô dir.  
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Y¿k taĸēmacēlēĵēnda ise kēsa mesafeli kēyē deniz taĸēmasē da dikkate alēnērsa 

karayolunun payē; AB ¦lkelerinde % 44, ABDôde % 69,4, T¿rkiyeôde ise %76,1ôdir.  

Boru hattē taĸēmasē nazara alēnmazsa oran T¿rkiyeôde  % 92,2ôye ulaĸmaktadēr.  

¢izelge 1.1: Karayollarē aĵē uzunluĵu [4] 

KARAYOLLARI AĴI UZUNLUĴU (Km) 

(Sēnēflara ve Yollara Gºre) 

Yēllar Otoyollar Devlet Yollarē Ķl Yollarē Toplam 

1970 -- 35 016 24 437 59 453 

1975 -- 33 762 25 307 59 069 

1980 27 31 976 28 785 60 788 

1985 81 30 997 28 305 59 383 

1990 281 31 149 27 979 59 409 

1995 1 246 31 422 28 577 61 245 

1996 1 514 31412 28813 61 739 

1997 1 528 31320 29521 62 369 

1998 1 726 31345 29540 62 611 

1999 1 749 31388 29535 62 672 

2000 1 774 31397 29693 62 864 

2001 1774 31376 29693 62867 

2002 1 851 31318 29929 63 156 

2003 1 851 31358 30050 63 220 

         2004          1 827                    

 

        31358 

 

30133 

 

63372 

 

         2005 

 

        1 659 

 

31446 

 

30368 

 

63473 

 

         2006 

 

        1 987 

         

        31369 

 

30568 

 

63714 

 

2007         1 987         31333 30579 63805 

2008 1987 31333 30579 63899 
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¢izelge 1.2: Y¿zey cinslerine gºre yol aĵē uzunluklarē [4] 

 Asfalt 

Betonu 

Sathi 

Kaplama 

Stabilize Parke Toprak Geit 

Vermez 

Toplam 

Otoyol 1987 -- -- -- -- -- 1987 

Devlet 

Yollarē 

6338 24205 213 49 106 222 31 333 

Ķl Yollarē 868 26414 1583 109 841 764 30 579 

Toplam 9393 50 619 1796 158 947 986 63 899 

Toplam yolcu ve y¿k taĸēmalarēnda karayolu taĸēmasēnēn payēnēn diĵer taĸēma 

t¿rlerine gºre ok y¿ksek oranda olmasē ºzellikle ¿lkemizin enerji olanaklarēna ters 

d¿ĸmesi yanēnda karayolu aĵēnēn kēsa s¿rede bozulmasēnēn ve evre kirlenmeleri ile 

kazalar aēsēndan yaĸanan olumsuzluklarēn baĸlēca sebebidir. Bununla birlikte 

¿lkemizde ulaĸēm yatērēmlarē aĵērlēĵēnēn karayollarēna verilmesine raĵmen, 2007 yēlē 

Uluslar arasē Yol Trafiĵi ve Kaza Veri Tabanēna gºre, [59,63] gerekte ¿lkemiz 

karayolu altyapēsē km
2
ôye d¿ĸen yol uzunluĵu, standartlarē bakēmēndan geliĸmiĸ 

¿lkelere ve  AB ¿lkelerine gºre olduka zayēftēr. (¢izelge1.3)  

¢izelge1.3: Uluslararasē karĸēlaĸtērmalar [63] 

 

 

 

 

 

¦LKELER 

1000 km2ôye 

d¿ĸen 

karayolu 

uzunluĵu 

(km) 

1000 km2ôye 

d¿ĸen 

demiryolu 

uzunluĵu 

(km) 

1 km demiryoluna 

d¿ĸen Karayolu 

uzunluĵu 

                                    

(km) 

10.000              

n¿fusa d¿ĸen 

karayolu 

uzunluĵu 

(km) 

 

10.000                 

n¿fusa d¿ĸen 

demiryolu 

uzunluĵu 

(km) 

 

BEL¢ĶKA 503,2 114,3 4,4 14,2 3,2 

DANĶMARKA 262,81 49,6 5,3 22,6 4,3 

ALMANYA  648,2 95,9 6,8 28,2 4,2 

ĶSPANYA 190,3 25,3 7,5 21,9 2,9 

FRANSA 718,5 53,1 13,5 65,0 4,8 

HOLLANDA  1622 68,6 23,7 41,6 1,8 

ĶNGĶLTERE 210,2 81,5 2,6 8,4 3,3 

AVUSTURYA 416,7 68,8 6,1 43,8 7,2 
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¢izelge1.3: Uluslararasē karĸēlaĸtērmalar (devam) 

T¦RKĶYE 82,2 11,2 7,3 9,1 1,2 

AB ORT.SI 1.476 56 26,3 117,4 5,1 

YUNANĶSTAN 886,4 19,5 45,4 106,4 2,3 

ĶTALYA 568,9 54,8 10,4 29,1 2,8 

ĶSVĶ¢RE 1736,6 82,9 20,9 101,7 4,9 

PORTEKĶZ 183,7 30,9 5,9 15,4 2,6 

Taĸēma istatistikleri incelendiĵinde, geliĸmiĸ ¿lkeler  dahil hemen her ¿lkede yolcu 

ve y¿k taĸēmasēnda karayolu taĸēmacēlēĵēnēn ºnde olduĵu gºr¿lmektedir. T¿rkiyeôde 

ulaĸtērma sistemlerine gºre yolcu taĸēmalarē ¢izelge1.4ôde, y¿k taĸēmalarē da          

¢izelge 1.5ô te verilmiĸtir [63]. Demiryolu ve denizyolu taĸēmasēnēn altyapē ve 

iĸletmecilik olarak karayolundaki geliĸmeye gºre ok geride kalmasē, taĸēma t¿rleri 

arasēndaki  dengesizliĵi yaratmēĸtēr. 

¢izelge1.4: T¿rkiyeôde ulaĸtērma sistemlerine gºre yolcu taĸēmalarē [63] 

  

YILLAR  

 

 

KARAYOLU  

% 

 

DEMĶRYOLU 

% 

 

DENĶZYOLU 

% 

 

HAVAYOLU  

% 

1990 96,6 2,5 0,1 0,9 

1991 96,9 2,4 0,1 0,6 

1992 96,8 2,4 0,04 0,8 

1993 96,1 2,7 0,03 1,1 

1994 95,7 2,7 0,03 1,5 

1995 96,0 2,3 0,04 1,6 

1996 96,5 1,8 0,03 1,6 

1997 96,4 2,0 0,03 1,6 

1998 96,2 2,1 0,03 1,7 

1999 95,8 2,3 0,02 1,8 

2000 96,0 2,2 0,02 1,8 
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¢izelge1.4: T¿rkiyeôde ulaĸtērma sistemlerine gºre yolcu taĸēmalarē (devam) 

2001 95,9 2,4 0,02 1,6 

2002 96,1 2,3 0,01 1,6 

2003 95,7 2,7 0,01 1,6 

2004 96,1 2,1 - 1,8 

2005 96,0 1,9 - 2,1 

2006 98,0 2,0 - - 

2007 96,2 2,1 - 2,3 

2008 95,2 2,2 - 2,6 

¢izelge1.5: T¿rkiyeôde ulaĸtērma sistemlerine gºre y¿k taĸēmalarē [63] 

YILLAR  

 

KARAYOLU  

% 

DEMĶRYOLU 

% 

DENĶZYOLU 

% 

HAVAYOLU  

% 

1990 51,0 6,1 5,6 0,1 

1991 81,7 10,5 3,7 0,1 

1992 83,8 10,2 2,2 0,1 

1993 88,6 7,6 0,8 0,1 

1994 88,6 7,7 0,5 0,2 

1995 90,2 6,8 0,2 0,2 

1996 91,2 6,0 - 0,2 

1997 81,9 5,6 - 0,2 

1998 75,9 4,2 - 0,1 

1999 71,5 3,9 3,9 0,1 

2000 73,2 4,4 3,6 0,1 

2001 75,3 3,7 4,0 0,1 

2002 71,3 3,4 2,7 0,1 

2003 82,4 4,7 2,9 0,1 
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¢izelge1.5: T¿rkiyeôde ulaĸtērma sistemlerine gºre y¿k taĸēmalarē (devam) 

YILLAR  

 

KARAYOLU  

% 

DEMĶRYOLU 

% 

DENĶZYOLU 

% 

HAVAYOLU  

% 

2004 87,9 5,2 - 0,2 

2005 91,6 5,0 - 0,2 

2006 92,0 5,0 - - 

2007 92,1 5,0 - 0,2 

2008 92,2  - 0,2 

Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n Acil Eylem Planē (AEP) kapsamēnda hedeflediĵi 

ve 2002 yēlē sonunda baĸlayan 15.000 kmôlik bºl¿nm¿ĸ yol yapēmē projesi ile ilgili 

olarak;  bºl¿nm¿ĸ yol uzunluĵu, 01.01.2008  tarihi itibari ile 1987 km uzunluĵundaki 

otoyollarla  birlikte 5337 km.si bsk.lē, 8413 km.si sathi kaplamalē olmak ¿zere 

toplam 13750 km.ye  ulaĸmēĸtēr [11,28]. 

1.2.  T¿rkiye Karayolu Aĵēndaki Otoyol G¿zergahlarē    

Kuzey-G¿ney  Avrupa Otoyolu (TEM) projesi, 1977 yēlēnda Helsinki Nihai Belgesi 

kararlarē doĵrultusunda olmak ¿zere, o zaman iin 10 Avrupa ¿lkesinin katēlēmē ile 

Avrupa  Ekonomik  Komisyonu ve Birleĸmiĸ Milletler Kalkēnma Programē 

desteĵinde baĸlatēlmēĸtēr.  Bug¿n projeye Avusturya, Bulgaristan, ¢ek Cumhuriyeti, 

Slovakya, Macaristan, Ķtalya, Polonya, Romanya, T¿rkiye, Hērvatistan, Litvanya, 

G¿rcistan, Bosna Hersek olmak ¿zere 13 ¿lke katēlmēĸ durumdadēr. Ķsve ve Ukrayna 

gºzlemci stat¿s¿ndedir. Proje; Baltēk, Adriyatik, Ege ve Karadenizôi baĵlayan 

modern otoyol ve ekspres yol niteliĵinde bir karayolu aĵē inĸasēnē ve yºnetimini 

amalamaktadēr. Toplam uzunluĵu  01.01.2003 tarihi itibari ile 23858 km olup, 

¿lkemiz iinde kalan aĵ uzunluĵu 6921 km.dir. Bu uzunluk t¿m aĵēn % 29ôunu 

oluĸturmaktadēr. Proje, T¿rkiyeôye Kapēkuleôde girmekte, doĵuda Sarp (G¿rcistan) ve 

G¿rbulak (Ķran), g¿neyde ise Habur (Irak) ve Cilvegºz¿ (Suriye) kapēlarēna 

ulaĸmaktadēr. TEM Projesiônin ana amacē, hedeflenen yol aĵēnēn tesisi olmakla 

birlikte proje alēĸma programēnda otoyollarēn planlama, projelendirme, yapēm, 

bakēm ve iĸletme ile ilgili ok sayēda m¿hendislik konularē da ele alēnmaktadēr.  
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1980ôli yēllarda planlanan otoyol aĵēnēn b¿y¿k bir kēsmē,  Kuzey - G¿ney Avrupa 

otoyolu (TEM) projesi hattēnda inĸaatē tamamlanmēĸ ve iĸletmeye aēlmēĸtēr. 1973 

yēlēnda yaklaĸēk 24 km. ile baĸlayan T¿rkiye Otoyolu Aĵē 1984 yēlēnda 76 km., 1990 

yēlēnda  286 km., 1993 yēlēnda b¿y¿k bir atēlēm yaparak 1.104 km.ye ulaĸmēĸtēr. 2001 

yēlē itibariyle 1775 km. uzunluĵunda otoyol ve baĵlantē yolu hizmete sunulmuĸtur. 

Getiĵimiz y¿zyēlēn sonunda otoyol aĵēnēn 5000 km. olarak planlanmasēna raĵmen, 

otoyollara tahsis edilen ºdeneĵin yeterli olmamasē nedeniyle, otoyol aĵē 2866 km. 

olarak hedeflenmiĸtir (ķekil 1.1). 2003 yēlē itibariyle T¿rkiyeôdeki toplam Otoyol 

uzunluĵu 1.851 km.yi bulmuĸtur. GAP kapsamēnda olan Gaziantep - ķanlēurfa 

Otoyolunun inĸaatē ise devam etmektedir. 1.ve 2.¢evre Otoyollarēnēn otoyol 

stat¿s¿nden ēkarēlmasē ile ¢izelge1.6ôdan gºr¿leceĵi ¿zere, 1 ķubat 2009 itibari ile 

toplam otoyol uzunluĵu 1987 km. olarak belirlenmiĸtir [4]. ¦lkemizdeki otoyol 

finans politikasē, fonlar (vergiler, paralē yol kºpr¿ ve otopark gelirleri), proje 

finansman aralarē (ihracat kredileri, kalkēnma ve yatērēm bankalarē fonlarē, 

sendikasyon kredileri ve tahvil aralarē) ve eĸitli kaynaklardan edinilen gelirler ile 

ulusal b¿tenin beraber kullanēlmasē ¿zerine kurulmuĸtur. 

¢izelge 1.6: Otoyol uzunluklarē [4] 

 

 

ĶLĶ B¥LGE NO OTOYOLLAR 

ĶZMĶR 2 257 

ANKARA  4 368 

MERSĶN 5 660 

DĶYARBAKIR 9 110 

BURSA 14 65 

ĶSTANBUL 17 527 

 

 

TOPLAM 

 

1987 
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ķekil 1.1: Mevcut ve planlanan otoyollar
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1.3. Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planlarēnda Ulaĸēm Sektºr¿ 

Kaynaklarēn verimli kullanēlmasē ve kalkēnmanēn hēzlandērēlmasē amacēyla Devlet 

Planlama Teĸkilatē tarafēndan 1963 senesinde birincisi yapēlmak ¿zere her beĸ senede 

bir kalkēnma planlarē yapēlmaktadēr.  

Sekizinci Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planē 2005 yēlēnda sonlanērken ve 2006 ile birlikte 

Dokuzuncu Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planē dºneminin baĸlamasē gerekirken, 28 Nisan 

2005 tarihli ve 5339 sayēlē Yasayla, 2006 yēlē geiĸ yēlē olarak kabul edilmiĸ, yeni 

plan dºneminin 2007'de baĸlayacaĵē h¿kme baĵlanmēĸtēr.  

Mevcut Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planlarēnda; ulaĸēm sektºr¿ iin tasarlanmēĸ olan hedef 

ve politikalar incelenmekte ve bunlarēn gerekleĸme oranlarē deĵerlendirilmektedir. 

Aĸaĵēda beĸ yēllēk kalkēnma planlarē kēsaca ºzetlenmiĸtir [60].   

Birinci Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planē (1963ï1967) 

¶ Karayollarēndan yararlananlarēn karayolu ĸebekesinin bakēm giderleri ile 

amortismanēna makul bir nispette katēlmalarē prensip olarak benimsenecektir. 

¶ Bug¿nk¿ karayollarēmēzēn fiziki standartlarē kºt¿, geometrik standartlarē ise 

ihtiyatan y¿ksektir. Bundan bºyle fiziki standartlar y¿kseltilecek, geometrik 

standartlarda yurt ihtiyalarēna gºre tayin edilecektir.  

¶ Bir baĸka yere yolla baĵlanmamēĸ kasabalar verimli trafik yoĵunluĵu bulunsun 

bulunmasēn yola kavuĸturulacaktēr. 

¶ Ķl-kºy ve orman yollarē yapēmē ºn¿m¿zdeki programēn aĵērlēk noktasēdēr. Ķl ºzel 

idareleri il yollarēnēn yapēmēna uygun bir ĸekilde iĸtirak edeceklerdir. Bu yollarēn 

yapēmē KGMôde toplanacaktēr. Orman yollarēnēn da KGM tarafēndan yapēmē konusu 

incelenecektir. Bu takdirde Orman Ķdaresi bu yollarēn masraflarēnē karĸēlayacaktēr.  

¶ Turizmin geliĸmesine imkan verecek karayollarēnēn yapēlmasēna ºncelik 

verilecektir. 

¶ Karayolu taĸēmalarēnē d¿zenleyen yºnetmelik, t¿z¿k ve yasalarē uygulamakla 

ilgili kuruluĸlar ok eĸitlidir. Bu y¿zden karayolu taĸēmalarē memleket ekonomisi 

yararēna iĸlememektedir. Gerek bug¿nk¿ h¿k¿mleri daha etkin bir ĸekilde 

uygulamak gerekse planēn gerektirdiĵi karayolu politikasēnē izlemek ¿zere bir 

karayolu taĸēma idaresi kurulacaktēr. 
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Ķkinci Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planē (1968-1972) 

¶ Karayolu ve karayolu taĸēt emniyeti, trafik kontrolleri, s¿r¿c¿lere ehliyet 

verilmesi ve karayolu iĸletmesi ile ilgili b¿t¿n diĵer gºrevleri tek elde toplayan ayrē 

bir kuruluĸ olarak ñKarayollarē Ulaĸtērmasē ve Trafik Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ò 

kurulacaktēr. 

¶ Ulaĸtērma Sektºr¿nde sistemi kullananlarēn yapēm ve bakēm harcamalarēna 

amortisman, bakēm ve idame masraflarēnē karĸēlayacak ºl¿de katēlmalarē ĸarttēr. 

¶ Karayolu fiziki ve geometrik standartlarē iyileĸtirilecektir. 

¦¿nc¿ Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planē (1973-1977) 

¶ Karayollarēnda taĸēmanēn ºrg¿tlenmesi, taĸēma iĸlerine iliĸkin yasal 

d¿zenlemelerin gerekleĸtirilmesi ve trafiĵin etkin bir ĸekilde denetimi iin gerekli 

iĸlemler tamamlanacaktēr. 

¶ T¿rkiye koĸullarēna uygun olarak karayolu altyapē standartlarēnēn geliĸtirilmesi 

sorunu ele alēnacaktēr. 

¶ Fiziki ve geometrik standartlarēn yetersizliĵi, hēzla artan trafik hacmi karĸēsēnda 

uzun dºnemde darboĵazlar yaratacak nitelikte gºr¿ld¿ĵ¿nden, devlet yollarēnda      

16000 km.lik bir bºl¿m, il yollarēnda ise t¿m ĸebeke yeni koĸullara gºre 

d¿zenlenecektir 

Dºrd¿nc¿ Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planē (1979-1983) 

¶ Taĸēma hizmetlerinin, yakēt t¿ketimi en az ve ¿lke koĸullarēna en uygun taĸēma 

sistemleri ile karĸēlanmasēnē saĵlayacak, plan hedef ve ilkeleriyle tutarlē bir politika 

izlenecektir. Bu amala, sanayi y¿k taĸēmalarēnēn demiryolu ve denizyolu ulaĸēmēna 

kaydērēlmasē, demiryolu ve denizyolu ulaĸtērmasē ile boru hattē taĸēmalarēna ve bu 

ulaĸēm biimlerinin gerektirdiĵi altyapēya ºncelik verilecektir.  

¶ ķehirlerarasē y¿k taĸēmasēnda 1977 de %76,4 olan karayollarēnēn payēnēn 1983 te 

%66.4 e d¿ĸ¿r¿lmesi, 1977 de sērasēyla % 13,9 ve% 9,5 olan demiryolu ve denizyolu 

ulaĸtērmacēlēĵēnēn paylarēnēn ise % 22,7 ve % 10,7 ye y¿kseltilmesi ºngºr¿lm¿ĸt¿r. 

¶ Karayolu taĸēmasēnda, otob¿sle yolcu taĸēmasēnēn toplam karayolu taĸēmasēndaki 

payēnēn artērēlmasē esas tutulmuĸtur. 
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¶ Devlet ve il yollarēnda, geit vermeyen ve kaplamasēz yol kalmamasē, kºy 

yollarēnda ise yeni yol ve kaplama yapēmē yanēnda fiziki standartlarēn da 

y¿kseltilmesi hedef alēnmēĸtēr.  

Beĸinci Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planē (1985-1989) 

¶ Yurtii yolcu taĸēmasēnda, birim taĸēma maliyeti diĵer alt sektºrlerden d¿ĸ¿k olan 

karayolu sisteminin % 95,1 pay ile aĵērlēĵēnē s¿rd¿rmesi, yurt dēĸē yolcu taĸēmasēnda 

ise havayolunun ºnemini korumasē beklenmektedir. 

¶ ķehirlerarasē y¿k taĸēmasēnda aĵērlēĵēn karayollarēndan birim taĸēma maliyeti 

daha d¿ĸ¿k olan demiryollarē, denizyolu ve boru hatlarēna doĵru kaydērēlmasē hedef 

alēnmēĸtēr. Beĸinci plan dºnemi sonunda halen %80,9 olan karayollarē payēnēn         

% 65,7óye d¿ĸmesi, buna karĸēlēk demiryolu, denizyolu ve boru hatlarēnēn paylarēnēn 

sērasēyla % 18,3, % 11,5 ve % 4,4 e y¿kselmesi beklenmektedir 

¶ ¦lkemiz ¿zerinden karayolu ile yapēlan transit taĸēmalarēn ¿lkemizin daha 

avantajlē olduĵu demiryolu ve limanlara kaydērēlmasē iin gerekli imkanlar 

hazērlanacaktēr. 

¶ Devlet ve il yollarēnēn b¿y¿k bir bºl¿m¿ kaplamalē duruma getirilecektir.  

¶ Karayolu ulaĸtērmasēnda taĸēmalar lisans sistemine baĵlanarak denetim altēna 

alēnacak, sigorta sistemi g¿n¿n ĸartlarēna uygun hale getirilecek, yeni yapēm, bakēm 

onarēm giderlerinin karĸēlanmasēnda kamunun yapacaĵē paralē yollardan elde 

edilecek gelirlerden yararlanēlacaktēr.  

Altēncē Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planē (1989-1995) 

¶ Yurtii yolcu taĸēmasēnda, birim taĸēma maliyeti diĵer alt sektºrlerden d¿ĸ¿k olan 

karayolu sisteminin %95 pay ile aĵērlēĵēnē s¿rd¿rmesi, yurtdēĸē yolcu taĸēmasēnda ise 

havayolunun ºnemini korumasē beklenmektedir.  

¶ Plan dºneminde toplam kamu yatērēmlarēnēn %22 sinin ulaĸtērma sektºr¿ne 

ayrēlmasē ºngºr¿lmektedir. Bu dºnemde yapēlacak yatērēmlarēn tamamēna yakēn bir 

bºl¿m¿n¿ devam eden projeler oluĸturacaktēr. 

¶ AB ile entegrasyon s¿recinde ulaĸtērma politikalarēnda uyum saĵlanacaktēr. 

¶ Ulaĸtērma sektºr¿nden beklenen hizmetlerin istenilen d¿zeyde saĵlanabilmesi ve 

uluslararasē teknolojik geliĸmelerin yakēndan izlenebilmesi iin altyapē ve 

iĸletmecilik alanēnda personel eĵitimine ºncelik verilecektir.  



13 

 

¶ T¿rkiye ¿zerinden yapēlan transit taĸēmalarda demiryolu ve limanlarēn 

potansiyelinden daha fazla yararlanēlmasē iin demiryolu ve liman ¿st yapēlarē ile 

tarife sistemlerinde bu geiĸi ºzendirecek d¿zenlemeler yapēlacaktēr. 

¶ Karayolu ve yurt ii yolcu taĸēmalarēnēn yēlda ortalama % 5,5 artēĸla plan dºnemi 

sonunda 137 milyar yolcu-km ye, yurtii y¿k taĸēmalarēnēn % 4,6 artēĸla 75,5 milyar 

ton-km ye ulaĸmasē hedef alēnmēĸtēr.  

¶ Plan dºneminde, devlet yollarēnēn tamamē ve il yollarēnēn y¿zde 70ôi asfalt 

kaplamalē duruma getirilecek, devlet yollarēnda bit¿ml¿ sēcak karēĸēm kaplamalē 

yollarēn uzunluĵu artērēlacaktēr. 

¶ Devam eden otoyol projelerinde ĸimdiye kadar yapēlanlarēn ve bundan sonra 

yapēlacak iĸlerin verimli olabilmesi iin bazē kesimler ºncelikle ele alēnarak 

tamamlanacaktēr. 

¶ Karayolu yapēmlarēnda ihaleli yapēm oranē artērēlarak ºzel sektºr¿n yapēm 

kapasitesinden daha fazla yararlanēlacak, Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n bakēm 

hizmetlerinde yoĵunlaĸmasē saĵlanacaktēr. 

¶ Aĵēr taĸēt trafiĵinin yoĵun olduĵu bºlgeler ile evre koĸullarēnēn esnek ¿styapēlarē 

kēsa s¿rede tahrip ettiĵi yºrelerde deneme biiminde kēsa tullerde, prefabrik beton 

parke veya beton yol yapēmēna geilecektir. 

Yedinci Kalkēnma Planē (1995-2000) 

¶ ¢evre ile de uyumlu bir ulaĸtērma altyapēsē oluĸturulmasē temel amatēr. Bu 

amaca ulaĸmak iin; sektºrde verimliliĵin artērēlmasē, mevcut kapasitelerin etkin bir 

biimde kullanēmē, aĵērlēklē olarak karayollarē ile yapēlan yurtii y¿k taĸēmalarēnēn 

demiryolu, denizyolu ve boru hatlarēna kaydērēlmasēnē saĵlayacak altyapē ile yasal ve 

kurumsal d¿zenlemelerin gerekleĸtirilmesi hedeflenmektedir. 

¶ Ulaĸtērma alt sistemlerini ¿lkenin ekonomik ve sosyal geliĸimi ile uyumlu ve 

birbirlerinin tamamlayēcēsē olarak ele alan dinamik bir Ulaĸtērma Ana Planē yapēlacak 

ve uygulamada s¿rekliliĵi saĵlanacaktēr. 

¶ Ulaĸtērma sistemlerinin niteliklerine uygun ºzelleĸtirme programlarē ve denetim 

mekanizmalarē geliĸtirilecek, yatērēmlarēn gerekleĸtirilmesinde Yap-Ķĸlet-Devret 

Modeline ºnem verilecektir. 
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¶ Mevcut otoyollarēn, limanlarēn ve havaalanlarēnēn etkin kullanēmēnē 

saĵlayabilmek iin bunlarē karayolu ve demiryolu ana akslarē ile b¿t¿nleĸtirecek 

yollarēn yapēmē ºncelikle ele alēnacaktēr.  

¶ Devlet ve il yollarēnda ¿styapēnēn iyileĸtirilmesi alēĸmalarēna aĵērlēk verilecek, 

asfalt kaplamalē yol oranē, plan dºneminde devlet yollarēnēn tamamēnē, il yollarēnēn 

da y¿zde 85'ini kapsamak ¿zere artērēlērken aĵēr taĸēt trafiĵine uygun beton asfalt yol 

uzunluĵu dºnem sonunda 8.500 km'ye ulaĸtērēlacaktēr. 

¶ Devam eden otoyol yatērēmlarē yeniden deĵerlendirilip uygun gºr¿lenlerin yapēm 

ve iĸletiminin ºzel sektºre devri saĵlanacak, bundan sonra yapēlacak otoyollarēn 

Ulaĸtērma Ana Planē ile uyumlu olmasē ve yapēlabilirlik et¿tlerine dayandērēlmasē 

esas alēnacak, bu yatērēmlarēn Yap-Ķĸlet-Devret Modeli ile ele alēnmasēna ºncelik 

verilecektir. 

Sekizinci Beĸ yēllēk Kalkēnma Planē (2001-2005) 

¶ VIII. Plan, ulaĸtērma alt sektºrlerinin iĸlevlerini etkin olarak yerine getirmesi iin 

gerekli politikalarēn oluĸturulacaĵē bir dºnem olacaktēr. 

¶ ¦lke ekonomisi ve sosyal yaĸamēn beklentilerine uygun ulaĸtērma altyapēsēnē 

oluĸturmak ¿zere taĸēma t¿rleri arasēnda dengeyi saĵlayacak bir Ulaĸtērma Ana Planē 

hazērlanacaktēr. Plan dºneminde, Ulaĸtērma Ana Planēnēn ºncelikle hazērlanmasē 

amacēyla, Ulaĸtērma Bakanlēĵē koordinasyonunda ilgili kuruluĸlarēn etkin katēlēmē 

saĵlamak ¿zere gerekli d¿zenlemeler yapēlacaktēr. 

¶ Karayolu altyapēsē, trafiĵin gerektirdiĵi kesimlerde otoyol ve bºl¿nm¿ĸ yol 

sistemi ile geliĸtirilecek, b¿y¿k ĸehir geiĸlerinin bir program erevesinde evre 

yollarēna dºn¿ĸt¿r¿lmesine ºnem verilecek, ana g¿zergahlardaki kuzey-g¿ney 

baĵlantēlarē iyileĸtirilecek, karayolu aĵē ¿zerinde trafik kazalarēnēn yoĵunlaĸtēĵē kara 

noktalarēn giderilmesi alēĸmalarē ºncelikle ele alēnarak Plan dºnemi iinde 

tamamlanacaktēr  

¶ Otoyol projeleri, seenek taĸēma t¿rlerini dikkate alan kapsamlē teknik, ekonomik 

ve mali fizibilite et¿tlerine dayandērēlacak, otoyol yapēm ve iĸletiminin ºzel sektºr 

tarafēndan gerekleĸtirilmesinde uygulanabilecek finansman modelleri 

geliĸtirilecektir.  
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¶ Mevcut otoyollarēn kullanēmēnda g¿venliĵin ve verimliliĵin artērēlmasē iin bilgi 

teknolojilerindeki geliĸmelerden yararlanēlacak, geiĸ ¿cretlerinin belirlenmesinde, 

her kesimde otoyolun kullanēm esnekliĵini belirleyen araĸtērmalara dayanan, 

kullanēcē tercihlerini rasyonel trafik daĵēlēmlarēna gºre yºnlendiren bir yaklaĸēm 

geliĸtirilecektir.  

¶ Plan dºneminde, asfalt kaplamalē yol oranē devlet yollarēnēn tamamēnē, il 

yollarēnēn da y¿zde 90ôēnē kapsamak ¿zere  artērēlērken,  aĵēr taĸēt  trafiĵine uygun  

beton asfalt yol uzunluĵu, dºnem sonunda 8.200 kmôye ulaĸtērēlacaktēr.  

Dokuzuncu Yedi yēllēk Kalkēnma Planē (2007-2013) 

¶ Sektºr iindeki kuruluĸlar arasēndaki koordinasyon eksikliĵi ve sektºr¿n b¿t¿n¿n¿ 

dengeli bir yapēda ele alan politikalarēn oluĸturulamamasē sorunu bu dºnemde de 

devam etmiĸtir. Bu sorunlarēn giderilmesi amacēyla baĸlatēlan Ulaĸtērma Ana Planē 

Stratejisi alēĸmalarē 2005 yēlēnda tamamlanmēĸtēr. 

¶ Yeni bºl¿nm¿ĸ yollarēn b¿y¿k oĵunluĵu sathi kaplamalē olarak inĸa edilmiĸ 

olup, BSKô ya evirme alēĸmalarēna baĸlanēlmēĸtēr. 

Kalkēnma planlarēnē ana ilkeler ve genel hedefler aēsēndan incelediĵimizde; 

¶ ¦¿nc¿ plan dºneminden baĸlamak ¿zere, taĸēmacēlēk hizmetlerinde karayolu 

taĸēmacēlēĵē aĵērlēklē dengesiz daĵēlēmēnēn diĵer ulaĸēm t¿rlerine kaydērēlmasē 

gerekliliĵi ortaya konmuĸtur. Ancak bu durum d¿zeltilememiĸ ve dºrd¿nc¿, yedinci 

ve sekizinci plan dºnemlerinin de ºnemli genel hedeflerden biri olarak yer almēĸtēr. 

¶ Ulaĸēm sektºr¿n¿n deĵiĸen ĸartlara uyabilen, teknolojik geliĸmeleri yakēndan 

takip eden bir yapēya sahip olmasē gerekliliĵi ilk olarak ikinci plan dºneminde yer 

almēĸtēr. Geliĸen teknolojinin gerisinde kalmamak amacē ile bu gereklilik altēncē ve 

sekizinci plan dºnemlerinde de yer almēĸtēr. 

¶ Ķlk olarak dºrd¿nc¿ plan dºneminde ñulaĸēm sektºr¿nde b¿y¿k ve entegre projeler 

yapēlmasē gereklidirò maddesiyle deĵinilen ulaĸēm ana planlarēnēn gerekliliĵi, bu 

konuda yeterli alēĸmalar yapēlamadēĵē iin, yedinci ve sekizinci plan dºneminin de 

kapsamēnda yer almēĸtēr. 

¶ ¢ok ºnemli olmasēna raĵmen, yedinci plan dºnemine kadar hi deĵinilmeyen 

ñulaĸēm altyapēsē ve iĸletmesinin evreye uyumlu olmasēò gerekliliĵi, hēzla artan 

evre kirliliĵi nedeniyle yedinci ve sekizinci kalkēnma planlarēnēn genel hedefleri 

arasēnda yer almēĸtēr. 
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Kalkēnma planlarēnē karayolu ulaĸēmē aēsēndan incelediĵimizde; 

¶ Birinci Plan dºneminde, ulaĸtērma sektºr¿nde sistemi kullananlarēn yapēm ve 

bakēm harcamalarēna katēlēmlarēnēn saĵlanmasē planlanmēĸ, bu madde Ķkinci Plan 

kapsamēnda da yer almēĸtēr. Ancak bu katēlēm yeterli d¿zeyde saĵlanamadēĵē iin 

Altēncē Plan dºneminde karayolunu kullananlardan alēnacak dolaylē ve dolaysēz 

vergilerin, yolu kullanēm oranlarē ile iliĸkilendirilerek belirlenmesi kararlaĸtērēlmēĸtēr. 

¶ Birinci Plandan Beĸinci Plana kadar Devlet karayolu aĵēnēn fiziki ve geometrik 

standartlarēn iyi d¿zeye getirilmesi plan kapsamēndadēr.  

¶ Altēncē Plan dºneminde devlet yollarēnēn tamamē ve il yollarēnēn y¿zde 70ôi asfalt 

kaplamalē duruma getirilerek, devlet yollarēnda bit¿ml¿ sēcak karēĸēm kaplamalē 

yollarēn uzunluĵu artērēlmasē hedeflenmiĸtir. Altēncē plan dºneminde aĵēr taĸēt 

trafiĵinin yoĵun olduĵu bºlgeler ile evre koĸularēnēn esnek ¿styapēlarē kēsa s¿rede 

tahrip ettiĵi yºrelerde prefabrik beton parke veya beton yol yapēmēna geilmesi 

planlanmēĸ ancak bu gerekleĸtirilememiĸtir. 

¶ Altēncē Planda devam eden otoyol projelerinde bazē kesimlere ºncelik verilmesi 

kararlaĸtērēlmēĸ, Yedinci Plan dºneminde otoyollarēn Ulaĸtērma Ana Planē ile uyumlu 

olmasē ve yapēlabilirlik et¿tlerine dayandērēlmasē esas alēnarak bu yatērēmlarēn Yap-

Ķĸlet-Devret Modeli ile ele alēnmasēna ºncelik verilmesi ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Otoyol 

yapēmēna Sekizinci Plan dºneminde de devam edilmiĸtir. Yedinci ve Sekizinci 

Planlarda Devlet ve Ķl yollarēnda bºl¿nm¿ĸ yollarēn artērēlmasē hedeflenmiĸtir ancak, 

hen¿z tam olarak t¿m yollar bºl¿nm¿ĸ hale getirilememiĸtir.  

1.4. ¢alēĸmanēn Ama Ve Kapsamē   

Karayollarē  Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ yatērēmlarē, katma b¿teden aldēĵē ºdeneklerin yanē 

sēra 1984 yēlēnda Kamu Ortaklēĵē Fonu ve 1985 yēlēndan sonra da Akaryakēt T¿ketim 

Fonu ºdenekleri ile de desteklenmiĸtir. Ancak, 1 Eyl¿l 1998 tarihinden itibaren 

Akaryakēt T¿ketim Vergisi ve 2001 Mali Yēlē baĸēndan itibaren de Kamu Ortaklēĵē 

Fonu y¿r¿rl¿kten kaldērēlmēĸ olup, Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ 1984 yēlē ºncesinde 

olduĵu gibi finansman kaynaĵē t¿m¿yle katma b¿te olan bir kuruluĸ haline gelmiĸtir. 

Genel b¿teden Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ône yeterli b¿te tahsisi zorlaĸtēĵēndan 

ekonomik olarak fēzēbēl olan projelerin D¿nya Bankasē, Avrupa Yatērēm Bankasē gibi 

Uluslararasē Finans Kuruluĸlarēndan saĵlanan dēĸ kaynaklar ile gerekleĸtirilmesi 

politika olarak benimsenmiĸtir.  
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¢izelge1.7ôde 1950ï2008 arasēnda, KGMô ye tahsis edilen b¿te ºdenekleri 

gºr¿lmektedir [11]. KGMô nin T¿rkiye Genel B¿tesiônden aldēĵē pay 1960 yēlēnda 

%13 d¿zeyinde iken, krizlerin etkisiyle 1993 yēlēnda % 2,7 d¿zeyine, 1999 yēlēnda 

ise tarihinin en d¿ĸ¿k deĵeri olan % 1,2 d¿zeyine d¿ĸm¿ĸt¿r. 2008 yēlēnda bu oran 

%1,5 olmuĸtur. Yatērēmlar aēsēndan 1993ï2008 yēllarē arasēna bakēldēĵēnda, 1993 

yēlēnda KGM b¿tesinden yatērēm iin % 64 oranēnda harcama yapēlērken, bu oran 

1995ôte  % 38 d¿zeyine, 1996  ve 1997 yēllarēnda  % 50 d¿zeyine ulaĸmēĸtēr. 2008 

yēlēnda ise % 52 d¿zeysinde kalmēĸtēr. Otoyol yatērēmlarē ise ulaĸtērma yatērēmlarēnēn 

% 47ôsini oluĸturmuĸtur. Gelecek yēllarda, 15.000 km bºl¿nm¿ĸ yol hedefi de gºz 

ºn¿ne alēndēĵēnda, karayolu ¿styapēsēnēn s¿r¿ĸ performansēnē yeterli d¿zeyde 

tutabilmek iin, mevcut ¿styapēyē koruyacak ve bakēmēnē gerektiĵi zaman 

yapabilecek bir d¿zenlemenin ivedilikle oluĸturulmasē gerekmektedir.  

¢izelge 1.7:  1950ï2008 arasēnda, KGMô ye tahsis edilen b¿te ºdenekleri [11] 

B¦T¢E DURUMU VE KONSOLĶDE B¦T¢EYE ORANI 

  
KGM ' NE B¦T¢E ĶLE VERĶLEN KONSOLĶDE KONSOLĶDE 

B¦T¢EYE 

YILLAR YATIRIM* TOPLAM B¦T¢E ORANI (%) 

1950 54.140 60.303 1.487.000 4,1 

1955 311.998 322.600 2.941.000 11,0 

1960 942.630 971.135 7.282.000 13,3 

1965 629.000 1.021.224 14.421.000 7,1 

1970 1.478.631 2.335.821 28.860.265 7,7 

1971 1.767.500 2.533.403 37.092.900 6,8 

1972 1.597.000 2.398.545 50.312.079 4,8 

1973 1.919.000 2.880.450 61.023.304 4,7 

1974 2.670.399 4.140.368 81.657.577 5,1 

1975 3.935.000 5.983.403 106.888.231 5,6 

1976 6.585.100 9.102.480 151.519.980 6,0 

1977 10.600.000 13.200.000 222.949.004 5,9 

1978 9.855.000 13.856.975 262.753.178 5,3 

1979 12.327.721 22.346.720 397.309.279 5,6 

1980 17.395.000 30.707.527 756.687.182 4,1 

1981 40.600.000 81.341.305 1.540.965.037 5,3 

1982 53.244.000 96.503.999 1.780.640.059 5,4 

1983 73.060.000 129.979.000 2.558.902.500 5,1 

1984 96.350.000 162.093.710 3.211.982.000 5,0 

1985 105.490.000 191.589.270 5.412.082.049 3,5 

1986 150.150.000 284.941.085 7.104.111.000 4,0 

1987 202.235.000 362.670.000 10.885.686.000 3,3 

1988 340.045.000 570.745.000 20.840.000.000 2,7 

1989 576.350.000 922.344.000 32.733.446.000 2,8 

1990 1.209.000.000 1.819.109.000 63.925.354.000 2,8 

1991 1.762.100.000 2.757.586.000 105.217.150.000 2,6 
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¢izelge 1.7:  1950ï2008 arasēnda, KGMô ye tahsis edilen b¿te ºdenekleri (devam) 

1992 3.124.200.000 5.566.200.000 207.880.000.000 2,7 

1993 6.693.000.000 10.832.400.000 398.710.000.000 2,7 

1994 13.637.500.000 20.389.500.000 823.396.307.000 2,5 

1995 10.493.000.000 27.735.900.000 1.335.978.053.000 2,1 

1996 32.737.000.000 58.348.000.000 3.558.506.822.000 1,6 

1997 69.033.700.000 124.556.874.000 6.344.685.500.000 2,0 

1998 103.080.000.000 213.509.525.000 14.749.475.000.000 1,5 

1999 153.650.000.000 329.809.135.000 27.186.600.000.000 1,2 

2000 272.615.000.000 1.099.041.505.000 46.702.436.000.000 2,4 

2001 593.440.000.000 1.031.980.299.000 48.519.490.000.000 2,1 

2002 940.100.000.000 1.733.273.200.000 98.131.000.000.000 1,8 

2003 1.454.695.000.000 2.348.106.000.000 147.230.170.000.000 1,6 

2004 1.303.139.000.000 2.301.875.000.000 150.556.129.000.000 1,5 

2005 2356830000 3482771000 156088874910 2,2 

2006 2.714.700.000 3.963.946.000 170.156.782.052 2,3 

2007 1877104000                 3408388000 202770978858 1,7 

2008 1759491000 3391135000 223535698209 1,5 

Not: Otoyol gelirleri, 1985 yēlēndan itibaren ATV, 1986 yēlēndan itibaren KOF  ve  1998 

yēlēnda  ºzelleĸtirme ºdeneĵinden alēnan ºdenekler dahil edilmemiĸtir. 

Bu alēĸmada, T¿rkiye Otoyol Aĵēônēn bakēm ve onarēmē iin kaynaklarēn daha 

verimli biimde kullanēlmasēnē saĵlamak amacēyla, T¿rkiye Otoyol aĵē iindeki 

yollarda, ¿styapēlarēn bakēm-onarēm etkinliklerinin d¿zenli olarak ve zamanēnda 

gerekleĸtirilmesinde, ¿styapē performanslarēnē maksimum d¿zeyde tutabilecek 

ºz¿mler ¿reterek, karar vericilere, mevcut kaynaklarēn optimum ĸekilde daĵēlēmēnē 

ve kullanēmēnē saĵlamada rehberlik etmek ve aynē zamanda gelecek yēllar iin gerekli 

b¿teyi hazērlamakta yardēmcē olmak amacēyla T¿rkiye koĸullarēna uygun bir 

¦styapē Yºnetim Sistemi (¦YS)ônin oluĸturulmasē amalanmaktadēr. 

¢alēĸmanēn Birinci Bºl¿m¿nde genel bilgilere, Ķkinci ve ¦¿nc¿ Bºl¿m¿ônde ise 

¦YSônin kurulmasēna temel oluĸturmak amacēyla, genel literat¿r araĸtērmasēna yer 

verilmiĸ ve ¿styapē yºnetim sistemi ve ilkeleri ayrēntēlēca aēklanmēĸtēr. Dºrd¿nc¿ ve 

Beĸinci Bºl¿mlerôde ¿styapē bozulmalarē tanēmlanmēĸ ve bakēm-onarēm 

yºntemlerine yer verilmiĸtir. Altēncē ve nihai bºl¿mde ise ¿styapē performans tahmin 

modelleri aēklanmēĸ ve bu modellerden, regresyon analiz yºntemi ile bulanēk mantēk 

yºntemi SPSS16 ve MATLAP2008 bilgisayar programlarē kullanēlarak, T¿rkiye 

Otoyol Aĵē iin ºnerilen ¿styapē performans tahmin modelleri geliĸtirilmiĸtir. 

Ekonomik analiz ile b¿te stratejileri belirlenmiĸtir. 
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2. ¦STYAPI Y¥NETĶM SĶSTEMĶNE GENEL BĶR BAKIķ    

2.1.¦styapē Yºnetim Sistemi Nedir?      

Bir yol aĵēnēn mevcut durumunu ortaya koyup, buna gºre uygulanacak bakēm 

stratejilerinin belirlenmesi ¦styapē Bakēm-Onarēm Yºnetim Sistemi (¦YS) ile 

saĵlanmaktadēr. ¦YS, sēnērlē mevcut bir b¿teye, en y¿ksek kazan saĵlayacak 

optimum bakēm/iyileĸtirme ºnceliĵi programlarēnē oluĸturmak iin, nesnel ve 

sistematik bir yaklaĸēm getirmektedir [71].  

¦YS, yatērēmlarēn planlanmasē veya programlanmasē, tasarēm, yapēm ve periyodik 

performans deĵerlendirmesi gibi olduka geniĸ uygulama alanēna sahiptir. ¦YSô nin 

temel amacē, mevcut b¿te olanaklarēna gºre, aĵ ierisindeki ¿styapēlarēn bakēm-

onarēm etkinliklerinin d¿zenli olarak ve zamanēnda gerekleĸtirilmesinde, ¿styapē 

performanslarēnē maksimum d¿zeyde tutabilecek ºz¿mler ¿reterek, karar vericilere, 

mevcut kaynaklarēn optimum ĸekilde daĵēlēmēnē ve kullanēmēnē saĵlamada rehberlik 

etmek ve aynē zamanda gelecek yēllar iin gerekli b¿teyi hazērlamakta yardēmcē 

olmaktēr. 

¦YS, aĵ d¿zeyi ve proje d¿zeyi olmak ¿zere, iki d¿zeyde uygulanabilmektedir. Aĵ 

d¿zeyinde geniĸ apta bir proje grubu veya t¿m karayolu aĵē ¿zerinde, bakēm ile 

ilgili olarak ne zaman, nerede ve ne t¿rde alēĸmalar yapēlacaĵē hakkēnda kararlar 

alēnmakta, proje d¿zeyinde ise, baĵēmsēz projelere ait daha ºzg¿n ve uygulamaya 

yºnelik teknik yºnetim kararlarē verilmektedir. Bir ¦YS kullanmanēn, teknik, 

ekonomik ve yºnetimsel bakēmdan pek ok faydalarē bulunmaktadēr. ķºyle ki; ¦YS 

ile [78] 

¶ Daha g¿venli,konforlu,uzun ºm¿rl¿ ve ekonomik yol aĵē hizmete sunulur. 

¶ ¦styapē ºmr¿ boyunca oluĸacak problemlerin zamanēnda ve en ekonomik 

biimde ºz¿lmesi, 

¶ Bakēm-onarēm iin ayrēlan fonlarēn azalmasē, 

¶ Yol yapē malzemelerinde tasarruf saĵlanmasē, 

¶ En uygun b¿te planlarēnēn yapēlmasē  saĵlanmaktadēr. 
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Baĸarēlē bir ¦YS; kararlē olmaya, kullanēcēlara en ¿st seviyede yarar saĵlamaya, yeni 

kaynaklar bulmaya, d¿zenli veri depolamaya, teknolojiyi takip etmeye, her seviyede 

uygulanabilir olmaya ve baĸarēlē planlama yapmaya baĵlēdēr [68]. Bunun iinde 

ºncelikli olarak koĸul indekslerinin belirlenmesi, bakēm ve onarēm gereksinimleri ve 

aĵ d¿zeyinde ºnceliklerin belirlenmesi temel unsurlardēr [77].   

¦styapē yºnetimi, karayolu aĵēnēn saĵlēklē deĵerlendirilmesiyle baĸlamaktadēr. Bu 

amala, otoyol aĵēnē oluĸturan b¿t¿n yollar, seyir konforu, yapēsal direnci, y¿zey 

bozukluklarē ve kayma direnci yºn¿nden, ekonomik olarak, doĵru ve hassas veri 

saĵlayan sistemler ile et¿t edilmekte ve elde edilen verilerin, karayolu aĵēnēn mevcut 

durumunu belirlemek amacēyla, kesim kesim analizleri yapēlmaktadēr [77].  Mevcut 

durum ile ilgili bu bilgiler, yalnēzca yollarēn kºt¿ durumda olanlarēnē deĵil, aynē 

zamanda orta ve iyi durumda olanlarēnē belirlemek amacēyla da kullanēlabilmektedir.  

Bundan sonraki adēm, yollarēn gelecekteki performansēnē, yani yollarēn mevcut 

performansēnēn zaman iindeki deĵiĸimini tahmin etmek olacaktēr. Bu aĸamada, 

yalnēzca hemen iyileĸtirilmeye gereksinim gºsteren yollar deĵil, aynē zamanda, 

gelecekte hangi yollarēn hangi yēllarda iyileĸtirilmeye gereksinim gºstereceĵi de 

belirlenebilmektedir. Ķyileĸtirilmeye veya bakēma gereksinim gºsteren yollarēn her 

biri iin, en ekonomik ve en iyi iyileĸtirilme veya bakēm stratejilerinin seimi 

amacēyla, sonradan daha ayrēntēlē analizler yapēlmaktadēr. Bu seim ise, baĸlangētaki 

yol yapēm maliyetleri ve gelecekteki bakēm giderleri ile taĸēt iĸletme giderlerindeki 

tasarruflar gºz ºn¿nde bulundurularak yapēlmēĸ kapsamlē ekonomik analizler ile 

gerekleĸtirilmektedir. 

Son aĸama ise, daha ºnceki aĸamada analizleri yapēlan yollarēn belirlenen planlama 

s¿resince d¿ĸ¿n¿len optimum iĸ programēnēn oluĸturulmasē iin, iyileĸtirme veya 

bakēm stratejilerinin seimi ile ilgili bulunmaktadēr.  

Bu seim, sonulanacak ºncelikli alēĸma programēnēn en uygun olmasēnē 

saĵlamaktadēr. Diĵer bir deyiĸle, bu seim, faydalarēn yol aĵē iin en fazla olmasēnē 

saĵlamak ¿zere tanēmlanan matematiksel optimizasyon teknikleri ve kēsētlē yēllēk 

b¿te kullanēlmak suretiyle yapēlmaktadēr.  

Sonu hangi yollara, hangi yºntemle ve hangi yēlda m¿dahale edilmesi gerektiĵini 

ortaya koyan, her yēl iin ºncelikli en uygun bir iyileĸtirme veya bakēm programē 

elde etmek olmaktadēr. 
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¦YSônin geliĸimi iin ¿ ºnemli hususun deĵerlendirilmesi gerekmektedir [68]. 

1. Kurumsal Aēdan; 

¶ Baĸarēlē planlama 

¶ Total iyi yºnetim 

¶ ¥zelleĸtirmeye uygulanabilir olmak 

2. Teknik Aēdan; 

¶ Network aĵē ve proje seviyeleri 

¶ Uzun tul de en iyi kalitede ¿styapē kaplamasē 

¶ Farklē trafik ve evre koĸullarēnda performans modelleri 

3. Ekonomik ve ºm¿r dºng¿s¿ aēlarēndan; 

¶ ¥l¿lebilir faydalar 

¶ Ekonomik deĵerlendirme programlarē 

¶ Uzun dºnem ºm¿r-dºng¿ analizleri 

Her yēl yeni yollarēn yapēlmasē ve mevcut yollarēn iyileĸtirilmesi ile toplam yol 

uzunluĵu artmakta olan T¿rkiye karayollarē aĵēnēn bakēm ve onarēmē iin ok y¿ksek 

deĵerlere ulaĸan b¿te gereksinimi ortaya ēkmaktadēr. Sēnērlē kaynaklara sahip 

bulunan ¿lkemizde, kaynaklarēn daha verimli biimde kullanēlmasēnē saĵlamak 

amacēyla, karayolu aĵē iindeki Asfalt Betonu Kaplamalē yollarda ¦YSô nin 

uygulanmasē zorunlu hale gelmiĸ bulunmaktadēr.  

2.1.1. ¦styapē yºnetim sistemlerinin dºnemsel geliĸimi   

2000 yēl ºncesinde Romalē m¿hendisler tarafēndan bakēm yºnetim sisteminin 

kurulduĵu tahmin edilmektedir [72]. 1960ôlarēn sonu ile 1970ôlerin baĸlarēnda 

araĸtērmacēlar tarafēndan ¿styapē yºnetim sistemi terimi telaffuz edilmeye 

baĸlanmēĸtēr. Ķlk dºnemde geliĸtirilen ¦YSôlerden en b¿y¿k ºlekli olanē 

ñproject123ò adēyla Teksas Yollar Ķdaresi ve Teksas ¿niversitesinin ortaklaĸa alēĸtēĵē 

ve yºnettiĵi sistemdir.  

Diĵer ºnemli bir ilerleme de 1968 yēlēnda Ulusal Otoyollar Ķĸbirliĵi Araĸtērma 

Programē (NCHRP) tarafēndan ñProject 1-10ò projesiyle saĵlanmēĸtēr. Hudson ve 

McCullough isimli araĸtērmacēlar tarafēndan ikinci dºnemde geliĸtirilmiĸtir. ¦¿nc¿ 

dºnemde Lytton tarafēndan ºnceden devam eden alēĸmalar neticelendirilmiĸ ve 

g¿n¿m¿zde ise malzeme araĸtērmalarē ve geliĸtirmeleri ile devam etmektedir.  
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1956ï1960 yēllarēnda Amerikaôda gerekleĸtirilen AASHO Road Test ile ¿styapē 

yºnetim sistemi kullanēlmaya baĸlamēĸtēr. AASHO Yol Deneyindeki araĸtērmalar,[60] 

¦styapē Servis Kabiliyetinin,  y¿zey profili ve geometrik d¿zg¿ns¿zl¿kten % 95 

doĵrulukla elde edilebileceĵini gºstermiĸtir. Ķlk ulusal ¦YS alēĸmasē; 1980 yēlēnda, 

Phoenix Arizonaôda 172 m¿hendisin katēlēmēyla oluĸturulan alēĸma grubu tarafēndan 

kēsa ve uzun dºnem ¦YS iin ulusal program oluĸturulmasē maksadēyla yapēldē [72].  

1980 yēlēnda sadece 5 bºlgede (Arizona, California, Idaho, Utah ve Washington) 

¦YS kullanēlmaya baĸlanēlmēĸken bug¿n 50 bºlgede ¦YS kullanēlmaktadēr. 1994 

yēlēnda FHWA iin Texas Research and Development Foundation tarafēndan 

hazērlanan raporda, 52 ajansēn 47ôsinin IRI ºl¿mlerini kullanērken diĵerlerinin 10 

farklē tipte ºl¿m ekipmanlarēnē kullandēklarēnē bildirmiĸtir [72,76].  

FHWA tarafēndan gelecekte  ¦YSô de temel teĸkil edecek ºl¿m tiplerinin standart 

edilebilmesi iin en az dºrt tip ºl¿m yapēlmasē gerekliliĵini belirtmiĸ ve bu ºl¿m 

tiplerinin; IRI, tekerlek izi derinliĵi, ukur ve sºk¿lme ile eĸitli atlak ĸekilleri 

olduĵunu belirtmiĸtir. Sonuta, bozukluklar ile d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿n birbirleri ile olan 

iliĸkileri Ortalama Panel Puanlarē (PSRs) fiziksel ºl¿mlerle belirlenmiĸtir. Bu 

deĵiĸkenlerin s¿bjektif ortalamasē ile objektif ºl¿mler arasēndaki iliĸkiyi belirlemek 

iin bir metot bulunmuĸ ve servis kabiliyeti gºstergesi olarak kullanēlmēĸtēr [72]. 

Ķlk ¿styapē yºnetim sistemlerinde, ¿styapē performans tahmin bileĸeni bulunmuyordu 

ve ¿styapēnēn mevcut durumu ve gelecekteki performans beklentisi belirliydi . 

Sonrasēnda sadece ¿styapē yaĸē gibi sadece bir deĵiĸkene baĵlē basit performans 

tahmin modelleri geliĸtirildi. Rehabilitasyonlarēn tasarēm ºmr¿n¿ tahmin etmede 

uzman gºr¿ĸ¿n¿ esas almaktaydē. [73].  

G¿n¿m¿zdeki ¦YSôler, eĸitli performans tahmin modellerini kullanmaktadēr. Bu 

modellerden bazēlarē, trafik y¿kleri, iklim durumu, ¿styapē yapēsal ºzellikleri ve 

¿styapē bozulmalarēnēn gemiĸ oranlarē gibi deĵiĸkenlere ait verilerin oklu 

regresyon analizini esas almaktayken, diĵerleri mekanistik prensipleri temel 

almaktadēr. Gelecekte ise performans tahmin yºntemlerinde yapay zeka 

yºntemlerinin geliĸtirilerek kullanēlacaĵē beklenmektedir.  

Ekonomik analiz iin ilk ¿styapē yºnetim sistemlerinde, sadece rehabilitasyon 

uygulamalarēnēn baĸlangē inĸaat maliyetleri kullanēldē.  
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Kullanēcē maliyetleri analiz edilmedi ve ºm¿r-dºng¿ maliyetleri hesaplanmadē. 

G¿n¿m¿zde ise, hem acente maliyetleri hem de kullanēcē maliyetleri analiz 

edilmektedir. Gelecekte ise ¿styapē d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿ nedeniyle oluĸan maliyetler ile 

trafik yoĵunluĵuna baĵlē olarak ortaya ēkan ilave maliyetlerin bileĸkesi analiz 

edilecektir.  

¦YSônin uygulanabilir olmasē iin ASTM E1889-97 standart rehberi yayēmlanmēĸtēr. 

Bu kēlavuz; sistem m¿hendislerinin, ¦YS iĸletiminde ve uygulanmasēndaki s¿reci ve 

adēmlarē izlemeleri ve gerektiĵinde m¿dahale etmelerine olanak saĵlayacak efektif 

kurallarē ortaya koymaktadēr [83].  

Ayrēca gelecekte ¦YSônin baĸarēlē bir ĸekilde ortaya konulabilmesi iin tecr¿beli 

¿styapē yºnetim m¿hendislerine b¿y¿k ihtiya doĵacaktēr. Sºz konusu m¿hendisler 

sadece inĸaat m¿hendisi olmayēp, sistem giriĸ m¿hendisi, bilgisayar m¿hendisi, 

elektronik uzmanlar, finans uzmanlarē ve ekonomistlerden oluĸacaktēr [74]. 

2.1.2.  ¦styapē yºnetim sistemlerinin genel deĵerlendirme ºl¿tleri   ve          

 kullanēlan sistemler 

OECDôye ¿ye ¿lkelerin kullandēklarē ¦styapē Yºnetim Sistemlerine ve dikkate almēĸ 

olduklarē ºl¿tler incelendiĵinde aĸaĵēda ki hususlar ortaya ēkmaktadēr [7,61]. 

1. ¦styapē yºnetim sistemlerinin temel esaslarē, sorumluluk paylaĸēmē ¿lke 

koĸullarēna gºre ayarlanarak tespit edilmiĸtir.  

2. ¦styapē performansēnēn deĵerlendirilmesi iin tek bir indeksin kullanēlmasē 

benimsenmiĸtir. 

3. ¦styapē Durum parametrelerinin belirlenmesinde ileri teknolojik donanēma sahip 

aralar kullanēlmaktadēr. 

4. Mevcut ¿styapēnēn deĵerlendirilmesi ve bakēm veya yeniden yapēmēna karar 

verilmesi hususunda, kullanēlan parametreler genel olarak; y¿zey bozulmasē, 

d¿zg¿ns¿zl¿k, tekerlek izi, atlama, defleksiyon, kayma direnci, trafik, bakēm 

maliyetleri, taĸēma kapasitesi ve kullanēcē maliyetleri gibi parametrelerden 

seilmektedir. 

5. Tahmin modelleri kullanēlarak m¿dahale d¿zeyleri belirlenmektedir. 
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Aĸaĵēda OECDôye ¿ye ¿lkelerin kullanmēĸ olduklarē ¦styapē Yºnetim Sistemleri ile 

ilgili ºzet bilgileri verilmiĸtir [61,81]. 

Ķtalya: ¦styapē durum deĵerlendirilmesinde esas alēnan parametreler, g¿venlik ve 

konfor olup, m¿dahaleye karar vermek iin gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler ise 

kayma direnci, tekerlek izi derinliĵi ve taĸēma kapasitesidir. 

Japonya: ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin 

gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler; Tekerlek izi, Kayma direnci, ¢atlaklar olup, 

m¿dahaleye karar vermek iin gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler ise kayma direnci, 

tekerlek izi derinliĵi ve taĸēma kapasitesidir. 

Hollanda: ¦styapē durum deĵerlendirilmesi iin gºzºn¿ne alēnan parametreler; 

G¿venlik, d¿zg¿ns¿zl¿k, tekerlek izi, Kayma direnci, ¢atlaklar ve taĸēma kapasitesi 

olup, m¿dahaleye karar vermek iin gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler ise kayma 

direnci, tekerlek izi derinliĵidir. 

Ķsve: ¦styapē durum deĵerlendirilmesi iin gºzºn¿ne alēnan parametreler; 

D¿zg¿ns¿zl¿k, tekerlek izi, atlaklar olup, m¿dahaleye karar vermek iin gºzºn¿ne 

alēnan sēnēr parametreler ise kayma direnci, tekerlek izi derinliĵidir. 

Ķsvire: ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin 

gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler; Kayma direnci, d¿zg¿ns¿zl¿k, tekerlek izi ve 

taĸēma kapasitesidir. 

Avusturya:  ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin 

gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler; Kayma direnci, d¿zg¿ns¿zl¿k ve tekerlek izi 

derinliĵidir.  

Belika: ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin 

gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler; Kayma direnci, d¿zg¿ns¿zl¿k ve taĸēma 

kapasitesidir. 

Kanada: ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin 

gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler; y¿zeyin bozulmasē, d¿zg¿ns¿zl¿k ve taĸēma 

kapasitesidir. 

Danimarka:  ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin 

gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler; y¿zeyin bozulmasē, kayma direnci ve 

d¿zg¿ns¿zl¿kt¿r. 
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Finlandiya:  ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin 

gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler; Kayma direnci, atlama, tekerlek izi derinliĵidir. 

Fransa: ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin 

gºzºn¿ne alēnan sēnēr parametreler; taĸēma kapasitesi ve y¿zey durumudur. 

ABD:  ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin gºzºn¿ne 

alēnan sēnēr parametreler; Kayma direnci, d¿zg¿ns¿zl¿k, tekerlek izi ve taĸēma 

kapasitesidir. Havaalanlarēnda bakēm-onarēm yºntemleri yol uzmanlarēnēn 

tecr¿belerine gºre eĸ yēllēk bir planlama yapēlarak belirlenmekle birlikte, Public Law 

103-305 standartlarē da kullanēlmaktadēr. PCI indeksine baĵlē olarak belirlenen sēnēr 

koĸullar ise; [76] 

¶ PCI: 100-80  ¥nleyici bakēm, 

¶ PCI:   80-40  B¿y¿k rehabilitasyon, 

¶ PCI:   40-0    Yeniden yapēm  

¦YS iin ºncelikle, PCI indeksi belirlenmektedir. F8006-R805 programlarē 

kullanēlarak ¿styapēnēn kalan ºmr¿ hesaplanmaktadēr [79]. 

Kore: ¦YS, 1970 yēlēnda kullanēlmaya baĸlanēlmēĸtēr. 2005 yēlē sonunda mevcut 

14,225 km.lik ulusal yolun 11,195 km.sinde ¦YS kurulmasē planlanmēĸtēr. Yol 

y¿zey indeksi olarak MCI (Maintenance Control Indeks) kullanēlmaktadēr. Bu indeks 

Japonya Karayolu Ķdaresi tarafēndan PSI indeksi referans alēnarak geliĸtirilmiĸtir 

[81]. ¦styapē durum deĵerlendirilmesi ve m¿dahaleye karar vermek iin gºzºn¿ne 

alēnan sēnēr parametreler; Kayma direnci, d¿zg¿ns¿zl¿k, tekerlek izi ve taĸēma 

kapasitesidir. 

Aĸaĵēda ¦styapē Yºnetim Sistemi hakkēnda eĸitli araĸtērmacēlarēn yapmēĸ olduĵu 

alēĸmalar kēsaca ºzetlenmiĸtir [8]. 

Jung vd. alēĸmalarēnda, bir ¿styapē performans modeli geliĸtirmiĸlerdir. ¦styapē 

performansēnēn ana bozulma mekanizmalarē olan trafik y¿kleri ve evre 

koĸullarēndan etkilendiĵi kabul edilmektedir.  

Moavenzadeh, ¿styapē performansēnēn tahmini iin bir sim¿lasyon modeli 

geliĸtirmiĸtir. Bozulmalarēn baĸlēca nedenlerinin, deformasyon ve atlaklar olduĵunu 

belirtmiĸtir. ¦styapē bozulmalarēna katkēda bulunan etkenleri ise, fiziksel ºzellikler ve 

¿styapē geometrisi, y¿k ve evre koĸullarē olarak tanēmlamēĸtēr.  
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Steiner ve Lynch, yol bakēmē iin bir fayda/maliyet yaklaĸēmē geliĸtirmiĸlerdir. Yēllēk 

ortalama g¿nl¿k trafik (YOGT), yol durumu envanteri, taĸēt iĸletme ve seyahat s¿resi 

maliyetleri ile yol bakēm maliyetleri girdi verisi olarak kullanēlmēĸtēr. Faydalarēn 

maliyetlere oranē kullanēlarak bakēm ºnceliĵini belirlemiĸlerdir. 

Haas ve Cheetham, b¿te kēsētlarē altēnda ºncelikleri belirlemek ve seilen herhangi 

bir program periyodunda bakēm ve rehabilitasyon yºntemlerinin belirlenmesini 

amalamēĸlardēr. Bu yºntemde veri grubunu, ¿styapē durumu, hizmet yeteneĵi, 

yapēsal yeterliliĵi, trafik ve birim maliyetler oluĸturmaktadēr. Bakēm programlamasē, 

maliyet bedelinin maksimizasyonu kullanēlarak b¿teyi esas alēr ve farklē bakēm 

uygulamalarēnē deĵerlendirir. Rehabilitasyon programlamasē ise programlama 

periyodunda faydalarē maksimum yapan yēllēk ºncelik listelerini hazērlar.  

Shahin ve Becker, ¿styapē performans tahmin modeli geliĸtirmek iin Amerikaôdaki 

bir havaalanēndan elde edilen verileri kullanmēĸlardēr. ¦styapē Durum Ķndeksi 

(Pavements Condition Index-PCI) adēnda bir model geliĸtirmiĸlerdir. Geliĸtirdikleri 

model hem esnek hem de rijit ¿styapēlar iin kullanēlabilir. Bu modeli, ilgili 

alēĸmalardaki diĵer modellerle karĸēlaĸtērarak, onlara gºre daha iyi sonu verdiĵini 

gºstermiĸlerdir. 

Sharaf ve Sinha, bakēm maliyeti ile ilgili model geliĸtirmek iin bir yºntem 

geliĸtirmiĸlerdir. ¢alēĸma sonunda, ¿styapē olaĵan bakēm maliyetleri ile ¿styapē yaĸē 

ve trafik d¿zeyi arasēnda ºnemli bir iliĸki olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Rada vd., proje d¿zeyinde optimal ¿styapē stratejisini semek iin en ºnemli ºl¿t 

olarak ºm¿r-dºng¿ maliyetinin esas alēndēĵēnē belirtmiĸlerdir. ¦styapē yºnetimi iim 

ºm¿r-dºng¿ maliyeti modeli ve maliyet-etkinlik yºntemini ieren bir model 

geliĸtirmiĸlerdir. ¥nerdikleri yaklaĸēmēn ºz¿mleme sonularē, ºm¿r-dºng¿ maliyeti 

bir ok stratejiyi etkilemesine karĸēn optimal seimin her zaman minimum ºm¿r 

dºng¿ maliyetini vermeyebileceĵini gºstermiĸlerdir. 

Riggins vd. alēĸmalarēnda, ¿styapē hizmet yeteneĵi indeksi ile baĸlēca dºrt bozulma 

tipinin (tekerlek izi, timsah sērtē atlak, boyuna atlak ve enine atlak) kullanarak 

¿styapē performansē tahmin modeli geliĸtirilmesi ve esnek ¿styapē tasarēmēnda bu 

yºntemin uygulanmasēnē ºzetlemiĸlerdir. Geliĸtirdikleri yºntem performans tahmin 

yºntemi olarak S-ĸekilli eĵrileri kullanmaktadēr. 
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Templeton vd., ¿styapē aĵēnē ºrneklendirmek suretiyle incelenmesinin, ¿styapēnēn 

mevut durumu hakkēndaki bilgiyi elde etmede yeterli olacaĵēnē belirtmiĸlerdir. 

¥rnekleme, bilgi toplamak iin gereken zaman ve insan g¿c¿ miktarēnē azaltmak iin 

tercih edilmektedir. Sonuta, verilen bir doĵruluk derecesi iin gereken ºrnek 

boyutunun, aynē doĵruluk d¿zeyinde ortalama bakēm ve rehabilitasyon maliyetini 

tahmin etmede kullanēlmak zorunda olan ºrnek boyutundan daha az olduĵunu 

bulmuĸlardēr. Ortalama ¿styapē puanē (hizmet yeteneĵi deĵeri) ve ¿styapē puanlarēnēn 

deĵiĸimi, bakēm gerektirmeyen ¿styapē y¿zdesi, ortalama maliyetler ve ortalama 

maliyetleri tahmin etmedeki hata y¿zdesi arasēnda bazē iliĸkiler bulmuĸlardēr.  

Fwa ve Sinha alēĸmalarēnda, ¿styapē performansē ile olaĵan bakēm arasēndaki 

iliĸkiyi araĸtērmēĸlardēr. Bu iki parametre arasēndaki iliĸkiyi belirlemede istatistiksel 

regresyon ve korelasyon ºz¿mlemelerini yapmēĸlardēr. Seksen beĸ karayolu 

g¿zergahēnē ºz¿mlemiĸlerdir. Bu g¿zerg©hlarēn, altēsēnēn rijit ¿styapē, on tanesinin 

takviye tabakalē esnek ¿styapē ve elli dokuzunun ise esnek ¿styapēdan oluĸtuĵunu 

belirtmiĸlerdir. Sonular, yapēmcē kuruluĸ maliyetleri ¿zerinde proje boyutundan ok, 

bakēm d¿zeyi ve ¿styapē durumunun etkili olduĵunu gºstermiĸtir. Kullanēcē 

maliyetleri iin ise, seyahat mesafesi ve ¿styapē performansēnēn en ºnemli etkenler 

olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Carnahan vd., ¿styapē bozulmalarē iin optimal bakēm kararlarēnē elde etmek iin bir 

yºntem geliĸtirmiĸlerdir. Bu yºntemi, beklenen bakēm maliyetini minimize ederken 

¿styapē performans gereklerini de yerine getirecek ĸekilde tasarlamēĸlardēr. 

Optimizasyon iin, Markov modelini kullanmēĸlardēr. ¥rnek veriler kullanēlarak 

modelin kullanabilirliĵini gºstermiĸlerdir. 

Markov vd., ¿styapē bakēm ve rehabilitasyonu iin dinamik kontrol kuramē 

geliĸtirmiĸlerdir. Bu kuramēn, karayolu altyapēsēnē yºnetmek iin ok etkili bir 

yºntem olduĵunu ispatlamēĸlardēr. Bu kuram, dinamik ama fonksiyonu ve dinamik 

kēsētlar aēsēndan ¿styapē bakēmē ve rehabilitasyonunu biimlendirmiĸtir. 

Lytton alēĸmasēnda, ¿styapē performans tahmini ve modellemesi kavramlarēnē 

tanēmlamēĸtēr. Ayrēca tahmin modellerini sēnēflandērmēĸ olup, kēsaca ºzelliklerinden 

bahsetmiĸ, performans modelinin geliĸtirilmesi ve kullanēmē iin kullanēlan 

yºntemleri ºzetlemiĸtir. Ayrēca, performans modellerinin kēsētlarēndan da bahsederek 

aĵ ve proje d¿zeyindeki kullanēmēnē aēklamēĸtēr. 
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Hajek ve Phang alēĸmalarēnda, mevcut b¿teye gºre en iyi bakēm uygulamasēnē 

semeyi amalamēĸlardēr. Proje stratejilerinin form¿lasyonu, fon gereksinimlerinin 

deĵerlendirilmesi ve ºnceliklerin belirlenmesi amacēyla, Stanfortôtaki 75 kesime ait 

verileri kullanmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnēn ana bileĸenini, her bir bireysel ¿styapē 

yºnetim kesimi iin ¿styapē bakēm veya onarēm stratejisinin ºnerildiĵi eylem planē 

olarak tanēmlamēĸlardēr. Toplam ¿styapē aĵēnda maksimum faydayē elde etmek iin 

optimizasyon yºntemi olarak lineer programlama yºntemini kullanmēĸlardēr. Farklē 

optimizasyon amalarē ve farklē b¿te kēsētlarēnēn etkisini deĵerlendirmek iin 

duyarlēk ºz¿mlemesini yapmēĸlardēr. 

Uzun, verilen herhangi bir karayolu kesimi iin bakēm veya onarēm stratejisinin 

seiminde kullanēlabilecek bir yazēlēm geliĸtirmiĸtir. Programa girdi olarak, bozulma 

tipi ve ºl¿m¿, ¿styapēnēn fiziksel ºzellikleri, trafik y¿kleri ve yapēsal kapasite ile 

evresel etkenler olarak semiĸtir. ¢ēktē olarak, herhangi bir zamandaki hizmet 

yeteneĵi ve beklenen ºm¿r, maliyetler, bakēm veya onarēm stratejilerini semiĸtir. 

Programē ayrēca, AASHTO86 parametrelerini kullanarak, yeni bir ¿styapē tasarēmē da 

yapmaktadēr.  

Fwa ve Chan, karayolu ¿styapē bakēm gereksinimlerinin ºncelik atamasē iin yapay 

sinir aĵlarē yºnteminin kullanēlmasēnē gºstermiĸlerdir. Test sonularē, yapay sinir 

aĵlarēnēn aĵ d¿zeyinde ºncelik oranlamasē iin karayolu yapēmcē kuruluĸlarē 

tarafēndan kullanabileceĵini gºstermiĸtir. 

Owusu-Ababio, ¿styapē atlak tahmini iin yapay sinir aĵē modeli geliĸtirmiĸtir. 

¢atlak alanē tahmini iin, ¿styapē yaĸē, y¿zey kalēnlēĵē ve eĸdeĵer dingil y¿k¿ sayēsēnē 

girdi olarak kullanmēĸtēr. Ayrēca bir, iki ve ¿ gizli tabakalē yapay sinir aĵē modelini 

kullanmēĸtēr. En iyi modelin tek gizli tabakalē model olduĵunu belirlemiĸtir. 

Jahren vd., Iowa eyaletindeki asfalt projelerinde yeniden kullanēlan soĵuk asfaltēn 

performansēnē deĵerlendirmiĸlerdir. Performans deĵerlendirmesi iin s¿r¿ĸ puanē ve 

¦styapē Durum Ķndeksi (PCI) hesaplamēĸlardēr. Gelecek performans tahmini iin ise 

regresyon ºz¿mlemesi yapmēĸlardēr. D¿ĸ¿k hacimli yollarda yirmi beĸ ile elli yēl 

arasēnda hizmet ºmr¿ tahmin etmiĸlerdir.  

Pan vd., ¢in iin bir aĵ d¿zeyi ¿styapē yºnetim sistemi geliĸtirmiĸlerdir. 

Geliĸtirdikleri aĵ d¿zeyi ¿styapē yºnetim sistemi, ¿styapē durum deĵerlendirmesi, 

performans tahmini, bakēm gereksinim ºz¿mlemesi ve b¿te atamasē verilerini 
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kullanmaktadēr. ¦styapē durum deĵerlendirmesi iin, ¿styapē durum indeksi (PCI), 

s¿r¿ĸ konforu indeksi (RCI) ve ¿styapē kalite indeksi (PQI) kullanmēĸlardēr. ¦styapē 

performans tahmini iin ise S ĸekilli basit lineer eĵri kullanmēĸlardēr.  

Gulen vd., 1999 ve 2000 yēllarēna ait verileri kullanarak farklē ¿styapēlara sahip ĸehir 

ii ve ĸehirlerarasē yollar iin regresyon modelleri geliĸtirmiĸlerdir. Geliĸtirdikleri 

model d¿zg¿ns¿zl¿k gºstergesi olan IRI deĵerini ¿styapē yaĸēna ve deĵerine baĵlē 

olarak tahmin etmektedir. Regresyon katsayēsē R
2 
0,50 civarēnda olmuĸtur.

 

Attoh-Okine, alēĸmasēnda ¿styapē performans modellendirmesinde yapay sinir 

aĵlarē ve d¿zg¿ns¿zl¿k uygulamalarēnē birleĸtiren bir model geliĸtirmiĸtir. 

Geliĸtirdiĵi modelde, d¿zg¿ns¿zl¿k verilerini yapay sinir aĵē modeli iin girdi olarak 

kullanmēĸtēr.  

Prozzi ve Madanat, trafik karakteristikleri, ¿styapē yapēsal ºzellikleri ve evre 

ĸartlarēnēn bir fonksiyonu olan ¿styapē performansēnē tahmin etmek iin bir devirli 

nonlineer model geliĸtirmiĸlerdir. Modelin tahmin hatasēnēn, mevcut lineer 

modellerin hatalarēnēn yarēsē kadar olduĵunu gºstermiĸlerdir. Geliĸtirdikleri model, 

geleneksel olarak kullanēlan deĵerlerden farklē olarak dingil konfig¿rasyonlarē iin 

eĸdeĵer y¿kleri tahmin edebilmektedir. 

Abaza vd., ¿styapē bakēm ve rehabilitasyon iĸlerini planlamak ve takvimlendirmek 

iin bir ¿styapē yºnetim sistemi tasarlamēĸlardēr. Geliĸtirdikleri sistemde, ¿styapē 

bozulmalarēnē tahmin etmek iin Markov modeli kullanēlmēĸtēr. Bu sistemde, ¿styapē 

aday projelerinin seimi iin iki yaklaĸēm kullanmēĸtēr. Ķlk yaklaĸēm aynē durumdaki 

¿styapē kesimlerinin rastgele seimini esas alērken, ikinci yaklaĸēm ise aynē 

durumdaki ¿styapēlardan en kºt¿s¿n¿n seimini dikkate alēr.  

Kulkarni vd., ¿styapē projelerinin seimi ve ºnceliklerini belirlemek iin gereksinim 

esaslē bir metodoloji geliĸtirmiĸlerdir. Bu yaklaĸēm, geleneksel fayda/maliyet 

ºz¿mlemesine etkili bir seenek olan ok nitelikli bir gereksinim fonksiyonunun 

geliĸtirilmesini esas almaktadēr. Fayda/maliyet ºz¿mlemesinin sabit bir bºlgedeki 

proje seeneklerinin k¿¿k bir miktarēnē deĵerlendirmede yararlē olabilirken, b¿y¿k 

ºlekli karayolu inĸaat programlarēnda uygulandēĵēndan b¿y¿k sēnērlēlēklara sahip 

olduĵunu ifade etmiĸlerdir. 

Chen vd, trafik y¿kleri altēndaki ¿styapēnēn t¿m tabakalarēnēn tekerlek izi derinliĵi ve 

yēĵēĸēmlē plastik gerilimlerindeki artēĸlar nedeniyle oluĸan malzeme ºzelliĵi 

deĵiĸimini belirlemek amacēyla bir mekanistik ampirik model geliĸtirmiĸlerdir.  
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2.1.2.1. D¿nyada kullanēlan eĸitli ¿styapē yºnetim sistemleri  

Minnesota Dot  (MNDOT) ¿styapē yºnetim sistemi 

MNDOT, ºzellikle eyalet gereksinimleri, kaynaklarē ve ºzelliklerine uygun bir 

¿styapē yºnetim sistemini geliĸtirmek ve y¿r¿tmek amacēyla aĵ d¿zeyinde bir ¿styapē 

yºnetim sistemi olup, bu sistemde ºncelikle bir ¿styapē kesimi belirlenmiĸtir. 

MNDOT ¦YSôde birok farklē tipte ¿styapē yºnetim sistemi kullanēcēsēnēn 

gereksinimleri bir alēĸma ile saptanmēĸ ve gerek ¿styapē yºnetim sisteminin 

anahtar bileĸenleri ve yapē taĸlarēnē oluĸturmayē saĵlayan bir temel olarak 

kullanēlmēĸtēr. MNDOT ¦styapē Yºnetim Sisteminin ayrēntēlē d¿ĸ¿nce sistemi     

ķekil 2.1ôde gºsterilmektedir. Bu yºnetim sisteminde, ¦YSô ye ait ana ēktēlar, 

durum ve gereksinim raporlarē ve planlarē ile optimizasyon raporlarē ve planlarē 

olmaktadēr [7]. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

           

 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.1: Minnesota DOT ¿styapē yºnetim sisteminin genel gºr¿n¿m¿ 

Opt. Sonularē Dosyasē 

Korelasyon Matrisi 
Veri Bankasē Aracēlēĵēyla 

Performans Tahmini 
Bozulma Verileri Dosyasē 

 

 

Kesim Verileri Dosyasē Optimizasyon Programlarē 

Alt Kesim Verileri Alt Kesim Verilerini Oluĸtur 

 

Mevcut Durum ve Ķhtiyalar 

Programlarē 

Alt Kesimlerin Listesi 

Alt Kesim Verilerinin Seimi 

Kesim Opt. Raporlarē 

Mevcut Durum ve 

Ķhtiyalarēn Raporlanmasē 

Alt kesim Verilerinin                                       
Opt. Sonularē 

Opt. Raporlama Programlarē 

 

Optimizasyon Raporlarē 
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Metropoliten Ulaĸtērma Komisyonu (MTC) ¦styapē Yºnetim Sistemi 

MTC (Metropolitan Transportation Commission) ¦styapē Yºnetim Sistemi veya BA 

(Bay Area) ¦styapē Yºnetim Sistemi, aĵ d¿zeyinde ¿styapē yºnetimi iin tasarlanmēĸ 

basit ve etkili bir sistem olup, bir yol aĵēnēn durumunu abuk ve etkili bir ĸekilde 

deĵerlendirmeyi, bakēm iĸlemleri ve maliyetlerini tayin etmeyi ve ayarlamayē ve 

ºzg¿n bakēm b¿te tahsis stratejilerinin yol durumu ¿zerindeki etkilerini ortaya 

koymayē saĵlamaktadēr.  

Bu sistemin kullanēmēndan elde edilen raporlar, karar vericilerden ºdenek saĵlamak, 

en pahalē ve en kapsamlē onarēmlar iin ºdenek tahsis etmek ve aĵē uygun bir 

durumda korumaya yarayan saĵlam ara iĸlevi gºrmektedir. Bu sistem esasen ĸehir 

veya ile yºnetimlerinin kullanēmē amacēyla tasarlanmēĸtēr.  

Sistemin esasē ķekil 2.2.ôde gºsterilmektedir. Sistemin y¿r¿t¿lmesi bir aĵ envanteri 

ile baĸlamaktadēr. ¦styapēlardan elde edilen verinin (yapēm, son bakēm tarihi vs.) 

toplanmasē ve ¦YS veri tabanēna girilmesi gerekmektedir.  

Gºzlenen bozulma tipleri, ĸiddeti ve kapsamēna gºre ¦styapē Durum Ķndeksi (PCI) 

hesaplanmakta, daha sonra, zamana karĸē ortalama aĵ durumunu tahmin etmek iin, 

her bir yºnetim kesiminin PCI deĵeri belirlenmektedir.  

PCI = 100-Ae
( )BYAķR/-

                 (2.1) 

Burada  

A,R,B; regresyon katsayēsē,  

YAķ: asfalt y¿zeyinin yaĸē veya ortalama g¿nl¿k trafik. 

Yºneticilerin, bakēm ve onarēm iĸleri iin programlanmasē gereken zamanē ve 

ºdeneĵinin gerekeceĵi zamanē tayin etmek ¿zere, beĸ yēllēk bir analiz periyodunun 

her bir yēlē planlanmaktadēr.  

Gerekli ºdeneĵin mevcudu aĸamasē durumunda, analiz periyodunun her bir yēlē iin 

ºdenek saĵlanmasē gereken kesimler, maliyet etkinliĵi analizi kullanēlarak 

seilmektedir. Bakēm ve  iyileĸtirme alēĸmalarē tamamlandēktan sonra veri tabanē 

g¿ncel hale getirilmektedir [7]. 
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ķekil 2.2: BA ¿styapē yºnetim sistemi akēĸ diyagramē  

Samp  Sistemi 

ķekil 2.3 de gºr¿leceĵi ¿zere de SAMP (System Analysis Method for Pavements) 

programlarēnēn kullanēmē olduka basittir. SAMPôdeki temel yapēsal analiz modelleri 

AASHO Yol Deneyi sonularēna dayandērēlmak suretiyle, AASHO Geici ¦styapē 

Tasarēm Rehberleri tarafēndan modellenmiĸtir (AASHO,1961).  

Yapēm, Trafik ve 

Diĵer Verileri Topla 

Aĵē Yºnetebilecek ķekilde 

Kesimlere Bºl 
Envanteri Raporla 

Bakēm Maliyetleri Kesimleri Gºzle (verileri gir) PCI Raporu 

Toplam Bakēm Maliyetini Tanēmla PCI verileri ile Bozulma verilerini 
karĸēlaĸtēr 

Faiz ve 
Enflasyon 

Oranēnē Se 

Ekonomik Analizi Tamamla 

Gerekirse Yeni Bozulma Eĵrisi Oluĸtur 

Bakēm Yºntemini Se 

Gerekli B¿teyi Tanēmla 

Yēllēk B¿teyi, B¿te Artēĸēnē Se B¿te Ayrēlacak Kesimi Se, Aĵa 
Etkisini Kontrol Et 

Ekonomik Kontrolleri Yap 

Proje D¿zeyinde 
Deĵerlendirmeyi ve Kesim 

Ķin Tasarēmēnē Tamamla 

Farklē D¿zeyler iin Tekrarla 

Kesimleri Tekrar Gºzle 

Veriyi G¿ncelle Bakēm ve Onarēmē Tamamla 
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Sistemin amacē, mevcut verilerden, minimum bir genel maliyette, belirli bir tasarēm 

periyodu boyunca en d¿ĸ¿k hizmet kabiliyetinde korunabilen ¿styapēyē belirlemek 

ĸeklinde aēklanabilmektedir. 

SAMP programēn iĸletimi, yeni yol yapēmē, takviye tabakasē yapēmē, maliyet 

hesaplamasē ve optimizasyon olmak ¿zere dºrt ana gruba ayrēlmaktadēr. Ayrēca 

programēnēn iĸletilmesi iin de 7 farklē veri eĸidine ihtiya vardēr. Bunlar, malzeme 

ºzellikleri, evresel etkiler ve hizmet kabiliyeti, y¿k ve trafik, kēsētlar, program 

kontrol¿, maliyetler ve g¿venliktir [7]. 

SAMP programlarēnda kullanēlan performans modeli, eĸitli denklemleri 

iermektedir. Bunlar; trafik denklemi, ¿styapē sayēsē denklemi ve performans 

denklemleridir [5]. 

Trafik denklemi;  ¿styapēnēn ºmr¿ boyunca maruz kalacaĵē toplam 8,2 ton standart 

dingil tekerr¿r sayēsēnēn tahmin edilmesinde kullanēlēr. Bu denklem ilk olarak  

Teksas karayolu departmanē tarafēndan geliĸtirilmiĸtir. 

22
)(

k
oc

ko

co

c
k t

C

rr
tr

rrC

N
N

-
+

+
=                    (2.2) 

t: ilk yēl trafiĵi  

N:toplam standart dingil y¿k¿ tekerr¿r sayēsē 

C: proje s¿resi  

Nc: N, t=C  

Nk: N, t= kt  

or : ,ilk yēl iin YOGT,    

cr : proje s¿resi sonundaki YOGT, 

kt : or ve cr ôye baĵlē ortalama g¿nl¿k proje trafiĵi 

¦styapē sayēsē denklemi (SN); AASHO Road Test tarafēndan geliĸtirilmiĸtir. 

SN= nnDADADA +++ ...2211                             (2.3) 

SN (Kayma sayēsē): ¿styapē tabaka sayēsē 
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Ai: izafi mukavemet katsayēlarē 

Di: ¿styapē tabaka kalēnlēklarē 

Performans Denklemleri: performans denklemleri 1972 AASHO projelendirme 

rehberinde aĸaĵēda gºsterilen form¿lde  belirtilmiĸtir. 
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---=

b
3633,9

11
)1(

051,1
)5,1(

J

k
XSN

NNRPPP + ( )ktt eeCC
qq -- -21  335,0  (2.4) 

P:PSI, 

1P: yapēm sonrasē ilk PSI, 

Nk: proje s¿resi sonundaki toplam standart dingil y¿k¿ tekerr¿r sayēsē, 

SN (Kayma Sayēsē): ¿st yapē tabaka sayēsē, 

R: bºlgesel faktºr, 

Xj:
)3(03973,010 -S
, 

Ç:0,4+0,081( )( )19,523,3 1/19 +SN  

C1:muhtemel y¿zey davranēĸē 

C2:maksimum farklē hareket 

Ū:y¿zey risk faktºr¿ 

t:sēnērlandērēlmēĸ zaman 

tk: proje s¿resi sonundaki zaman 
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ķekil 2.3: Samp ¿styapē sistemi diyagramē 

 

Malzeme ¥zellikleri  

(AASHTO Katsayēlarē 

ve Kalēnlēk Sēnērlarē) 

 

Dinamik ¥l¿mler 

¢evresel etkiler ve 

Hizmet Kabiliyeti                      

Trafik Dēĸē Bozulma 

Baĸlangē PSI, PSI Limiti 

Sēcaklēk Faktºr¿ 

Kalēnlēk  Se 

SNôi Hesapla 
Performans 

Eĵrileri 

Y¿k ve Trafik 

18 kip, YOGT 

SNôi tekrar 

Hesapla 

Kēsētlar 
Takviye Tabakasē 

Ķin Zaman, 

Kalēnlēk ve B¿te 

Optimizasyon  

Geri Beslemesi 
Program Kontrol¿ 

Malzeme Tipleri ve 

Analiz Periyodu 

Aĵērlēk Faktºr¿ 

Faiz Oranē 

Hurda Deĵeri 

Mevcut B¿te 

Fonksiyonu 

Kent ii, Dēĸē 

Maliyetler 

Yapēm 

Takviye 

Trafik 

S¿rekli 
Bakēm 

Hurda 

Her Tasarēmēn 

Bug¿nk¿   Deĵeri 

G¿venlik 

Minimum 

PSI 

Kontrol 

Toplam 

Maliyeti 

Minimum 

Yapan En   

Ķyi Seim 

Performans 

Denklemleri 

KARAR VERME KRĶTERLERĶ 

 

Tasarēmcē ¥znel                    

Aĵērlēk Fonksiyonu 
Sonu Ķin 

Tasarēm 

Seilen 

Tasarēmē 

Uygula 

Geri Besleme iin 

Veri Toplama 
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Karayolu Tasarēm ve Bakēm Standartlarē Modeli (HDM) 

D¿nya Bankasē tarafēndan geliĸtirilen Karayolu Tasarēm ve Bakēm Standartlarē 

Modeli (HDM), seenek yol geliĸtirme ve bakēm stratejilerini ekonomik bakēmdan 

incelemek iin  ok yºnl¿ bir ara niteliĵi taĸēmaktadēr.  

HDM, ¿styapē performansē ve taĸēt iĸletme maliyetlerini saptamaya ait deneysel 

iliĸkileri kullanmaktadēr. HDM, hem aĵ hem de proje d¿zeyinde kullanēlmaktadēr. 

HDM modeli  ķekil 2.4.ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi olduka basittir. Birbirini etkileyen ¿ 

maliyet dizisi zamanla bir araya toplanmakta ve deĵerleri gºstermek iin gºz ºn¿ne 

alēnan maliyet faktºrleri karayolu yapēm ve bakēm maliyetleri ile yol kullanēcē 

maliyetleri olmaktadēr.  

Taĸēt hēzē, taĸēt iĸletme maliyetinin ºnemli bir tarifleyicisi olmaktadēr. Hēz, yol 

geometrik tasarēmē, y¿zey durumu, taĸēt tipi ve s¿r¿c¿ davranēĸē ile ilgili karmaĸēk 

olasēlēk fonksiyonlarē sayesinde tahmin edilmektedir.  

HDM, ya ºzg¿n bir gekideki belirli bir yol projesi veya t¿m aĵdaki baĵlantē gruplarē 

iin, farklē zamanlē y¿r¿tme stratejilerini kapsayan eĸitli politika seimlerinin 

ekonomik deĵerlendirilmesi ve karĸēlaĸtērmalē maliyet tahminleri yapmak iin 

kullanēlmaktadēr. 

Bu model, 30 yēla kadar olan s¿reler iin, yēldan yēla ok sayēda seenek proje 

tasarēmē ve politikasēna ait toplam maliyetleri hēzla tahmin edebilmektedir. Model 

sayesinde ayrēca, istendiĵi takdirde, kabul edilen farklē faiz oranlarēnda, gelecekteki 

maliyetler hesaba katēlabilmekte, bºylece kullanēcē, gºz ºn¿ne alēnan en d¿ĸ¿k 

toplam maliyetli seenek iin araĸtērma yapēlabilmektedir.  

Bu model seenek modellerle kēyaslandēĵēnda yukarēda belirtilen hususlara ilaveten, 

birim maliyet, trafik artēĸ oranē, ēskonto oranē ve yolculuk zamanē gibi ºnemli 

parametrelerin kabul edilebilir deĵiĸim yoĵunluklarēnē analiz etmek iin de 

kullanēlabilmektedir.  
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ķekil 2.4: HDM modeli 

 

YAPIM 

¢evre Teknolojisi 

Kaplama Standartlarē 

Geometrik Standartlar 

Tasarēm ve Kalite Kontrol¿ 

Birim Maliyetler 

Yapēm maliyeti 

Toplam 

Maliyet 

Bakēm 

Maliyeti 

Kullanēcē 

Maliyeti 

Bakēm Planēnēn 

Gerekleĸtirilmesi 

Taĸēt Hēzlarē, 

Seyahat S¿releri ve 

Ķĸletme Maliyeti 

Yol Y¿zey Durumu: 

P¦R¦ZL¦L¦K 

 

 

 

Yol Bozukluklarē ve Bakēmē 

¢evre Teknolojisi 

Bakēm Standartlarē 
 

Trafik: Tipi, Hacmi, Artēĸ 

Faktºr¿ ve Aĵēr Taĸēt Y¿zdesi 

Trafik Kurallarē 
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2.1.3.T¿rkiye otoyol aĵēnda ¿styapē yºnetim sistemi ile ilgili mevcut durum  

T¿rkiyeôde 1993 yēlēnda, ilk aĸama olarak gerekleĸtirilen pilot ¦YS uygulamasēnda, 

TCKô nēn kendi ĸartlarēna uygun  ¦YSô nin oluĸturulabilmesi iin ihtiyalarēn tespit 

edilerek ileriki aĸamalar iin bir kavramsal tasarēm ve uygulama yapēlmasē ile bu 

konuda personelin eĵitilmesi amalanmēĸtēr.  

Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿, ¦YS iin gerekli verilerin en ºnemlisi olarak kabul 

edilen yol y¿zeyinin boyuna geometrik d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿ verilerinin toplanmasē iin, 

kēzēlºtesi ēĸēn gºnderen duyargalar ile ºl¿m yapabilen Profēlometre T6500 Road 

Surveyor  aletini kullanmaktadēr.  

Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan yol y¿zeyinin boyuna geometrik 

d¿zg¿ns¿zl¿k deĵerleri, AASHTO Yºntemindeki hizmet kabiliyetine yani Mevcut 

Hizmet Kabiliyeti Sēnēflamasē - PSR ¿styapē performansē gºstergesine karĸēlēk gelen 

bir deĵer olarak kabul edilmektedir [65,66]. 

S¿r¿ĸ Konforu Ķndeksinin belirlenmesinde, karayolu aĵē iindeki belirli yollar (Asfalt 

Betonu Kaplamalē) iin, profilometre aleti kullanēlarak yapēlan ºl¿mler ile elde 

edilen RN (Ride Number) S¿r¿ĸ Sayēsē ya da IRI (International Roughness Index), 

Uluslararasē D¿zg¿ns¿zl¿k Ķndeks deĵerleri kullanēlmēĸtēr.  

KGM, kavramsal bir tasarēm geliĸtirmek, ¿lke genelinde uygulanabilir ve 

geliĸtirilebilir bir planē ortaya koymak, eĵitim ve teknoloji transferi saĵlamak 

amalarēnē taĸēyan bir ¦styapē Yºnetim Sistemi geliĸtirmek iin iki aĸamayē 

uygulamaya koymuĸtur [9,27]. 

Aĵ D¿zeyinde ¦YSô nin Planlanmasē ve Plot Bºlgede Uygulanmasē 

a. Kesimlendirme, veri toplama ve veri iĸletimi ¦YS iin b¿y¿k ºneme sahip 

aĸamalardēr. Veri toplama iĸlemi aĸaĵēda belirtilen et¿tleri kapsamaktadēr. 

¶ ¦styapē Defleksiyon et¿d¿: Mevcut ¿styapēnēn y¿k taĸēma kapasitesini 

saptamak iin alēnan ¿styapē defleksiyon ºl¿mleri, d¿ĸen aĵērlēklē 

Deflektometre, Daynaflekt, Deflektograf veya Benkelman kiriĸi kullanēlarak 

yapēlēr. 

¶ ¦styapē d¿zg¿ns¿zl¿k et¿d¿: Seyir ºzellikleri genellikle ¿styapē performansēnēn 

esas gºstergesi olarak d¿ĸ¿n¿l¿r. 
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¶ Y¿zey Bozulma et¿d¿: Mevcut bozulmalarēn tipi, ĸiddeti ve yoĵunluĵu ile ilgili 

olarak sēnēflandērēlēr. 

¶ Nitelik et¿d¿: Kesim tanēmlanmasē, geometrik veri, trafik verisi, yapēsal veri vs. 

ĸeklinde sēralanabilir. 

Elde edilen arazi veri toplama et¿tlerinin deĵerlendirilmesi iin analizler yapēlmēĸ 

olup ilgili indekslere dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r [9].  Bunlar; 

Yapēsal Uygunluk Ķndeksi (SAI) Analizi:  Defleksiyon ºl¿mleri eĸdeĵer 

Benkelman Kiriĸi defleksiyon deĵerlerine dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r. 

¶ Seyir Konfor Ķndeksi (RCI) Analizi:  Bir ¿styapē tarafēndan saĵlanan seyir 

kalitesinin ºznel bir ºl¿s¿d¿r. 

¶ Y¿zey Bozulma Ķndeksi (SDI) Analizi: Plot aĵdaki her bir kesimin belirli aralēklē 

her bir istasyondaki 10 y¿zey bozulmasēnēn her birinin ĸiddet ve yoĵunluk 

bakēmēndan bir sēnēflamasēnē ortaya koyar. 

¶ ¦styapē Kalite Ķndeksi (PQI) : Bir ¿styapēnēn mevcut ve gelecekteki hizmet verme 

durumunun genel bir gºstergesidir.  

Bu indekslerin T¿rkiye iin kabul edilebilir d¿zeyleri KGMô nin teknik personeli 

tarafēndan tecr¿belere dayanēlarak tespit edilmiĸtir. 

b. Yollarēn onarēma, ihtiya gºstereceĵi zamanēn tespitinde, en az kabul edilebilir 

hizmet d¿zeyi, en ok y¿zey bozukluĵu, minimum yapēsal yetersizlik vs. iin 

ºl¿tlerin tespit edilmesi. 

c. Yollarēn projelendirilmesinde, maliyet analizlerinin yapēlmasēnda, performans 

periyodu ierisinde her ¿lkenin kendine ºzg¿ trafik ve evre koĸullarē altēnda 

zamana karĸē bozulma davranēĸēnē gºsteren eĵrilerin, deneysel ya da matematik 

modeller ile tespit edilmesi (Bir proje ºmr¿ veya analiz periyodu iinde birden 

fazla performans periyodu bulunabilir). 

d. ķimdiki ve gelecekteki ihtiyalarēn, seeneklerin deĵerlendirilmesi ve b¿te 

gerekliliklerinin belirlenmesi, birden fazla yol kesiminin en ekonomik ve uygun 

zamanlama ile onarēlmasēnē m¿mk¿n hale getiren ¦YS alēĸmalarēnda, eĸitli 

ekonomik analiz ve optimizasyon yºntemlerinin kullanēlmasē. 

e. Onarēm, bakēm ve yeni inĸaat seeneklerinin tanēmlanmasē, ºncelik sēralamasē ve 

alēĸma programēnēn hazērlanmasē. 
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Proje D¿zeyinde ¦YSô nin Geliĸtirilmesi ve ¦lke ¢apēnda Uygulanmasē 

Proje d¿zeyi ¦YS ise bir yol kesimi iin aĵ d¿zeyinde geliĸtirilmiĸ alēĸma 

programēnēn zamanē geldiĵinde devreye girer ve aĵ d¿zeyindeki kararlarēn gerek 

fiziksel uygulamalarēnē temsil eder.  

Ķlk aĸama esnasēnda tasarlanmēĸ bulunan ¦YS, ikinci aĸamada bilgisayar programlarē 

ve m¿hendislik modelleri bakēmēndan geliĸtirilecektir. Proje d¿zeyinde ¦YSônin 

kapsamēnda ise; 

a. Programlanmēĸ ayrēntēlē arazi ve/veya laboratuvar verileri, veri iĸleme, 

b. Teknik (performans tahmini) ve proje seenekleri iinde ekonomik analizler, 

c. En iyi seeneklerin seilmesi; ayrēntēlē miktarlar, maliyetler, programlar, 

d. Uygulama (inĸaat, periyodik bakēm) 

Ancak bug¿n gelinen noktada, gerek devlet ve il yolu aĵēnda, gerekse otoyol aĵēnda, 

uygulanēlabilecek bir ¿styapē yºnetim sisteminin kurulmasē m¿mk¿n olamamēĸtēr. 

Bu alēĸma ile T¿rkiye otoyol aĵēnda ºrnek bir kesim seilerek, KGM tarafēndan 

¿styapē yºnetim sistemi uygulamasē kapsamēnda IRI ºl¿m¿ yapēlan otoyol 

kesimlerinde; T8.2  Eĸdeĵer Standart Dingil Y¿k¿ ile ifade edilen trafik etkisi, yolun 

getiĵi bºlgeye ait sēcaklēk deĵerlerine baĵlē kaplama sēcaklēk ve kaplama yaĸēna 

baĵlē olarak zamanla bozulma iliĸkilerini sēnēflandērmak ¿zere, yol y¿zeyinin boyuna 

geometrik d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿ne karĸēlēk gelen IRI ve RN deĵerlerinin, yani ¿styapē 

performansēnēn tahmin edilmesi amacēyla bir bozulma modeli oluĸturabileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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3. ¦STYAPI Y¥NETĶM SĶSTEMĶ  

¦styapē yºnetim sistemi,d¿zg¿n,emniyetli ve ekonomik ¿styapēlarēn oluĸturulmasēna, 

iĸletilmesine ve mevcut kamu fonlarēnēn m¿mk¿n olan en iyi ĸekilde korunmasēna 

yºnelik uyumlu faaliyetlerin b¿t¿n¿d¿r. ¦styapē Yºnetim Sistemleri; Aĵ d¿zeyi ve 

Baĵēmsēz D¿zey (Proje D¿zeyi) olmak ¿zere iki d¿zeyde uygulanabilmektedir.  

Aĵ D¿zeyi, planlama amalēdēr. Yol aĵēnēn mevcut durumunun deĵerlendirilmesi 

yapēlēr. ¦YS iin veri tabanē oluĸturulur. Aĵ d¿zeyinde ¿styapē deĵerlendirmesi 

yapmak gerektiĵinde, yol y¿zey d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿, kayma direnci, (kayma s¿rt¿nme 

katsayēsē) ve kaplama bozukluklarē ºl¿mleri birinci derecede ºnemlidir. 

Defleksiyon ºl¿mleri ve tabakalarda kullanēlan malzeme ºzellikleri ise ikinci 

derecede ºnem taĸēmaktadēr. Buradan hareketle aĵ d¿zeyinde deĵerlendirme yapmak 

iin yol y¿zey d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿, kaplama bozukluklarēnēn belirlenmesi, y¿zey kayma 

direncinin (kayma s¿rt¿nme katsayēsē) ºl¿lmesi yeterli gºr¿lebilir.  

Proje D¿zeyi, onarēmda ºncelikli yol kesimleri belirlendikten sonra, ayrēntēlē 

projelendirme alēĸmalarē iin (seenek tasarēm, yapēm, bakēm veya rehabilitasyon 

alēĸmalarē) defleksiyon ºl¿mleri yapēlēp, karot numunesi alēnarak tabaka malzeme 

ºzellikleri ve kaplam tipinin belirlenmesi gerekir. Bir projenin veya seilen ºzel 

kesimlerin karar vericileri ve b¿te yºneticilerini daha ok ilgilendiren aĵ 

d¿zeyindeki analiz, kuĸkusuz en g¿l¿ ¿styapē yºnetim kēsmēdēr. Proje d¿zeyinde 

analiz daha ok teknik personeli ilgilendirir.  

¦styapē yºnetim sisteminin temel bileĸenleri (ASTM E 1166); yol tanētēm bilgileri, 

bilgi toplama, veri tabanē yºnetimi, geri besleme ve uygulama olarak belirtilebilir. 

Bir ¦YSôde bulunmasē gereken ºzellikler ise; bilgiler ve modeller revize edildiĵinde 

sistem kolaylēkla g¿ncellenebilmeli, d¿zenlenebilmeli ve seenek stratejilerin tamamē 

hesaba katēlabilmelidir [5,71]. Bunun iinde ºzel teknolojik analiz sistemleri 

kullanēlmalē ve geliĸtirilmelidir.  
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Son dºnemde yaygēn olarak kullanēlan yºntemlerinden biri de Coĵrafi Bilgi Sitemi, 

(GIF) tir. Bu yºntem ile ¦YSônin temelini oluĸturan ve aĸaĵēda verilen bilgiler 

sistemli bir ĸekilde depolanabilir [80]. 

¶ Kesim tanēmlamalarē ile ilgili veriler, 

¶ Performansla ilgili veriler : d¿zg¿ns¿zl¿k,y¿zey bozulmalarē, s¿rt¿nme,   

                                             defleksiyonlar, malzeme ºzellikleri. 

¶ ¥nceki yēllara ait veriler   :  bakēm tarihi, yenileme tarihi, trafik, kazalar. 

¶ Ķĸletme politikasē  veriler  :  b¿te,bakēm-iyileĸtirme seenekleri. 

¶ Geometri ile ilgili veriler  :  enine ve boyuna  eĵim, banket/kurb. 

¶ ¢evre ile ilgili veriler        : drenaj, iklim. 

¶ Harcamalarla ilgili veriler : yenileme, bakēm, iyileĸtirme,                                            

                                             kullanēcē  harcamalarē 

Bu verilere istenildiĵi zaman ulaĸēlabilmeli,istatistiki deĵerlendirmeler ve grafik 

gºsterimler yapēlabilmelidir. Kullanēcē istediĵinde detay bilgilere ulaĸabilmeli ve 

istenilen sonularē raporlayabilmelidir [69]. ¦YSônin temel yapēsē ķekil 3.1 de 

ºzetlenmiĸtir. [71] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.1: ¦YSônin temel yapēsē 
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3.1. Aĵ D¿zeyinde Analiz 

Genel olarak karar vericileri ve b¿te yºneticilerini daha ok ilgilendiren aĵ 

d¿zeyindeki analiz kuĸkusuz ¿styapē yºnetim sisteminin en g¿l¿ kēsmēdēr. Bunun 

nedeni; Yol aĵēnēn belirlenerek kesimlere ayrēlmasēnē, belirlenen yol aĵēnda; 

defleksiyon, kayma direnci, y¿zey d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿ ve s¿r¿ĸ konforu et¿tleri ile s¿rekli 

ve d¿zenli olarak veri toplanmasēnē, performans tahmin modellerinin oluĸturulmasē, 

kabul edilebilir ºl¿tlerin tespit edilmesi, ĸu anki ve gelecekteki bakēm/onarēm 

ihtiyacēnēn tespiti, seeneklerin belirlenmesi ve b¿te gerekleri, seeneklerin 

deĵerlendirilmesini,ºnceliklerin belirlenerek yapēm programēnēn ortaya konulmasēnē  

kapsamasēdēr.  

3.1.1. Performans deĵerlendirmesi 

¦styapē performansēnēn ºl¿lmesi ve tahmini (modellemesi) hem aĵ hem de proje d¿zeyi 

bakēmēndan ¦YSônin temel taĸlarēndan birisidir. Zira hem finansal planlama hem de 

¿styapē tasarēmēnē ve proje ºmr¿ boyunca ekonomik deĵerlendirmeyi yºnlendirir.  

Bir ¿styapēnēn yºnetim sisteminin iki anahtar elamanē, performans ve bozulma tahminidir. 

Bozulmalar baĸlangēta ok yavaĸ olup, yollarēn performansēnē koruyabilmek iin sadece 

periyodik bakēma ihtiya gºsterirler.  

Ancak  s¿re ilerleyip zamanla iyileĸtirme yapēlmazsa, bozulmalar artarak ok pahalē 

iyileĸtirme seeneklerine ihtiya gºsteren sonular doĵar. Bu nedenle bozulmaya baĸlamēĸ 

yollarda, zamanēnda yapēlmēĸ iyileĸtirme programlarē, sēnērlē kamu fonlarēna azami kazan 

saĵlar (ķekil 3.2). 

ķekil 3.2: ¦styapēnēn zamana baĵlē  iyileĸtirme - maliyet iliĸkisi 



44 

 

Bir  yolun tipik  performans eĵrisi  ķekil 3.3ôde  gºr¿lmektedir.  ¦YSônin temel hedefi, en 

ekonomik bakēm/onarēm stratejisinin belirlenmesidir.  

ķekil 3.3: ¦styapēnēn performans eĵrisi ve rehabilitasyon seeneklerinin etkisi 

En ekonomik bakēm onarēm stratejisinin belirlenebilmesi ve ¿styapē yaĸlandēka trafik, 

iklim ve zamana baĵlē olarak oluĸacak bozulmanēn hem tipini hem de derecesinin 

tahminin zamanēnda ve doĵru olarak yapēlmasē gerekmektedir  ķekil 3.4. Ayrēca eĸitli 

bakēm stratejilerinin ¿styapēnēn ºm¿r s¿resi ¿zerinde ne gibi etkisi olacaĵēnē bilmek 

ºnemlidir.  

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.4: ¦styapēnēn zamana baĵlē bozulma-bakēm stratejileri deĵiĸim eĵrisi 
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¦styapē davranēĸē, tepkisi, performansē, bozulmasē veya gerek ºl¿mlerle 

tahminlerin karĸēlaĸtērmasēnē yapēlabilmek iin bazē ºl¿tler koymak gereklidir. PSI 

iin minimum kabul edilebilir deĵer, 2,5 olarak alēnērsa, herhangi bir kesimde PSI 

deĵeri 2,5'e eĸit veya daha az olduĵunda mevcut bir bozulma olduĵu veya "bakēm 

zamanēnēn" gelmiĸ olduĵu anlaĸēlmaktadēr. 

ķekil 3.3ôde gºr¿leceĵi ¿zere bakēm alēĸmasēnēn uyarē d¿zeyinde  yani  ( 2t ) 

zamanēnda yapēlmasē durumunda bakēm maliyeti (1M ),( 1t ) zamanēnda yani 

m¿dahale d¿zeyinde yapēlmasē durumundaki bakēm maliyeti ( 2M )ôden ok daha az 

maliyette olacaktēr.  

Proje d¿zeyinde, ºl¿t genellikle ĸartnameler esas alēnarak belirlenir. ¥rneĵin, bir 

karayolu kuruluĸu d¿zg¿ns¿zl¿k iin maksimum bir sēnēr koyabilir. Bu ºl¿t¿ 

koymanēn ana sebebi, kaliteyi g¿vence altēna almaktēr. Bir tahmin modeli iin temel 

gereksinim duyulan bilgiler ĸunlardēr;  

¶ Bir veri tabanē (ºrneĵin inĸaat tarihi, YOGT, PSI deĵeri vb.), 

¶ Bozulmayē etkileyen t¿m ºnemli deĵiĸkenlerin belirlenmesi, 

¶ Gerek yol koĸullarēnē kapsayacak ĸekilde dikkatli bir model seimi, 

¶ ¥l¿tlerin belirlenmesi, PSI deĵeri 2,5 olduĵunda onarēm programēna alēnmasē. 

3.1.2. ¥denek talebi  

Otoyol g¿zergahlarē boyunca seenek rehabilitasyon programlarēnēn uygulanabilmesi 

iin karar vericilerden talep edilecek yēllēk ºdenek miktarlarēnēn belirlenmesi 

gereklidir. Bunun iin en ge sene sonuna kadar bakēm ve onarēm yapabilmek iin 

gereken ºdeneĵin seenek senaryolara gºre hesaplanmasē gerekir. Hesaplamalarda 

ayrēntēlē keĸif ºzetleri hazērlanmalē ve iĸ programlarē gereki olmalēdēr.  

Temin edilen ºdenek erevesinde iyi bir planlama ile ºnem ve zaman derecesine 

gºre sēnēflandērma yapēlmalēdēr. Bu arada yēlsonunda ilave ºdenek temini koĸullarē da 

iĸ programēnda dikkate alēnmalēdēr.  

Verilen yēllēk ºdeneĵin acil olarak rehabilite edilmesi gereken kesimler iin yeterli 

olmamasē durumunda ise, kademeli yapēm yºntemi ile, sari yetki alēnacak ĸekilde 

yapēm s¿resinin birka yēla yayēlmasē ile ve en ºnemlisi de mali yºnden g¿l¿ 

firmalarēn seilmesi ile bir planlama yapēlmalēdēr.  
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3.1.3. D¿zg¿ns¿zl¿k (Roughness) 

Bir ¿styapē y¿zeyinin d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿, ¿styapē y¿zeyinin, taĸēt dinamiĵi, s¿r¿ĸ kalitesi 

ve konforu, dinamik y¿kler ve drenajē, ºrneĵin boyuna profil, enine profil ve enine 

eĵimi etkileyen (0,5môden 50môye kadar dalga boylu), karakteristik boyutlu gerek 

bir d¿zlemsel y¿zeyden sapmalarē olarak tanēmlanmaktadēr. 

Yapēlan araĸtērmalar, yollarēn hizmet yeteneĵinin b¿y¿k ºl¿de y¿zey 

d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿ne baĵlē olduĵunu ortaya ēkarmēĸtēr. AASHO yol deneyindeki 

araĸtērmalar hizmet kabiliyeti ile ilgili bilginin %95ôinin y¿zey profilinin geometrik 

d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿nden kaynaklandēĵēnē gºstermiĸtir. Uygulamada d¿zg¿ns¿zl¿k; 

boyuna, enine ve yatay d¿zg¿ns¿zl¿k olarak ¿ ayrē y¿zey ºzelliĵi olarak gºzºn¿ne 

alēnmaktadēr [14]. 

Boyuna D¿zg¿ns¿zl¿k 

0,5môden 50môye kadar genlik ve dalga boylarēndaki boyuna profil ile ilgilidir. Bu 

aralēktaki d¿zensizlikler, taĸētēn s¿spansiyonu ile ilgili d¿ĸey hareketlerini etkiler. 

Boyuna d¿zg¿ns¿zl¿k kºt¿ kaliteli ilk yapēm ile ilgili olabildiĵi gibi, en sēk olarak 

da, y¿k veya iklim etkisiyle, y¿zeyden taban zeminine doĵru geliĸen, tabakalarēn 

herhangi birinde oluĸan ¿styapē deformasyonu nedeniyle de oluĸabilmektedir.  

Enine D¿zg¿ns¿zl¿k 

0,2môden 2,0môye kadar genlik ve dalga boyundaki megadoku ve d¿zg¿ns¿zl¿k 

arasēnda deĵiĸmektedir. Bu aralēktaki d¿zensizlikler, suyun tekerlek geiĸ yerlerinde 

gºlc¿kler oluĸturmasēna ve su kayaĵē etkisine yol aabilmektedir. 

Teorik ve Gerek Y¿zey 

D¿zg¿ns¿zl¿k problemleri, gerek yol y¿zeyi ve ilk tasarēmda teorik olarak 

tanēmlanan y¿zey arasēndaki d¿ĸey farklēlēklardan kaynaklanmaktadēr. D¿zg¿ns¿zl¿k 

adē altēnda incelenen kusurlarēn dalga boyu aralēĵē 0,1m ve 50m arasēnda 

deĵiĸmektedir. ¦styapē d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿ne neden olan birka etken vardēr. Bunlar, 

trafik y¿kleri, evre etkisi (iklim koĸullan), ¿styapēda kullanēlan malzeme ve hatalē 

¿styapē inĸaatēdēr. ¦styapē d¿zg¿ns¿zl¿k deĵerlendirmesinde kullanēlan deney 

aygētlarē ya ¿styapē profilini ya da ¿styapē d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿ne taĸētēn verdiĵi tepkiyi 

ºlerler. Farklē deney aygētlarēnēn sonularēnē deĵerlendirmek iin ortak bir ºleĵe 

gereksinim vardēr.  
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1970'lerden sonra d¿nyanēn birok bºlgesinde d¿zg¿ns¿zl¿k ºl¿m¿ yapēlmaya 

baĸlanmēĸtēr. O tarihlerde, farklē donanēm ve yºntemler kullanēlmasē nedeniyle farklē 

bºlgelerde ortak bir deĵerlendirme yapmak m¿mk¿n deĵildi.   

1982'de D¿nya Bankasē, d¿zg¿ns¿zl¿k ºl¿mleri iin ortak bir kalibrasyon standardē ve 

iliĸki geliĸtirebilmek iin Brezilya'da deneysel bir alēĸma baĸlatmēĸtēr. Eĵer ortak bir 

ºlek geliĸtirilirse t¿m ºl¿mler sabit bir indekste deĵerlendirilebilecekti. Bu amala 

Uluslararasē D¿zg¿ns¿zl¿k Ķndeksi (International Roughness Index-IRI) geliĸtirildi. 

(UMTRI, 2002), IRI, profil ºl¿m¿ne uygulanan matematiksel bir modeldir.  

3.1.3.1. Geometrik d¿zg¿ns¿zl¿k ºl¿m sistemleri  

D¿zg¿ns¿zl¿k, hizmet kabiliyetinin esas bileĸenidir. Geometrik d¿zg¿ns¿zl¿k ºl¿m 

sistemleri;  

¶ ¦styapē profil ºlme sistemleri,  

¶ prof´lograflar  

¶ tepki tipinde sistemler olmak ¿zere ¿ grupta toplanabilir.  

D¿zg¿ns¿zl¿k ºl¿m sistemleri, Mevcut Hizmet Kabiliyeti Sēnēflamasē (PSR) veya 

Seyir Konfor indeksi (RCI) ile iliĸkilendirilmiĸtir [9,10,13,14,22]. 

¦styapē Profili ¥lme Sistemleri; 

¶ Y¿zey Kontrol ¢ubuĵu (Face Dipstick) 

¶ TRRL Profilometresi (Y¿ksek Hēzlē Yol izleme) 

¶ CHOLE Profilometresi 

¶ Ataletsel Profilometreler (Inertial Profilometers) 

     ð Y¿zey Dinamiĵi Profilometresi 

        ð  FHWA Profilometresi  

     ð  APL Profilometresi ( Boyuna Profil Analizºr¿ (Longitudinal Profile Analyzer) 

Profilograflar ; Beton ¿styapēlarēn yapēm esnasēndaki d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿n¿ 

deĵerlendirmek amacēyla kullanēlēr. D¿ĸ¿k alēĸma hēzlē olmasē dezavantajēdēr. En 

bilinen tipi, Rainhart Profiografēdēr. 

Tepki Tipinde ¥l¿m Sistemleri; bu sistemler taĸētēn ¿styapē d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿ne 

tepkisini ºlerler. D¿ĸ¿k maliyet, basit tasarēmē ve y¿ksek alēĸma hēzē gibi 

nedenlerden dolayē yaygēn bir ĸekilde kullanēlērlar.  
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Baĸlēca tipleri; 

¶ Mekanik RTRRMS (Response Type Road Roughness Measuring System) 

ð Bureau of Public Roads Roughometer ï BPR 

ð Mays S¿r¿ĸ Aracē, Mays Ride Meter veya Maysmeter (MRM) (USA) 

ð PCA Sayacē, Portland Cement Association (PCA) Meter 

ð Cox and Wisconsin Sayacē 

ð TRRL tarafēndan kullanēlan t¿msek integratºr¿ (Bump integrator)  

ð PCA sayacēnēn tepkisini temsil etmek ¿zere, lowa Karayolu Dairesi 

        tarafēndan geliĸtirilen IJK sayacē; 

ð Avustralyaôda geliĸtirilen NAASRA Sayacē; 

¶  RTRRMS esaslē ivmeºler 

      ð Otomatik Yol Analizºr¿ (Automatic Road Analyzer) (ARAN) 

      ð Portatif Evrensel D¿zg¿ns¿zl¿k Aleti (Portable ¦niversal Roughness 

           Device) (PURD) 

Kuzey Amerika'daki karayollarē iin devamlē kullanēlan deĵiĸik d¿zg¿ns¿zl¿k ºlme 

yºntemleri ve aletleri mevcuttur. Bunlar; 

ð U.S. Bureau Roughometer (BPR); 

ð CHLOE tipinde Profēlometre (CHLOE); 

ð Yuvarlanan cetvel (RSE); 

ð Ķngiliz Yo! Araĸtērma Laboratuvar tipi Profēlometre (RRL); 

ð Y¿zey Dinamiĵi Profilometresi (SDP); 

ð Araba Yol Sayacē, yani, PCA veya Mays tipi (CRM); 

ð Profil saptama iin tam d¿zleme yºntemi (LEVEL) 

3.1.3.2. ¦styapē hizmet kabiliyeti tahmini iin d¿zg¿ns¿zl¿k ºl¿m¿  

D¿zg¿ns¿zl¿k ºl¿mleri ¿styapē hizmet kabiliyetinin tahmini iindir. Bu amala ilk 

ve en yaygēn kullanēlan yºntem, AASHO Yol Deneyi'ndeki Mevcut Hizmet 

Kabiliyeti Ķndeksi (PSI)
ô
nin geliĸtirilmesidir.  

PSI =C+(A1R1+.......) + (B1D1 + B2 D2 +.......) Ñ e                                                 (3.1) 

Burada; 

C= katsayē (esnek ¿styapēlar iin 5.03), 
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A1 = katsayē (esnek ¿styapēlar iin -1.91),  

R1 = profil d¿zg¿ns¿zl¿k fonksiyonu, 

[log (l + SV)], SV = CHLOE profilometresinden elde edilen ortalama eĵim deĵiĸimi 

B1 = katsayē (esnek ¿styapēlar iin -1.38), 

D1 =y¿zey tekerlek izi (RD) fonksiyonu, RD= basit tekerlek izi derinliĵi     

       gºstericisi ile ºl¿lm¿ĸ olarak ortalama tekerlek Ķzi derinliĵi 

B2 = katsayē (esnek ¿styapēlar iin -0.01) 

D2 = y¿zey bozulma fonksiyonu (¥P), C+P=AASHO Yol Deneyi'nde geliĸtirilen 

iĸlemler ile saptanan atlama ve yama miktarē; 

e =  hata terimidir. 

Papagionnakis ve Detwar (1999), IRI deĵerleri kullanēlarak PSI hesabē iin bir 

yºntem ºnermiĸlerdir [8]. 

               - 0,18 IRI           

PSI=5,0e             ( m/km)                                                                                     (3.2) 

Mevcut Hizmet Kabiliyeti (PSI) eĸitliĵi, ok yºnl¿ regresyon teknikleri ile 

geliĸtirilmiĸtir. Bu fiziksel ºl¿mler, ortalama tekerlek izi derinliĵi, atlama ve 

yamalama gibi durum veya bozulma verisini kapsamalarēna raĵmen, ºnemli karĸēlēklē 

iliĸki deĵiĸimini saĵlayan d¿zg¿ns¿zl¿kt¿r. 

PSR ve PSI arasēndaki karĸēlēklē iliĸki (korelasyon) katsayēlarē, durum verisine 

eklendikten sonra, yalnēzca %5 arttērēlēr. Bºylece PSI, fiziksel ºl¿m verisinden 

hesaplanmakla birlikte, gerekte bir PSR tahminidir; yani, 

PSI = PSR° e    (e;hata oranē)                                                       (3.3) 

Bir performans parametresi olarak PSIôēn kullanēlmasē halinde ¿ ºnemli problem 

sºz konusudur; 

1. Her bir bozulma tipinin farklē d¿zeyleri iin farklē bakēm tipleri uygundur. 

Bakēm ve ertelenmiĸ bakēm sonularēnēn her ikisi de aynē hizmet kabiliyetine 

sahip olmalarēna raĵmen, atlamamēĸ, d¿zg¿n bir ¿styapē ve d¿zg¿nl¿ĵ¿ 

azalmēĸ, tekerlek izi oluĸmuĸ ve ĸiddetti ĸekilde atlamēĸ bir ¿styapēda 

farklēlēk gºstereceklerdir. 

2. Farklē bozulmalarēn gºreceli dereceleri,  ¿styapē  tipi, evre,bozulma  hēzē ve 

bakēm kalitesi ile deĵiĸmektedir. 



50 

 

3. Bozulmalar,  farklē ¿styapē durumu, trafik ve evre koĸullarē altēnda,  farklē 

hēzlarda geliĸmektedir.  

Profil ºzellikleri ile s¿r¿ĸ kabiliyeti arasēndaki iliĸkinin irdelenmesi akabinde S¿r¿ĸ 

Sayēsē (RN) hesabē iin, IRI hesabēnda da kullanēlan Profil Ķndeksini kullanan bir 

algoritma geliĸtirilmiĸtir. Ama, IRIô ya baĵlē olarak PSI deĵerinin hesabē yerine 

direkt olarak PSI  deĵerini saptamaktēr [8]. 

RN= 
)(1605 PIe-                                                           

     
       (3.4)  

Tek bir profil ºl¿lm¿ĸ ise bu deĵere baĵlē hesap edilen RN deĵeri doĵrudan 

kullanēlēr. Profilin hem saĵ hem de sol tekerlek izi derinliĵi ºl¿lm¿ĸse, Ķki deĵerin 

ortalamasē aĸaĵēdaki form¿lden hesaplanēr: 

PI=   
2

22

RL PIPI +
                                                                                         (3.5) 

3.1.4. Kayma direnci  

¦styapē performansēnēn g¿venlik yºn¿nden deĵerlendirilmesi, ¿styapēnēn kayma 

direnci vasētasēyla yapēlmaktadēr. Uluslararasē alēĸmalar, ortalama taĸēt hēzlarēndaki 

her 1 km/saatôlik artēĸēn, yaralanmalē kazalarda %3ôl¿k bir artēĸa neden olduĵunu 

ortaya koymuĸtur [15]. Buna karĸēn mevcut ulaĸēm altyapēsē ve ºzellikle ¿styapē 

y¿zey dokusu ºzellikleri bu geliĸmeyi hen¿z izleyememiĸtir.  

Kayma direnci ile ilgili veri, ¿styapē ¿zerindeki aĸērē kaygan kesimleri belirleme, 

bakēmē planlama ve eĸitli tipte malzeme ve yeni yapēm uygulamalarēnē 

deĵerlendirme ĸeklindeki ¿styapē yºnetimi amalarē iin kullanēlabilmektedir.  

¦styapēnēn kayma direnci, standart ºl¿m yºntemlerinden elde edilen KS (kayma 

sayēsē, Skid Number) deĵerleri ile gºsterilmektedir. KS  deĵeri 0-100 arasēnda 

deĵiĸmekte olup, deĵerin y¿ksek olmasē yol y¿zeyinin kaymaya karĸē direncinin 

y¿ksek olduĵunu gºstermektedir.  

Kayma direncini etkileyen parametreler; beĸ ana baĸlēk altēnda toplanabilir. 

Bunlar; taĸēt hēzē, kaplama y¿zey ºzellikleri, kaplama ºzellikleri, tekerlek lastiĵi 

ºzellikleri ve su filmi kalēnlēĵē olarak sēralanabilir [14,15]. 
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Taĸēt Hēzē: en etkili parametrelerden biridir. Taĸēt hēzē arttēka kayma direnci de 

d¿ĸmektedir. Bu nedenle deĵiĸik kaplama y¿zeylerine sahip olan karayollarēnda 

g¿venlik iin belirli bir hēzdaki kayma direnci deĵeri esas alēnēr. Kayma direnci ile 

taĸēt hēzē arasēndaki baĵēntē genellikle eksponansiyel bir baĵēntēdēr (ķekil 3.5). 

 

 

 

                                         
VBeAy .. -=  

                                                                              Hēz (km/sa) 

ķekil 3.5: Kayma direnci-taĸēt hēzē iliĸkisi 

Tekerlek Lastiĵi: yapēm tipi ve diĸ izi kayma direnci ¿zerinde etkilidir. Radial baĵlē 

lastiklerin kayma direnci, diyagonal baĵlē lastik tipine gºre ok az y¿ksektir. Yapēlan 

deneysel alēĸmalar 125-150km/sa hēzlar arasēndaki yuvarlanma direncinin %90-95ôi 

lastiĵin yapēsal histerisislerinden, %2-10ôu lastik ile yol arasēndaki s¿rt¿nmeden ve 

%1,5ï3,5ôu da hava direncinden kaynaklandēĵēnē gºstermektedir.  

Kaplamanēn Y¿zey ¥zellikleri: Kayma direncine etkiyen yol y¿zey doku 

ºzellikleri, mikrodoku, makrodoku, megadoku ve d¿zg¿ns¿zl¿k olarak 

tanēmlanabilir.  

Mikrodoku,  dokunma p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ veya agrega d¿zg¿nl¿ĵ¿n¿n yaptēĵē etkidir. 

PIARC (Permanent International Association of Road Congress)ôa gºre mikrodoku, 

bir ¿styapē y¿zeyinin, d¿zlemden,0,5mmôye eĸit veya daha k¿¿k dalga boylu 

sapmalarēnē gºstermektedir. Mikrodokunun s¿rt¿nmeye katkēsē, lastik ile yapēĸmasē 

yoluyla oluĸur.  

Makrodoku, bir ¿styapē y¿zeyinin, d¿zlemden, 0,5mmôden 50mmôye kadar dalga 

boylu sapmalarēnē gºstermektedir. Esnek ¿styapē iin agrega ĸekli, boyutu ve 

d¿zenlemesinin sonucudur. Drenaj, ¿styapē y¿zeyinin bir diĵer ºnemli ºzelliĵidir. Ķyi 

bir drenaj sistemi, lastik ile ¿styapē arasēndaki temasa izin veren suyun kaēĸē iin 

kanallarla saĵlanēr.  

Kayma direnci 
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Drenaj sisteminin etkisi, s¿rt¿nmedeki artēĸē belirlemek iin y¿zeye suyun 

uygulanmasēndan sonra ve sonraki s¿relerde s¿rt¿nme etkeninin ºl¿lmesiyle 

deĵerlendirilebilir. 

Megadoku, bir ¿styapē y¿zeyinin, d¿zlemden, 50mmôden 500mmôye kadar dalga 

boylu sapmalarēnē gºstermektedir.  

Bu guruptaki d¿zensizlikler yalnēzca deĵiĸen geniĸlik, d¿zey ve karmaĸēklēkta 

tekerlek izleri, oyuklar, b¿y¿k derz ve atlaklarē kapsamamakta, aynē zamanda iyi 

durumdaki yol d¿zeylerinde de olabilmektedir. Genellikle megadoku, makrodoku ve 

d¿zg¿ns¿zl¿k arasēnda geit saĵlamaktadēr.  

Kaplama ¥zellikleri: Kaplama ºzelliklerine baĵlē olarak  kayma drenci deĵeri, taĸēt 

hēzlarēna baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Karēĸēm ierisinde bulunan agreganēn fiziksel 

ve mekanik ºzellikleri kaplamanēn kayma direncini belirleyen ºnemli bir 

parametredir. Karēĸēmda bulunan agreganēn dane boyutunun artmasē ile yol y¿zeyi 

daha makrodokulu olacaĵē iin, y¿ksek taĸēt hēzlarēndaki kayma direnci de 

artmaktadēr. Agreganēn mineralojik yapēsē, agreganēn mikrodokusunu belirlemede 

ºnemli bir etken olmaktadēr. Agreganēn mekanik bir ºzelliĵi olan cilalanma ve ºzg¿l 

aĵērlēk, kaplamanēn kayma direncini etkilemektedir. Fransaôda yapēlan bir 

araĸtērmada agreganēn cilalanmaya karĸē direnci ve ºzg¿l aĵērlēĵē arttēka kaplamanēn 

kayma direncinin de y¿kseldiĵi sonucuna varēlmēĸtēr [15]. 

Su Filmi Kalēnlēĵē: Yol y¿zeyindeki su filmi kalēnlēĵē arttēka kaplamanēn kayma 

direnci d¿ĸmektedir. Kayma direnci, su filmi kalēnlēĵē 0,3 mmôyi buluncaya kadar 

ok ani ĸekilde d¿ĸmekte, su filmi kalēnlēĵē arttēka ok daha az d¿ĸ¿ĸ 

gºstermektedir. Bu durum yaĵmur iselemeye baĸladēĵē ilk anlarēn trafik kazalarēnēn 

oluĸumu iin en tehlikeli zaman olduĵunu ortaya koymaktadēr. 

3.1.4.1. Yol y¿zey dokusu ºl¿m yºntemleri  

Kayma direnci ile ilgili olan yol y¿zey dokusu ana parametreleri, mikrodoku ve 

makrodokudur. Mikrodoku ºlerken mikroskop kullanēmē dolaysēz bir yºntem olarak 

d¿ĸ¿n¿lebilmektedir. Bununla birlikte, bu yavaĸ bir iĸlem olup, fotoĵrafik kayēt 

sistemli olduka geliĸmiĸ bir mikroskop gerektirmektedir. Mikrodokuyu ºlme 

g¿l¿ĵ¿ gºz ºn¿ne alēndēĵēnda dahi, bu yºntemi kullanmak ok zor olmaktadēr. 

Mikrodoku genellikle dolaylē olarak yapēlan ºl¿mlerden tahmin edilmeye alēĸēlēr. 

Dolaylē ¥l¿m yºntemi ise Portatif Kayma Direnci ¥l¿c¿ (PSRT) dir. 
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Makrodoku ºl¿m yºntemleri dolaysēz ve dolaylē ºl¿m yºntemleri olarak iki 

bºl¿me ayrēlēr. Makrodokuyu dolaysēz olarak ºlmek iin en sēk kullanēlan 

yºntemler, Kum Yama, Lazer ve ¦ Boyutlu Fotoĵraflama yºntemleridir. 

Makrodokuyu Dolaylē ºlme yºntemleri, Drenaj Yºntemleri ve Dinamik Kayma 

Diren ¥l¿mleri ( BFC veya SFC ) olmak ¿zere iki ana gruba ayrēlmaktadēr.  

Drenaj yºntemlerinde, 20ï40 km/saat arasēnda hēzlarda giderken, yol y¿zeyi dokusu 

iindeki boĸluklardan kaan suyun akēm oranē s¿rekli ºl¿lerek, yol y¿zeyinin drenaj 

yeteneĵi ve hēz ile kayma direnci arasēndaki iliĸki belirlenmeye alēĸēlmēĸtēr.  

Avrupaôda d¿zenli olarak kullanēlan sistemler, Fransēzlara ait Rugolaser, Ķsveôe ait 

Lazer Yol Y¿zey ¥l¿c¿s¿, Ķngiliz Ulaĸēm Araĸtērma Laboratuarēôna ait Y¿ksek 

Hēzlē Yol Ķzleme ve Y¿ksek Hēzlē Doku Sayacē ile Belika Yol Araĸtērma 

Merkeziône ait Yer Deĵiĸtirilebilen Lazer Profilometresi ve Statik Profēlometre 

olarak sēralanabilmektedir [14,15]. 

3.1.4.2. Kayma direnci ºlme metotlarē  

¦styapē kayma direnci ºl¿mleri deneysel esaslēdēr. ¥lme yºntemleri, laboratuvar 

ve arazi yºntemleri olarak iki ana gruba ayrēlabilmektedir. Bu iki grubun her birinde 

alt gruplar bulunmaktadēr; Drum (silindir), Flat-Belt (d¿z kayēĸ) gibi laboratuarda 

yapēlan deneyler grubunda, kilitlenmiĸ tekerlek (BFC), yanal kuvvet (enine s¿rt¿nme 

SFC) ve d¿ĸ¿k hēz yºntemleri arazi yºntemleri grubunda yer almaktadēr. 

Laboratuvar yºntemleri, genellikle lastik ve otomotiv end¿strisi tarafēndan kullanēlan 

¿r¿nleri (lastik, tekerlek vs.) denemek amacēyla yapēlmaktadēr.  Dolayēsē ile bu 

yºntemlerden bahsedilmeyecektir. Arazi yºntemleri ise gerek yol y¿zeylerinin 

kayma direncini yerinde ºlmek iin kullanēlmaktadēr. Kayma direnci ºl¿m¿nde 

kullanēlan baĸlēca yºntemler [5,9,14,22]; 

¶ ASTM E274  

Kayma direncini ºlme iin en yaygēn ĸekilde kullanēlan bir yºntemdir. Aletin esas 

bileĸenleri; ASTM standartlarēna uygun lastik, tekerleĵi kilitleyen fren, ¿styapēyē 

ēslatmak iin su tankē ve daĵētēm hortumu ve tekerlek kilitlendiĵinde, treyleri itmek 

iin gerekli kuvveti ºlmeye ait bir kuvvet iletme sistemi. 

Fren uygulandēĵē sērada uygulanan kuvvet ºl¿l¿p, deney tekerleĵinin tamamen 

kilitlenmesinden sonra bir saniye boyunca ortalamalar alēnmaktadēr.  
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Frenleme Kuvvet katsayēsē, lastik ve yol y¿zeyi arasēndaki yatay kuvvetin, d¿ĸey 

tekerlek kuvvetine(tekerlek y¿k¿) oranē olmaktadēr. Deney 0,2 ï1,0 mm.lik bir su 

filmi kalēnlēklē ēslak yol y¿zeyinde yapēlmakta bunun iin de kendiliĵinden sulama 

yapan bir sistem kullanēlmaktadēr. 

Tekerlek kilitlenip uygun bir mesafe kaydērēldēktan sonra, kuvvet ºl¿lmekte ve 

¿styapē kesimi iin kayma sayēsē (Skid Number) deĵerleri hesaplanmaktadēr.  

S¿rt¿nme katsayēsē ara y¿zey d¿zlemdeki s¿rt¿nme kuvveti ile y¿zeydeki normal 

kuvvet arasēndaki oran olarak tanēmlanēr. ¦styapē m¿hendisleri, ¿styapēyē 

deĵerlendirmek iin ºl¿len s¿rt¿nme parametresinin geleneksel Õ olmadēĵē 

gereĵinin karĸēlēĵē olarak genellikle,  

 f = F/L                                                                                                        (3.6) 

ĸeklinde hesaplanan s¿rt¿nme etkeni   f  terimini tercih ederler. Burada F, s¿rt¿nme 

kuvveti, L normal y¿kt¿r.  

Bir ¿styapē iin lastik, hēz, sēcaklēk, su filmi kalēnlēĵē ve onu etkileyen diĵer koĸullarē 

tayin etmeksizin, ºzel bir f vermek uygun olmadēĵēndan, kayma direnci ºl¿m¿ne ait 

standartlar geliĸtirilmiĸtir. Bu standarda gºre yapēlan ºl¿mlere kayma sayēlarē  denir  

KS =IOO f                                                                                                            (3.7)      

olarak hesaplanēr. Sonularēn deĵiĸkenliĵini minimize etmek iin, ASTME 274ï90 

(1992)'deki standart bir lastik ºzelliĵi kullanēlēr. 

¶  Yanal (Enine) Kuvvet Yºntemleri 

Deney tekerleĵi tekerleĵin serbeste dºnmesine izin verilmesi dēĸēnda hareket yºn¿ ile 

bir aē ñsapma aēsēò oluĸturacak bir konumda korunmaktadēr. Dºnme d¿zlemine dik 

enine kuvvet ºl¿lmektedir. Teorik olarak, yanal kuvvet, belirli bir sapma aēsēnda yatay 

kurbayē dºnme konumundaki bir tekerlek vasētasēyla ºlmektedir.  

Bu taĸētlarēn viraj alērken gereksinim duyduĵu kayma direncinin bir gºsterimi 

olmaktadēr. Yanal kuvvet katsayēsē, dºnen deney tekerleĵi d¿zlemine dik yanal kuvvetin 

(Fy), tekerlek y¿k¿ne (Fz) oranē olmaktadēr. Enine s¿rt¿nme katsayēlarēnē (SFC) ºlmek 

iin SCRIM (Sideway Force Coefficient Routine Investigation Machine-SCRIM) 

geliĸtirilmiĸtir. 
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Bu makine Ķngiltere, Belika ve Ķspanya gibi birok ¿lkede kullanēlmaktadēr. Bu taĸēt, 

deney tekerleĵi ilerlerken yola yaymak iin gerekli suyu taĸēr.  

Bu deney tekerleĵi, taĸēt hareket yºn¿ne 20 derecede monte edilmiĸtir. SCRIMôde 

s¿rekli kayēt yapabilir ve y¿ksek hēzda (65 km/st) alēĸabilir. Dezavantajē ise baĸlangē 

maliyetinin y¿ksek olmasēdēr. Diĵer aletler ise Mu-Sayacē (Mu-Meter), Danimarka 

Stradografē ve Belika Odoliografēdēr.  

Mu-Sayacē (British Mu -Meter);  tekerleklerin seyir yºn¿ne doĵru bir aēda 

dºnd¿r¿ld¿ĵ¿, ñsapma modundaò kayma direncini ºlen bir sistemdir. Pistlerin 

deĵerlendirilmesinde kullanēlan Mu-Sayacē, her biri 7,5Á sapmēĸ iki deney tekerleĵi 

kullanēr ve lastik sapma aēsēnē korumak iin gerekli kuvveti ºler. 

Belika Odoliografē; Kayma direncini SFC cinsinden veren bir sistemdir.Deĵiĸik 

hēzlarda ºl¿m yapabilir olup, d¿ĸ¿k hēzlarda mikrodokuya daha duyarlēdēr. 

¶ Kayma Yºntemleri 

Bu yºntemler sabit ve deĵiĸken kayma yºntemleri olarak ayrēlabilmektedir. Sabit 

Kayma; ºl¿m¿n¿n ¿st¿nl¿ĵ¿, k¿¿k bir kayma oranē seilmesi koĸuluyla s¿rekli bir 

s¿rt¿nme kaydēna yardēm edebilmektedir. Bu yºntemi kullanan deneyler, pik s¿rt¿nme 

katsayēsē bu aralēkta bulunabildiĵinden, %10 ve %20 arasēndaki kayma (Ŭ) ile 

yapēlmaktadēr. Saab S¿rt¿nme ¥l¿c¿, Pist S¿rt¿nme ¥l¿c¿ ve Grip Tester bu 

yºntemle tasarlanmēĸtēr. Ve esasen pist denemelerinde kullanēlmaktadēr.  Bu yºntemler 

ºzellikle kar ve buz ile kaplē pistlerde pik s¿rt¿nme ºlememeleri nedeniyle 

eleĸtirilmektedir. Deĵiĸken Kayma yºnteminde; kayma kontrol altēnda bulunmaktadēr.  

Bu istenen herhangi bir kaymada ºl¿m yapmak veya ºnceden tayin edilen bir dizi deĵer 

iinden gemek ya da bir kontrol sistemi ile en y¿ksek s¿rt¿nmeyi aramak amacēyla 

tasarlanmēĸtēr. Y¿zey/taĸēt lastiĵi bileĸiminin s¿rt¿nme ile ilgili ºzellikleri hakkēndaki 

bilgi  Mu-Sayacēnēn  Mu-Kayma eĵrisinden bulunabilmektedir. 

¶ D¿ĸ¿k Hēzlē Yºntemler 

Ķngiliz TRLô ye ait Portatif Kayma Direnci ¥lme Yºntemi ve Dinamik S¿rt¿nme 

¥lme Yºntemi olarak sēralanabilmektedir. Portatif Kayma Direnci ¥lme Yºntemi; bir 

yol y¿zeyinin kayma direncini hēzlē bir ĸekilde deĵerlendirebilen, ucuz ve portatif aralar 

saĵlamak ¿zere, 1964ôde TRLô de geliĸtirilmiĸtir. Standart nitelikte tērtēllē kauuk lastik 

yastēk bir sarka kolunun ucuna monte edilmektedir.  
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Bunun standart bir yol uzunluĵu boyunca, standart bir y¿kseklikten sallanmasēna izin 

verilmekte ve kayma direnci sarka kolunun enerjisindeki kayēptan 

deĵerlendirilmektedir. Deney koĸullarē 50 km/saô deki bir lastik kaymasēnēn kayma 

direncini gºstermek iin tasarlanmēĸtēr. Dinamik S¿rt¿nme ¥l¿c¿; bu yºntem ve 

donanēm Japonyaôda geliĸtirilmiĸtir.  

Bu yºntemde lastik, yatay dºnen bir diskin alt kenarēna sabitlenmektedir. Yastēĵēn 

doĵrusal hēzē ve kuvvet dºnen disk hēzēndan saptanmaktadēr. Kuvvet disk tarafēndan yol 

y¿zeyine dik olarak yastēĵa uygulanan sabit bir y¿ke bºl¿nerek s¿rt¿nme katsayēsē 

bulunmaktadēr.  

3.2. Proje D¿zeyinde Analiz 

 Proje D¿zeyindeki analiz daha ok teknik personeli ilgilendirir. Proje d¿zeyindeki 

araĸtērmalarēn y¿r¿t¿lmesini ve bir proje iin en iyi bakēm ve rehabilitasyon seeneĵinin 

seimini saĵlar. Proje d¿zeyi yºnetiminde gemiĸ verilerin yanēnda ¿styapēnēn mevcut 

durumunun belirlenmesi iin tahribatlē ve tahribatsēz deneyler, d¿zg¿ns¿zl¿k ve kayma 

direnci ºl¿mleri de yapēlabilir.  Bu deneylerin hepsi bir arada yapēlabileceĵi gibi sadece 

bir tanesi de yeterli olabilir.  

Genel olarak Proje d¿zeysi ¦YS kapsamēnda; òProje d¿zeyinde programa alēnmēĸ 

kesim ¿zerinde alt kesimlendirme yapēlmasē, ayrēntēlē arazi, laboratuar ve diĵer 

verilerinin toplanarak, seenek ¿styapē projelerinin hazērlanmasē, proje seeneklerinin 

deĵerlendirilerek bozulma tahmin modellerinin oluĸturulmasē ve proje ºm¿rlerinin 

belirlenmesi, Ayrēntēlē ºm¿r-dºng¿ maliyet analizlerinin yapēlmasē, en uygun 

bakēm/onarēm seeneklerinin seilmesiò yapēlmasē gereken iĸlerdir.  

3.2.1. Yol aĵē tanētēm envanter veri tabanē  

Otoyol aĵēna ait her bir kesim iin ºncelikli olarak yol tanētēm envanteri, veri bankasē 

oluĸturulmalēdēr. D¿zenlenecek veri bankasē istenilen istatistiksel deĵerlendirmeler ve 

grafiksel gºsterimleri yapēlabilecek ĸekilde d¿zenlenmelidir.  

Trafik altēnda, ¿styapē performansē ve yapēsal kapasite verilerini toplamak ok 

pahalēdēr ve ¦YS' nin en ok zaman alan kēsēmlarēdēr. Ancak bu verilerin toplanmasē ve 

saklanmasē sistem iin ok ºnemli olduĵu unutulmamalēdēr.  
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Elde edilecek envanter verisi aĸaĵēda belirtilen elamanlarē kapsar; 

¦styapēlarēn Yapēsal durumlarēnēn Belirlenmesi 

¶ Yapēm tarihi, kaplama tipi(esnek, rijit),¿styapē projeksiyonu, malzeme ºzelliĵi 

¶ Geometrik veri (platform tip en kesiti) 

¶ Zemin verisi, Drenaj ºzellikleri, iklimi, 

¶ Y¿zey bozulmasē,(y¿zey durumuna ait yapēlan son ºl¿m deĵerleri PSI, RN)  

¶ Yapēsal bozulma-Defleksiyon 

¦styapēlarēn Fonksiyonel durumlarēnēn belirlenmesi 

¶ Boyuna d¿zg¿ns¿zl¿k 

¶ Enine d¿zg¿ns¿zl¿k 

¶ Kayma direnci 

¶ Y¿zey dokusu 

¶ Y¿zey geirimsizliĵi 

¶ G¿r¿lt¿ ¿retme ºzellikleri 

Trafik Durumlarē: 

¶ Trafik et¿tleri(akēm ve dingil y¿k¿) 

¶ Yolculuk zamanē 

¶ Yol durumlarē, s¿r¿c¿ durumlarē, kaza envanteri 

¶ Kullanēcē maliyetleri (taĸēt iĸletme gideri, kaza maliyetleri), sosyal maliyetler 

 

Trafik kayētlarē, hem mevcut hem de gelecekteki trafik beklentilerini ierir. Trafik 

kayētlan hem yēllēk ortalama g¿nl¿k trafik (YOGT) hem de eĸdeĵer dingil y¿k¿ 

sayēsē (EDYS) olarak veri tabanēna kaydedilebilir.  

3.2.2. ¦styapē durum deĵerlendirmesi  

Proje d¿zeyi denetiminin sonularē, bir kesimin ayrēntēlē ºz¿mlemesinde 

kullanēlacaĵē iin, kesim ¿styapē  RN veya  IRI deĵerleri, bozulma tipi ve miktarēna gºre 

ºncelikli kesimler belirlenerek ºdenek miktarlarē belirlenecektir. Otoyol ¿styapēsē  

iin en uygun bakēmē (ºnleyici bakēm, yapēsal bakēm, y¿zey bakēmē veya ¿¿n¿n bileĸimi) 

tayin etmek amacēyla ¿styapēnēn yapēsal ve fonksiyonel durumunun deĵerlendirilmesi 

b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr.  

Yapēsal durum, tasarēmēnda gºz ºn¿ne alēnan trafik y¿kleri ve iklim koĸullarēna dayanma 

kapasitesi ile ilgilidir. Fonksiyonel durum ise, g¿venlik ve kullanēcē konforunu etkileyen 

kayma direnci, d¿zg¿nl¿k ve geirgenlik gibi y¿zey ºzellikleri ile ilgilidir. ¦styapē 

durumlarē ile ilgili veriler otoyol ¿styapēsē bakēmē hakkēnda doĵru kararlar almak iin 

esastēr.  



58 

 

Bu veriyi toplama, otoyol kesiminin periyodik bazda izlenmesini gerektirir. ¦styapē 

durum verisinin kullanēmē hususunda iki farklē felsefe sºz konusudur. Ķlki, her bir 

kesime ait tek bir ¿styapē durum indeksi saptamak iin ºzellikleri ºzg¿n bir biimde 

birleĸtirili r. Diĵeri ise, durumlarē saptamak veya bir ¿styapē durum matrisi 

oluĸturmak iin, karar aĵalarēndaki veri kullanēr.  

Ķlk durumun tercih edilmesi halinde, bir ¿styapēnēn onarēma gereksinme gºstereceĵi 

zamanē belirlemek iin, bir minimum kabul edilebilir ¿st yapē indeks sēnērē veya 

baĸlatma deĵerinin tayin edilmesi gerekir. 

Ķkinci tercihte ise, m¿hendislere onarēm stratejilerini form¿le etmede yardēmcē olmak 

¿zere, ok yºnl¿ indeksler ve onarēma gereksinme gºsteren birok ¿styapē arasēndaki 

ºncelikleri saptamaya yarayan bir veya daha fazla indekslerin kullanēlmasē gereklidir. 

Ķki genel ¿styapē bozulma indeksi tipi vardēr [9]; 

¶ Birinci tip Ķndeks; bozulma, d¿zg¿ns¿zl¿k, defleksiyon, kayma direnci vs. gibi, 

yalnēzca bir ¿styapē durum parametresine ait ham veriyi gºsterir.  

¶ Diĵer tip indeks (Tip II)   ise, bir veya daha fazla ¿styapē durum parametresinin bir 

bileĸimini gºsterir.  

Bu tip indeksler  aĸaĵēda ºrneklenmiĸtir. 

ÅPSl (Mevcut Hizmet Kabiliyeti Ķndeksi), 

ÅPQI(¦styapē Kalite indeksi), 

  RCl (Seyir Konfor Ķndeksi), 

  VCI (Optik Durum Ķndeksi), 

ÅPCR (¦styapē Durum Sēnēflamasē), 

ÅPRl (Mevcut Seyir Kabiliyeti Ķndeksi), 

ÅFI (PSI, bir yapēsal Ķndeks SI ve bir bozulma indeksinin bileĸimi olan sonu   

  indeksi), 

ÅDP (boyuna d¿zg¿nl¿k, tekerlek izi derinliĵi ve atlamēĸ ¿styapē y¿zeyi oranēnēn   

  bileĸimi olan hasar noktalarē). 

Hizmet kabiliyeti indeksi ve diĵer ¿styapē durum gºstergeleri, bazē etkenlerin etkisi 

altēnda zamanla azalma eĵilimi gºsterirler.  Bu etkenler; 

1. Malzemelerin veya yapēm kalite kontrol¿n¿n yetersizlikleri; 

2. Yēĵēĸēmlē trafik; 

3. Ķklim koĸullarē ve zaman boyunca evre etkileri olarak sēralanabilirler. 
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ñMalzemeler veya yapēm kalite kontrol¿ yetersizlikleri" tipinde bozulma, genellikle 

uygun olmayan ĸekilde seilmiĸ malzemelerin kullanēmlarē veya yetersiz sēkēĸtērma, 

imalat hatalarē, yapēmdan sonraki bir-¿ yēl iinde oluĸan anormal hēzlē bozulmadēr. 

"Trafik", taĸēt geiĸleri sayēsē, dingil y¿kleri, bu y¿klerin uygulama s¿resi ve ivili 

lastikli taĸēt oranē ile tanēmlanēr.  

Hasar oluĸturan y¿k etkileri ile etkileĸim halindeki "Ķklim koĸullarē", yaĵmur, 

donma/ºz¿lme devreleri, sēcaklēk sēnērlan, alttemel ve temelin suya doygunluk 

derecesini kapsar. Hesap hatalarē, uygun olmayan tasarēm yºntemi, taban zemini 

ºzellikleri hakkēnda eksik bilgi, hatalē trafik artēĸ tahmini veya ortalama dingil 

y¿kleri nedeniyle hatalē ¿styapē tasarēmē, bu baĵlamda bir bozulma tipi olarak gºz 

ºn¿ne alēnmaz.  

¦styapē durumundaki zamanla deĵiĸimler; 

1.Hizmet kabiliyeti indeksi, bir ¿styapē durum gºstergesi veya tek bir hasar 

(bozulma) tipi gibi belirli bir parametredeki nicel deĵiĸimler; 

2.Diĵer bozulma belirtilerinin ortaya ēkmalarēna yol aan bir hasar tipinin 

yayēlmasē, ĸeklinde anlaĸēlmaktadēr.  

Bir ¿styapē durumunu etkileyen deĵiĸimleri gerektiĵi gibi anlayabilme, uzun bir 

zaman periyodu boyunca, ok sayēda deney kesiminden elde edilen verinin istatistik 

analizini ve dolayēsēyla bir yol veri bankasē kurmayē gerektirir.  

Hizmet Kabiliyeti Ķndeksindeki Deĵiĸimler;  

Hizmet kabiliyeti indeksinin zamanla deĵiĸimleri, aĸaĵēdaki parametrelerin her ikisi 

ile de ifade edilebilir; [ 9] 

1. Mevcut Hizmet Kabiliyeti Ķndeksi (PSI) gibi, zamanla veya eĸdeĵer dingil 

y¿k¿ uygulamalarē sayēsē ile tek basit bir indeksteki deĵiĸimler; 

2. Ķndeksleri oluĸturan paralardaki deĵiĸimlerin bir fonksiyonu olan ¦styapē 

Kalite Ķndeksi (PQI) gibi, daha kapsamlē bir indeksteki deĵiĸimler.  

Bu t¿r indeksleri oluĸturan deĵiĸimleri: 

¶ Farklē taban zemini taĸēma kapasiteleri iin toplam 80kN dingil y¿k¿ cinsinden 

ifade edilen trafik nedeniyle seyir konforundaki kayēp, 

¶ Farklē taban zemini taĸēma kapasiteleri iin yēllar boyunca sºz konusu olan evresel 

etkiler nedeniyle seyir konforundaki (RCI) azalma, 
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¶ Farklē ¿styapē tipleri iin yēllar boyunca sºz konusu olan Yapēsal Uygunluk 

Ķndeksindeki (SAl) azalma, 

3.2.3. ¦styapē yapēsal kapasitesinin deĵerlendirilmesi 

Bir karayolu ¿styapē aĵēnēn mevcut durumunu ortaya koyup, buna gºre uygulanacak 

bakēm stratejilerinin belirlenmesini saĵlayan ¿styapē yºnetim sisteminin anahtar 

bileĸeni, ¿styapē aĵēnēn performans yºn¿nden s¿rekli izlenmesidir.Yapēsal kapasiteyi 

saptama, ºncelikle ¿styapē ºzelliklerini izleme veya ºlmeyi gerektirir.  

Bu, teorik veya ampirik (deneysel) bazda, ¿styapēnēn beklenen trafik koĸullan 

altēndaki y¿k taĸēma kapasitesi ve hizmet ºmr¿n¿ tahmin etmeye yarayan veri ile 

sonulanan analizi kapsar. Ayrēntēlē yapēsal deĵerlendirme, iyileĸtirme tasarēmēnēn 

parasē olarak, her bir projede yapēlmalēdēr. Deĵerlendirme programēnda bazē 

baĸlangē ºl¿tleri gereklidir, Bunlar genellikle, tayin edilen bir y¿k ve beklenen 

sayēda eĸdeĵer dingil y¿k¿ tekrarē iin sēnērlē defleksiyon d¿zeyleri ĸeklindedir.  

Diĵer periyodik deĵerlendirme tipleri, hizmet kabiliyeti, kayma direnci ve bozulma 

et¿d¿ bilgisini kapsayabilir. Kabul edilebilir d¿zeyin altēndaki hizmet kabiliyeti 

gºzlemleri, yapēsal deĵerlendirmeyi baĸlatmanēn bir yoludur. Defleksiyon ºl¿m 

teknikleri, ¿styapēlarēn yapēsal deĵerlendirilmeleri iin geniĸ ºl¿de kullanēlērlar. 

Yapēsal deĵerlendirme iin birok analitik yaklaĸēm vardēr. Bunlar beĸ ana sēnēfta 

toplanabilirler;  

1. ¥l¿len davranēĸē genellikle defleksiyon, yani gemiĸteki performansa dayanan 

"izin verilebilir" defleksiyonlarla karĸēlaĸtērma; 

2. ¥l¿len davranēĸē, genellikle elastik tabaka analizinden ve defleksiyon 

vasētasēyla saptanan, hesaplanan izin verilebilir ºl¿tlerle karĸēlaĸtērma; 

3. Bir girdi olarak, ºl¿len davranēĸ ile kalan ºm¿r veya y¿k taĸēma kapasitesini 

tahmin etmek iin, bir mevcut tasarēm yºntemi kullanma; 

4. Bir "tekrar hesap" iĸlemi kullanarak, her bir tabakanēn malzeme 

ºzeliklerini tayin etmek Ķin, ºl¿len defleksiyonlar ve tabaka kalēnlēĵē 

verisinin kullanēmē; 

5.  Sēnērlama ºl¿tlerini saĵlamak amacēyla ºl¿len davranēĸ ve bir teorik bozulma 

analizi iin gerekli malzeme ºzelliklerini saĵlamak ¿zere, tekrar hesap iĸlemi ile  

birlikte, laboratuar malzeme deney sonularēnē kullanan birleĸtirme yºntemleri. 
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Ķlk ¿ yaklaĸēm, sēnērlē koĸullar altēnda baĸarēlē ĸekilde kullanēlabildiĵi halde, 

malzemeler, evreler veya y¿k sēnērlarēndaki deĵiĸimlere uyarlamak zordur. Son iki 

yaklaĸēm, yapēsal deĵerlendirme problemi iin daha genel bir ºz¿m ºnermektedir. 

3.2.3.1. Yapēsal uygunluk (defleksiyon) ºl¿m sistemleri  

Tahribatsēz defleksiyon ºl¿m aletleri    

Bir otoyol ¿styapēsēnēn yapēsal durumunu ºĵrenmek iin kullanēlan en yaygēn metot, 

tahribatsēz bir test aleti ile ¿styapēnēn y¿zey defleksiyonunu ºlmektir. Tahribatsēz 

olarak defleksiyon ºlebilen aletlerden elde edilen verilerin yol ¿styapē tabakalarēnēn 

elastik parametrelerini belirlemede kullanēlmasē, otoyol ¿styapēsēnēn durumunu 

belirlemek iin olduka ºnemlidir.  

Tabakalarēn elastik mod¿llerini belirlemek iin, ºl¿len defleksiyon deĵerlerini 

etkileyen parametreleri bilmek ve daha sonrada defleksiyon ile bu parametreler 

arasēnda bir iliĸki kurmak gerekmektedir. Yani ºl¿len karayolu yapēsē y¿zey 

defleksiyonlarēndan faydalanarak ¿styapē tabakalarēnēn elastik mod¿llerinin 

hesaplanabileceĵi bir algoritma geliĸtirmek gerekmektedir. Bu iĸlem geri hesaplama 

(back calculation) adēnē almaktadēr. 

Bir ¿styapē kesiminde istenildiĵi kadar ok defleksiyon testi uygulanabilir. Ancak bu 

verileri toplamak tek baĸēna hibir ĸey ifade etmez. ¥nemli olan sonularēnē 

yorumlamak ve ¿styapē malzeme ºzelliklerini belirlemekte kullanēlabilecek bir analiz 

yapabilmektir. 

Analizdeki geerlilik derecesi analizcinin yaptēĵē kabullere de baĵlēdēr.Araĸtērmacēlar 

ne kadar gereki kabullerle alēĸsa da uygulama m¿hendisleri gerek kabulleri 

uygulayacak ne zamana, ne de deney yapma ĸansēna sahiptir.  

¦styapēda ºl¿len defleksiyon, tabaka karakteristiklerini belirlemenin yanēnda 

¿styapēnēn o andaki durumu hakkēnda da bilgi verir.  

¥l¿mlerle elde edilen defleksiyon eĵrisinin geometrisinde ve ºl¿len deĵerlerin 

b¿y¿kl¿ĵ¿nden ¿styapē hakkēnda bir fikir elde edilebilir. Tabaka karakteristiklerinin 

belirlenmesiyle ise malzeme ºzellikleri ile ¿styapē performansē arasēndaki iliĸkinin 

daha iyi anlaĸēlmasēnē saĵlar.  
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G¿n¿m¿zdeki tahribatsēz t¿m pratik ¿styapē yapēsal kapasite deĵerlendirmeleri, 

defleksiyon ºlme aletleri ile yapēlēr.  

1. ¦styapēnēn, statik bir y¿k veya yavaĸ hareketli bir y¿k uygulamasēna tepkisini 

ºlen statik sistemler, 

2. ¦styapēnēn, titreĸimli veya devirli bir y¿ke tepkisini ºlen titreĸimli sistemler, 

3. Belirli bir uzunluk boyunca, belirli bir k¿tle d¿ĸ¿rerek ¿styapēyē y¿kleyen ve 

¿styapēnēn tepkisini ºlen itici kuvvetli sistemler, 

4. ¢ok modlu (ĸekilli) sistemler, 

olmak ¿zere dºrt ana sēnēfta toplanabilir [5,9,11,13,22]. 

1. Statik Sistemler;  

Baĸlēca, 

¶ Tabaka Y¿kleme Deneyleri (Plate Bearing Tests) 

¶ Eĵrilik Sayacē (Curvature Meter)  

¶ Benkelman Kiriĸi (Benkelman Beam) 

¶ Otomatik Defleksiyon Kiriĸleri (Automated Deflection Beams)  

ð La Croix Deflektografē 

ð Ķngiliz ¦styapē Defleksiyon Verisi Kayēt makinesi 

ð Kaliforniya Deflektometresi 

¶ Eĵrilik ºler (Curviameter) 

Tabaka taĸēma deneyi istisna olmak ¿zere, bu deneyler, tekerlek y¿kleri altēndaki 

defleksiyonu ºlerler. Eĵrilik sayacē verisi, statik y¿kleme koĸullarē verisi 

kullanēlarak toplanēr. Her iki teknik de yoĵun alēĸmalē ve zaman t¿ketimli olup, 

yaygēn biimde kullanēlmazlar. 

Benkelman Kiriĸi, Eĵrilik ºler ve Otomatik Defleksiyon Kiriĸleri, yavaĸ hareket 

eden tekerlek altēndaki defleksiyonlarē ºlerler.  Yaygēn statik defleksiyon aygētlarē, 

Benkelman Kiriĸi ve La Croix Deflektograftēr.  

Benkelman Kiriĸi, WASHO Yol Deneyiônde geliĸtirilmiĸtir. Hafif aĵērlēkta bir 

al¿minyum veya ahĸap ereveye iliĸtirilmiĸ basit bir d¿zey kolundan meydana gelir.  

D¿nyanēn her tarafēnda ¿styapē araĸtērmasē, deĵerlendirmesi ve takviye tabakasē 

tasarēmē iin yaygēn bir ĸekilde kullanēlmaktadēr. 

 



63 

 

2. Titreĸimli Sistemler; Sabit durumdaki titreĸimli sistemler, statik bir y¿k ¿zerine 

eklenen sin¿zoidal bir kuvvet ¿retir.  En yaygēn olarak kullanēlan tipleri; 

Á Dynaflect 

Á Yol Deĵerlendirici (Road Rater) dēr. 

3. Ķtici Sistemler;  Ķtmeli defleksiyon ºl¿m aletleri, "D¿ĸen Aĵērlēklē Deflektometre 

(Falling Weight Deflectometer) (FWD)" olarak tanēmlanērlar. ķekil 3.6. bir FWD
ô
 

nin temel prensibini gºstermektedir. ¥l¿m esnasēnda 5 ton aĵērlēĵēndaki bir y¿k  

belli bir y¿kseklikten kaplama ¿zerine d¿ĸ¿r¿lmesi sonucu oluĸan defleksiyon, 

cihazēn duyargalarē ile algēlanēp bilgisayara iletilmekte ve kaydedilmektedir.  

¥l¿len defleksiyon miktarēna baĵlē olarak yolun ihtiya gºsterdiĵi takviye kalēnlēĵē 

bir analiz programē ile hesaplanmaktadēr. Uygulanan pik kuvvet d¿zeylerindeki 

deĵiĸimlere, d¿ĸ¿r¿len kuvvetin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ ve d¿ĸme aĵērlēĵēnē deĵiĸtirerek 

ulaĸēlēr. D¿ĸey pik defleksiyonlar, y¿kleme plakasēnēn merkezindeki ve levhadan 

deĵiĸen mesafelerde uzaklēktaki FWD'ler tarafēndan ºl¿l¿r. Bunlar defleksiyon 

ukurlarē olarak iĸaretlenebilirler. Baĸlēca tipleri; Dynatest FWD, Phoenix FWD ve 

KUAB FWD dir. 

ķekil 3.6: Bir d¿ĸen aĵērlēklē deflektometre (FWD)'nin temel prensibi 

4.¢ok Modlu Sistemler; En yaygēn tip FHWA ñThumberò olarak bilinen FHWA  

(Federal Highway Administration) ok modlu bir y¿kleme defleksiyon sistemidir. 
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NDT( Nondestructive Deflection Testing ) aletlerinden elde edilen                   
verilerin deĵerlendirilmesi  

Tahribatsēz olarak defleksiyon ºlebilen aletlerden elde edilen verilerin yol ¿styapē 

tabakalarēnēn elastik parametrelerini belirlemede kullanēlmasē, otoyol ¿styapēsēnēn 

durumunu belirlemek iin olduka ºnemlidir. Bunun iin bir ok metot 

kullanēlmaktadēr. 

¶ Denk Kalēnlēk Metodu: Tabakalē sistemlerde gerilme, ĸekil deĵiĸtirme ve 

defleksiyonlarē hesaplamakta kullanēlan yaklaĸēk bir metottur. Temel prensip, ok 

tabakalē bir ¿st yapēyē tek bir tabakaya dºn¿ĸt¿rmektir. ¥zellikle gran¿ler temel 

tabakalarē iin ok fazla gereki sayēlmayan bir metottur. 

¶ Elastik Tabaka Teorisi: Elastik tabaka teorisine gºre, sistemdeki herhangi bir 

yerdeki gerilme ya da defleksiyon deĵerlerini hesaplamak iin kullanēlan bazē 

deĵerlerin alēndēĵē abaklar geliĸtirilmiĸtir. Bu abaklar her farklē tabaka sayēsē iin 

farklē farklēdēr. Bu teorinin temel kabulleri ĸunlardēr: 

         ð Her tabaka; homojen, izotropik ve bir E elastik mod¿l¿ ile bir v poisson    

      oranēna sahip olup lineer elastiktir. 

         ð Her tabaka sorunlu bir h kalēnlēĵēna sahiptir, fakat en alt tabakanēn kalēnlēĵē   

              sonsuzdur. 

         ð Yatay yºnde tabakalarēn sonsuz geniĸlikte olduĵu kabul edilir ve s¿rĸarj  

              y¿k¿ ihmal edilir. 

         ð ¦niform bir q basēcē a yarēaplē dairesel bir alan ¿zerinden ¿styapē y¿zeyine  

              uygulanēr. 

         ð Tabaka ara y¿zeylerinde s¿reklilik sºz konusudur. Yani aynē gerilme ve  

     deplasmanlar sºz konusudur. 

¶ Sonlu Elemanlar Metodu: Karayollarē ¿styapēsēnda kullanēlan gran¿ler ve 

kohezyonlu malzemelerin nonlineer davrandēĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, sonlu elemanlar 

metodu diĵer yºntemlere nazaran ºnem kazanmaktadēr. Gran¿ler malzeme davranēĸē 

iin en ok K-Q modeli kullanēlmēĸ, fakat g¿n¿m¿zde Boyce, Mayhew, Brown, 

Pappin ve Elhannaniônin geliĸtirdiĵi malzeme modelleri de kullanēlmaya 

baĸlanmēĸtēr. Ayrēca Karaĸahinôin geliĸtirmiĸ olduĵu modelde malzeme anizotropisi 

dikkate alēnmēĸ ve gerek malzeme davranēĸēna daha fazla yaklaĸēm saĵlamēĸtēr. 

Yapēlacak alēĸmalarda bu modelin kullanēlmasē daha gereki sonulara 

ulaĸēlmasēnē saĵlayacaktēr [12]. 
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3.2.4. Tahribatlē deneyler  

Tahribatlē deneyler, yapēm sonrasē ¿styapēnēn ºzelliklerinin geri hesaplanmasē iin,  

kullanēlēr.¦styapē tabaka kalēnlēĵēnēn belirlenmesi iin karot alēnmasē, malzeme 

ºzelliklerine ait deneyler; elek analizleri, aĸēnma mukavemeti, soyulma mukavemeti, 

gradasyon kontrol¿, stabilite ve zeminin taĸēma direncini ºlen deneyler;  

Dinamik Konik Penetrasyon ¥ler (DCP) CBR deneyine benzer.  Zemin direnci 

ºl¿l¿r. CBR deneyi DCPô ye gºre daha fazla zaman alēr. DCP 1,5875 cm (5/8 in) 

uzunluĵundaki bir elik ubuk ve ucunda elik bir koniden oluĸur. 

3.3. Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ônce Yapēlan ¦styapē Performansē  

       Deĵerlendirme ¥l¿tleri  

¦styapē performansē ilerleyen zamana karĸēn, kaplamanēn, s¿r¿ĸ konforu ve 

g¿venliĵini saĵlayabilme yeteneĵidir. ¦styapē deĵerlendirmesinin yapmak iin 

¿styapē performans verilerinin,kaplama karakteristiĵinin ve yapēsal dayanēmēnēn 

belirlemesi gereklidir.  

¦styapē karakteristiĵi fiziksel ºzelliklerdir, yani kaplama tipi, d¿zg¿ns¿zl¿ĵ¿, y¿zey 

dokusu, kayma direnci gibi kaplama y¿zeyinin ºzellikleridir.  

KGMôce ¿styapē performans deĵerlendirmeleri, aĸaĵēda ºzetlenen ºl¿tlerin bir 

b¿t¿n olarak deĵerlendirilmesi sonucunda yapēlmaktadēr.  

1. S¿r¿ĸ Konforu ve G¿venlik 

¶ D¿zg¿ns¿zl¿k 

2. Kaplamanēn G¿venliĵi 

¶ Tekerlek Ķzinde Oturma 

¶ Kayma Direnci 

3. Yapēsal Uygunluk (Dayanēm) 

4. Y¿zey Bozukluklarē (¢atlak, ¢ukur, Soyulma, Yama, Kusma vb.) 

5. ¦styapē Yºnetim Sistemi Raporlarē 
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3.3.1. KGMôce yapēlan ¿styapē performans ºl¿mleri, kullanēlan aralar ve     

          d¿nyada uygulanan ĸartname ºl¿tleri  

 

Veri ºl¿mleri, ºl¿m amalarē ve sonularē ¢izelge 3.1 de  ºzet halinde verilmiĸtir. 

 

¢izelge 3.1: KGMôce yapēlan ¿styapē performans ºl¿mleri 

 

 

   ¥L¢¦M AMACI 

 

 

¥L¢¦M ARACI 

 

 

¥L¢¦M SONUCU 

 

 

D¦ZG¦NS¦ZL¦K 

 

(S¿r¿ĸ Konforu) 

ve G¿venlik 

 

 

Profēlometre 

 

 

 

Profil (IRI, RN, Rutting vs.) 

 

 

Kayma Direnci 

 

 

KS ( KAYMA SAYISI) 

 

 

Yapēsal Dayanēmē 

(Mukavemeti) 

 

Deflektometre 

 

Deformasyon 

 

Kaplama 

Bozukluklarē 

 

 

Gºzlem              

(Kamera) 

 

 

 

¢atlak, ¢ukur, Soyulma, Yama, Kusma vb. 

 

3.3.1.1.¦styapē performans ºl¿m aralarē 

Profilometre 

Karayolu aĵēnē oluĸturan yollarēn performanslarē, aĵēr taĸēt trafiĵinin getiĵi saĵ ĸerit 

boyunca profilometre ºl¿m aracē ile ºl¿lerek d¿zg¿ns¿zl¿k deĵerleri tespit 

edilmektedir.  

Karayolu aĵē verisi, T6500 sistemi,¿ veya daha fazla kēzēlºtesi alēcē, her bir tekerlek 

geiĸ yeri iin bir ivmeºler, bir VGA gºsterici, bir AT uyumlu end¿striyel destekli 

bilgisayar ve bir de ona baĵlē grafik yazēcēdan meydana gelir.  

Aĸaĵēda boyuna d¿zg¿ns¿zl¿k verisinin toplanmasē iin TCK  tarafēndan  kullanēlan 

profilometre aracē gºr¿lmektedir (ķekil 3.7). 
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ķekil 3.7: TCK  tarafēndan  kullanēlan profilometre aracē 

Yol ºl¿c¿, karayollarē ve pistler iin, her bir tekerlek geiĸ yerindeki ¿styapē profili 

ve tekerlek izi derinliĵini ºlen ve kaydeden temassēz bir profilometre (profil ºl¿m 

sayacē) sistemidir. 30 ve 110 km/saat arasēndaki hēzlarda sonu vermekte ve 

tekrarlanabilir bir ºzelliĵe sahiptir. Yol ºl¿m prensibi ise ķekil 3.9 da verilmektedir. 

Ķki hassas ivmeºler ve ¿ kēzēlºtesi alēcē ana sistemin ºnemli paralarēnē 

oluĸturmaktadēr. Buralardan elde edilen girdiler, ¿styapē profilleri, tekerlek izi 

derinlikleri ve d¿zg¿ns¿zl¿k indekslerini hesaplayan ve saklayan, sistemin taĸēta 

baĵlē ana bilgisayarēna aktarēlmaktadēr.  

T¿m ºl¿mler, taĸēt aĵērlēĵē, hēz, sēcaklēktaki u noktalar, g¿neĸ ēĸēĵē, r¿zgar veya 

¿styapē rengi ve dokusundaki deĵiĸimlerden baĵēmsēzdēr.Sistemin taĸēta baĵlē 

bilgisayarē, gerek zamanlē, profile dayanan iki yol d¿zg¿ns¿zl¿k indeksini; IRI, 

(International Roughness Indeks) ve RN, (Ride Number) s¿r¿ĸ sayēsēnē ºlmektedir 

(ASTM NCHRP 1-23'den). Her iki indeks ile, tekerlek izi derinliĵi ºl¿mleri, 

geometrik veriler, kamulaĸtērma geniĸliĵi video kaydē ve bir coĵrafik yerleĸim 

sistemi ile enine profiller elde edilebilmektedir (ķekil 3.8) [9,13].   

 

 

1 

 

2 

 

3 
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ķekil 3.8: Boyuna d¿zg¿ns¿zl¿k verisinin toplanmasē kullanēlan profilometre aleti 

Mevcut Profil Kullanēm Programlarē 

Bit¿mle doldurarak d¿zleĸtirme, tornalama veya frezeleme ile d¿zeltmeler, birleĸtirilmiĸ 

tornalama ve bit¿mle doldurma kullanēmē, beton plak kusur ºl¿m¿ ve sēnēflandērmasē, ĸerit 

grafik profil izimi, Profēlograf, Mays S¿r¿ĸ Sayacē, deĵiĸken uzunluk cetveli. 

Performans Standartlarē: 

Ķvmeºler Hassasiyeti   : 1 mikro g 

Kēzēlºtesi Alēcē Hassasiyeti                 : 0.025 mm. (0.001 in statik) 

       : 0.025 mm. (0.010 in dinamik) 

Profil ¥rnekleme Hēzē    : 25mm. (1") 

Profil Tekrarlanabilirliĵi    : Kesinlik: 0,5 mm. (0,02 in)  

Profil Ortalama Deĵiĸimi    : 0.025 mm. (0.001 in)  

Profil Mutlak Deĵiĸimi   :1.25mm. (0.05 in) 

Aletler  

Å Hassas Ķvmeºlerler (Standart 2) 

Å Kēzēlºtesi Alēcēlar  (Standart 3) 

Å Baĸlangē - Bitiĸ Belirlenmesi & Sonular iin Fotosel 

Å Dijital Aralēk (Mesafe) Kodlayēcēsē 

Bilgisayar: 

Å IBM PC-Uyumlu, End¿striyel Takviyeli 

Å Integral Matematik Ortak Ķĸlemcili 80486 Ķĸlemci 

Å Ķkili (¢ift) 5-1/4" veya 3-1/2" Disket S¿r¿c¿ 

Å 80 - Kolonlu Grafik Yazēcē 
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Tercihler:  

Å K¿¿k veya Azami B¿y¿kl¿kte Vagon ķekilleri 

Å Beĸ Ķzli Tekerlek izi Derinliĵi iin Eklenmiĸ iki Alēcē 

Å Enine Profil iin 25'e kadar Alēcē 

Å PCR Sēnēflama Klavyeleri & LCD Monitºrleri (5 diziye kadar) 

Å Kamulaĸtērma Geniĸliĵi iin Video & Yol Kenarē Video Kayēt    

           Kameralarē 

Å Optik Video Disket Kaydedici 

Å PCR iin Video ¦styapē Y¿zey Bozulma Kayēt Kameralarē 

Å Geometrik ¥l¿m: Enine Eĵim, D¿ĸey Kurba, Kurb Yarēapē 

Å Coĵrafik Yerleĸim Sistemi (GPS) 

Yol Profil ¥l¿m Prensibi 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.9 : Boyuna d¿zg¿ns¿zl¿k verisinin toplanmasē kullanēlan profilometre aleti 

Kayma Direnci  (Skid Resistance)  

Trafik kazalarēnēn meydana gelmesinde ok sayēda ve farklē nedenler etkili 

olmaktadēr. Bu nedenlerden biri de karayolu kaplamalarēnda ki yetersiz kayma 

direncidir. Kayma direnci, seyahat edilen yol y¿zeyi ile ara tekerleĵi arasēndaki 

kaymaya karĸē gºsterilen direntir.  

Yol y¿zey s¿rt¿nmesi, KS (kayma sayēsē) ile ifade edilir. Asfalt kaplama iin KS 0ï

100 aralēĵēnda olup, 30ôun altēndaki deĵerler yol durumunun kayma direnci aēsēndan 

kritik kesim olduĵunu gºstermektedir [13,24].  

 

 Ara Hareketi 

Yol Profili 

Accelerometer = Ara Hareketi 

Sensºr = Ara Hareketi+ Yol  Profili 

 

Yol Profili = Sensºr ï Accelerometer  

Accelerometer ,d¿ĸey hareketi ºler. 

z 

x 

x 

y 

y 

Encoder 

ASTM E 950  
x g¿ncelleme,  

z kalibre, 

y yenileme 
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Kayma sayēsē, aracēn, 65 km/saat hēzla gidiĸi sērasēnda test lastiĵine su p¿sk¿rt¿lerek 

uygun frenleme yapmak suretiyle tekerlerin kilitlenip, aracēn yol y¿zeyi ¿zerinde 

kaymasē sonucunda ºl¿lmektedir. S¿rt¿nme direnci ºl¿mleri sadece aĸēnma 

tabakasēnda yapēlmaktadēr. Aĸaĵēda kayma Sayēsē deĵerinin belirlenmesi iin  TCK  

tarafēndan kullanēlan  ara gºr¿lmektedir (ķekil 3.10).  Kayma direnci ºl¿m prensibi ise 

ķekil 3.11 de verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.10: Kayma direnci ºl¿m aracē 

 

Kayma Direnci ¥l¿m Prensibi 

 

 

 

 

 

ķekil 3.11: Kayma direnci ºl¿m prensipleri 

KS ( KAYMA SAYISI)= (Kuvvet/y¿k) x 100 

Kuvvet : tekerleĵin kilitlenmesinden dolayē, yatay d¿zleme uygulanan  

                kuvvet miktarē 

Y¿k  : d¿ĸey d¿zleme uygulanan kuvvet miktarē 

KS   : Kayma sayēsē (Skid Numbers) 

Cihaz  : ASTM Eï274 standardēna uygun ¿retilmiĸtir.                  


