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Ozet

Sehirigi yollar i¢in 6nemli bir altyap: yatirimi olan bitiimli sicak karisim (BSK) kaplama bozulmalarinin dogru
tahmin edilmesi, bakim g¢alismalarina dogru biitcelerin ayrilabilmesi igin bir zorunluluktur. Calismada, sehirigi
yol agma ait BSK {istyapili bir yol kesiminde {istyapinin gelecek yillara ait performansini tahmin edebilen bir
model gelistirilmistir. Ustyapilarin mevcut performansi, PAVER sisteminde kabul edilen PCI (Pavement
Condition Index-Ustyapt Durum Indeksi) ile tanimlanmustir. Trafik ve iklim, bir iistyapinin maruz kaldigi en
o6nemli iki temel bozulma sebebidir. Bir sehiri¢i yol aginda, agir tasit trafiginin az olmasindan dolayi, trafik
etkisinin az oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle ¢alismada, iistyapilarin daha ¢ok etkisi altinda kaldig1, iklim
etkileri olan iligkileri arastirilmigtir. Degerlendirmeler sonrasinda, 6zellikle minimum sicakligin -0,1 °C ve kiigiik
giinler sayis1 (Donlu Giin Sayis1) ve toplam yagis miktar1 (mm) parametreleri ile PCI degerleri arasinda iligkinin
yiiksek oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ustyapi, Bozulma Tahmin Modeli, Ustyap1 Yonetim Sistemi, Ustyapt Durum indeksi

Developing Climate and Pavement Age Indexed Pavement
Deterioration Model In Urban Bituminous Hot Mix Pavement

Abstract

The correct prediction of the deterioration of bituminous hot mix asphalt (HMA), which is a significant
substructure investment for urban roads, is a must to be able to allocate a correct budget to maintenance works.
This study has developed a model that can predict the future performance of the pavement in urban HMA coated
roads. The current performances of the pavements were defined by PCI index, which is approved by the PAVER
system. Traffic and climate are the two most important deterioration causes a pavement is exposed to. In an urban
road network, it is estimated that traffic has a little effect since there is little heavy vehicle traffic. Thus, this study
examines the effects of climate which affects pavements more. After the assessments, the association between the
parameters of days with a minimum temperature of -0,1 °C, the number of frost days and total amount of rainfall
(mm) and PCI values were found to be high.
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1. GIRIS

Ustyapilar, yollarin kullanicilart olan yolcu ve siiriiciilere konfor ve giivenlik saglayan en énemli altyap:
bilesenleridir. Ulkemizde, sehir i¢i yollarda yilda ortalama 45 milyon ton bitiimlii sicak karisgim (BSK)
asfalt kullanilmaktadir. Gerek iistyapilarin siiriicii ve yolcular i¢in hayati 6nem tasimasi gerekse iistyapi
imalatlar1 i¢in Onemli miktarlarda yatirimin yapilmasi sebebiyle, listyapilar1 yoneten sistem(ler)in
kurulmas1 zorunlulugu kaginilmazdir. Ustyapilarda oldugu gibi tiim miihendislik yapilarinimn isletiminde
yalnizca gelecek tahminlerinin dogru yapilmasi ile bakim i¢in uygun biitge diizenlemeleri yapilabilir.
Ustyapr yonetimi kavrami, mevcut kaynaklarm en iyi bi¢imde dagitimini saglamak amaciyla ilk olarak
1960’11 yillarda ortaya atilmustir. Ustyapt Yénetim Sistemi (UYS); sistem genelindeki tiim islerin
koordinasyonunu kurarak, temelde topluma ait olan biit¢ceyi en uygun bi¢imde yapilan harcamalarla
diizgiin, giivenli ve ekonomik olarak iistyapilarin igletimini saglamay1 amaclayan ¢aligmalarin tamamina
verilen genel isimdir [1]. Ideal UYS mevcut biitge ile en dogru, giivenli ve ekonomik iistyap isletimini
saglayabilen sistemdir. Elbette tiim kurumlar/kuruluslar i¢in en iyi olarak tanimlanabilecek tek bir UYS
yoktur. Her bir yerel yonetimin sahip oldugu teknik eleman sayis1 ve kalitesi, bakim i¢in ayrilan biitce ve
bakimda kullanilan teknikler ayrilan biitceye gore farkliliklar gostermektedir. Ancak, her
kurumun/kurulusun kendine ozel ihtiyaglarina cevap verebilecek, iginde bulundugu cografyaya ait
verilerle kalibre edilmis bir UYS’ne ihtiyac1 vardir [2]. Bir UYS’de gerek trafik karakteristiklerinin (agir
tasit oran1, akim hiz1) farkliligindan gerekse imalat asamalarinda yap1 denetim mekanizmalarinin farkl
isleyisinden dolay1 sehir i¢i ve sehirlerarasi yollarin farkli degerlendirme stratejileri ile yoOnetilmesi
gerektigi tiim otoritelerce kabul edilmistir [1-2]. Calismada esas amag, bir sehir i¢i yol aginda,
istyapilarda karsilasilan performans kaybini dogru tahmin edebilecek {istyapt bozulma tahmin
modellerinin gelistirilmesidir.

Ustyap1 performansmin degerlendirilmesi, belirlenen kesimlerin detayli olarak analizini igerir. Siiriis
kalitesindeki bozulma ile iistyapinin servis verebilme yetenegi arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur.
Ayrica, Ustyapinin siiriis kalitesi ile servis verebilme yetenegi esit kabul edilerek, bu iki parametreye
birden hizmet yetenegi ad1 verilmektedir. Bir iistyapiya ait hizmet yeteneginin zamanla degisimi, diger bir
deyisle geleneksel iistyap1 bozulma tahmin modeli Sekil 1°de gosterilen sekildedir [1].

>

Hizmet Yetenegi

Minimum Kabul Edilebilirlik Duzeyi

Sekil 1. Geleneksel {istyap1 bozulma tahmin modeli gésterimi [1]

Ustyap1 performansi, genel anlamda siiriis memnuniyeti veya memnuniyetsizligi ile iliskili olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, bu degerlendirme sonucunda bakim, onarim veya yenileme kararlar1 alinir.
Aragtirmacilar Carey ve Irick tarafindan, AASHO yol testinde yaptiklar1 ¢caligsmalara dayanarak tistyapi
performansinin;
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o Ustyapi fiziksel durumunu 6lgen araglarin deney sirasindaki verdigi tepkilere gore,

e Ustyap1 yiizey bozulmalari, banket durumlari, iistyapinin rengi gibi faktorlerin karakterize ettigi
durumlar matematiksel olarak veya gorsel olarak yorumlanmasina gore sorgulanarak
bulunabilecegi belirtmislerdir [3].

Ustyapr bozulmalarinin gelecek yillara iligkin olarak tahmin edilmesi konusu literatiirde incelendiginde,
arastirmacilarin  genellikle {styap1 dizaynlar1 yapilmis olan sehirleraras1 yollarda arastirmalara
yogunlastig1 goriilmektedir. UYS kavraminda, arastirmacilarin dzellikle yogunlastigi bir baska konu
olarak veriler arasinda iliskilerin arastirilarak modellerin kurulmasi oldugu ¢alismalardan goriilmektedir.
Genel olarak, arastirmacilarin muhtelif yiizey degerlendirme verileri ile sehirlerarasi yollarda yiiksek hizli
Olclim araclan ile ol¢iilen diizgilinsiizliik bileseni arasindaki iligkiler ile iistyapilarin gelecek tahminini
(bozulma modelleri) yapabilen modeller {izerinde yogunlastigin1 gériilmektedir. Arastirmacilarin iligkileri
ortaya koyan bu modelleri yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritmalar, veri madenciligi,
karmca kolonileri gibi ileri seviye matematik modelleme tekniklerini kullanarak olusturdugu yapilan
literatiir incelemelerinden anlasilmaktadir. S6z konusu bu c¢alisma konusunda, yiizey bozulma verileri ile
IRI (International Roughness Index) arasindaki iligkileri ortaya koyan modellerin en ¢ok ilgilenilen konu
oldugu agiklikla goriilmektedir [4-11].

2. MATERYAL VE METOT
2.1. PAVER Sistemi

PAVER sistemi 1970’lerde ABD Ordusu Miihendislik Birimi (U.S. Army Corporation of Engineers)
tarafindan askeri amagclar i¢cin gelistirmis ve giiniimiizde tiim diinyada birgok sehrin {istyapilarinin
yonetiminde kullanilmaktadir. PAVER sisteminin ASTM D 6433-11 koduyla yayinlanmis iistyapi
bozulmalarin1 tanimlayan ve degerlendirme prosediirlerini agiklayan bir uluslararasi standardi
bulunmaktadir. PAVER adinda bir paket programi da bulunan PAVER sistemi, listyapilardaki bozulma
verilerinin yaninda tahribatli ve tahribatsiz performans test sonuclarini da géz oniine alarak belirlenmis
uzman goriislerini modelleyerek olusturulmustur. Calismada, tistyapilarin mevcut performansinin
belirlenmesinde PAVER sistemi kullanilmustir [2]. PAVER sistemi, yollarm yiizey alanini 232 + 93 m?
biiyiikliigiinde 6rnek alanlara bolerek ve ASTM D 6433-11 kodlu bozulma tanimlama standardina gore
oOlgiilen 20 c¢esit bozulma verisini degerlendirilerek, listyapinin mevcut performansini ortaya koyan bir
degerlendirme prosediiriidiir. Degerlendirme diisiik (D), orta (O) ve yiiksek (Y) yogunluk diizeylerinde
Olgiilen verilerin, 6rnek alan’in biyiikliigline oranlanarak elde edilen degerin bozukluk tiiriine gore
hazirlanmis sonug¢ deger tablolarindan sonug¢ degerleri okunarak yapilir. Elde edilen sonu¢ degerler
100’den ¢ikarilarak iistyapinin mevcut performansint 0 — 100 arasinda bir degerle tanimlayan iistyapi
performans indeksi (PCI) degeri elde edilir [2].

Standart PCI Olcegi Celeneksel PCT Olcegi

Bozulma
Tipi &5

Dengeli

Bozulma
Mikctan

= r |=p
q0
ﬁ 25
Bozulma
Yogunluin i

Sekil 2. PCI hesabi bilesenleri ve PCI 6l¢eklerinin karsilastirilmasi
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100 hi¢ bozulma bulunmayan en iyi derecedeki {iistyapiyr 0 ise tamamen bozulmus kullanilamayacak
derecedeki iistyapiy: tasvir etmektedir. PCI, iistyapiya ait bozulma tipi, bozulma yogunlugu ve bozulma
miktar1 bilesenlerinin ortak degerlendirilmesi sonucunda iistyapinin mevcut performansini gdsteren bir
indekstir. PCI degerlendirme prosediirii Sekil 2’de goriilmektedir. PAVER sisteminde iistyapilarin
mevcut performansi iki farkli kategoride degerlendirilmektedir. Bunlardan, standart PCI 6lcegi tistyapilari
7 farkli sinifa ayirarak degerlendirirken geleneksel PCI 6lgegi 3 farkl sinifta degerlendirmektedir [12-13].

2.2. Yol A@ ve Ustyapilarin Performansi

Calismada oncelikli olarak, Samsun ili sinirlarinda Biiyiiksehir ve Merkez Ilge Belediyesi sorumluluk
siirlarinda  sehirigi yol aginda bulunan degerlendirme kesimleri saptanarak, ASTM D 6433-11
standardina uygun ag tanimlamasi yapilmis ve ardindan dstyapilarinin mevcut performanslari
belirlenmistir. Bu kapsamda, toplam 20 adet farkli karayolunda 98 adet kesimde, diger bir deyisle
yaklagik olarak 55 750 m uzunlugunda yolda, 337 867 m? alanda PAVER sisteminin éngérdiigii ASTM D
6433-11 kodlu standart esasina uygun yiizey bozulma verileri degerlendirilmistir. Ayrica, PCI degeri 100
olarak kabul edilebilecek imalati yeni tamamlanmig bir yol en iyi durumu gdsteren kesim olarak kabul
edilmistir. Degerlendirme yapilan yollarin Standart PCI Olgegine gore dlgeklendirilmis hali Sekil 3 ve
Sekil 4’de goriilmektedir.

Sekil 3. Standart PCI Olgegi degerlendirmesi (1. Boliim)

S6z konusu 20 adet yolda yiizey bozulma degerlendirmesi yapilmasi amactyla PAVER sistemi kurallarina
uyan 1415 adet 6rnek alan ongoriilmiis olup 1375 adet 6rnek alanda yiizey bozulma verileri toplanmustir.
Bu anlamda, Ongoriilen 6rnek alanlarin % 97.2°sinde ylizey bozulma verileri toplanmakla birlikte,
incelenen tiim kesimlerde PAVER sistemi tanimina gore proje diizeyi hassasiyetini saglayacak sayida
ornek alanda PCI degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 4. Standart PCI Olgegi degerlendirmesi (2. Boliim)

3. BOZULMA MODELLERI VE TARTISMA

Yapilan pek ¢ok gozlemin gosterdigi gibi 20 yil olarak tasarlanan bir iistyapinin dmrii bakim ve onarim
yapilmaksizin ancak 10-12 yil, bazen de daha az olabilmektedir [1-2]. Bu durumdan da goriildiigi gibi bir
istyapidan olmasi gerektigi gibi faydalanabilmek icin belirli periyotlarda planli, programli bir sekilde
bakim ve onarimlar yapmak sarttir [3]. Ustyapilarin bozulmasinda en énemli iki dis etkenin Trafik ve
Iklim etkileri oldugu bilinmektedir [1-2]. Trafikten kaynakli arac dingil yiiklerinin tekerriiriiniin yapisal
anlamda tistyapiy1 olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Fakat ¢alismada, sehiri¢i yollarda agir tasit trafiginin
az olmasi ve sehirlerde tiim yol kesimlerinde tasit sayimi yapilmasinin heniiz yaygin olmamasi nedeniyle,
trafik etkileri degerlendirmeye alinmamustir. Ote yandan, trafigin degerlendirmeye almmayacak kadar
diisiik oldugu yollarda dahil tiim sehiri¢i yol aginda, iklim etkisinin iistyapilarin bozulmasinda énemli
oldugu goz ardi edilemeyecek bir gergektir. Bu maksatla, tistyapinin bozulmasina énemli etkileri olan
Minimum Sicakligin -0,1 °C ve Kiiciik Giinler Sayis1 diger bir deyisle Donlu Giin Sayisi [14] ve Toplam
Yagis Miktar1 (mm) parametrelerinin iistyapinin bozulmasi ile etkileri degerlendirmeye alinmistir.

3.1 Ustyapilarin Bozulmasim Etkileyen Parametreler

Yapilan ¢alismada iistyapilarin bozulmasimi etkileyen parametreler olarak, Ustyapinin Yasi, iistyapinin
yapildig: tarihten itibaren mevcut performansinin belirlendigi tarihine kadar gegen dmriinde maruz kaldigi
Donlu Giin Sayis1 (DGS) ve iistyapinin yapildigi tarihten itibaren mevcut performansinin belirlendigi
tarihine kadar gecen Omriinde maruz kaldigi Toplam Yagis Miktar1 (TYM) (mm) bilesenleri
degerlendirmeye alinmistir. S6z konusu parametrelerin pearson korelasyon degerleri Tablo 1°de
goriilmektedir. Degerlendirilen tiim bilesenlerin korelasyon degerlerinde istatistik anlamlilik degerinin
0.01°den kiigiik yani, bulunan sonuglarin istatistik olarak %99 anlamlilik sinirinda anlamli oldugu
saptanmustir.

Tablo 1. Parametrelerin korelasyon iligkileri
PCI | Yas | DGS | TYM
PCI 1 |-0,727|-0,723 | -0,726
Yas -0,727| 1 0,983 | 0,999
DGS |-0,723 | 0,983 1 0,984
TYM |-0,726 | 0,999 | 0,984 1
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Degerlendirme sonucunda PCI degiskeni ile tiim parametreler arasinda korelasyonun ters yonde ve
oldukca kuvvetli oldugu goriilmektedir. Ozellikle, PCI ile en yiiksek iliski Yas parametresi arasinda
goriilmektedir. Ayrica degerlendirmede, TYM ile Yas parametreleri arasinda oldukea yiiksek bir dogrusal
iliskinin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, iistyapiin dmrii boyunca maruz kaldigi toplam yagis
miktarinin en az iistyapinin yasi kadar etkili oldugunun bir gostergesi olarak da yorumlanabilir.

3.2 Bagimh Degiskenin Uygunlugu

Bir regresyon degerlendirmesinde temel kosul, modellenecek bagimli degiskenin normal dagilima uygun
olmasi gerektigidir [15]. PCI tahmin modelinde bagimli degisken PCI degerlerinin normal dagilima
uygunlugunu test etmek amaciyla Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi uygulanmuistir.
Degerlendirme sonucunda, ¢ift kuyruklu anlamlilik degeri 0.175 > 0.05 bulunarak PCI degerlerinin %95
giiven araliginda normal dagilima uygun oldugu saptanmistir. Ayrica, histogram grafiginde PCI
degerlerinin 6nemli miktarda carpiklik arz etmedigi Sekil 5’de goriilmektedir.

12,57

10,0

7,57

Frekans (Sikhk)

30,0 60,0
PCI Degeri

Sekil 5. PCI degerlerinin normal dagilim histogrami
3.3. Dogrusal PCI Bozulma Tahmini

Ustyap1 bozulma tahmin modelinde bagimli degisken olarak PCI kabul edilmistir. Caligmada, bagimsiz
degiskenler olarak Yas, DGS ve TYM parametreleri degerlendirilmistir. Degerlendirmeler asamasinda,
oncelikli olarak tim bagimsiz degiskenlerin PCI bagimli degiskeni ile olan dogrusal iligkileri
arastirilmistir. Yapilan analizler sonucu modellerin regresyon degerleri ve varyans analizi sonucu bulunan
istatistik anlamlilik degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Dogrusal modelleme sonuglari

Dogrusal Model R’ Anlamlihk
PCI = f(Yas) 0,531 0,000
PCI = f(DGS) 0,523 0,000
PCI = f(TYM) 0,530 0,000
PCI = f(Yas, DGS) 0,531 0,000
PCI = f(Yas, TYM) 0,530 0,000
PCI = f(DGS, TYM) 0,532 0,000
PCI = f(Yas, DGS, TYM) 0,532 0,000
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Tabloda yapilan varyans analizi degerlendirmelerine gore olusturulan tiim modellerin istatistik olarak
anlamli (p<0,01) oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda olusturulacak iistyapi
bozulma tahmin modelinin tahmin giiciinii arttirmak amaciyla bagimsiz degiskenlerin degisik formlari
analiz edilmistir. Analizler sonucu olusturulan dogrusal regresyon modeli asagidaki Esitlik (1)’de
verilmistir:

PCI=0,002*Yas'-4,338*107*DGS"-0,691*VTYM+104,776 1)

Olusturulan {istyapt bozulma tahmin modelinde R? = 0,574 olarak tespit edilmistir. Bir bagka deyisle
modelin tahmin yetenegi % 57 olarak tespit edilmistir. Bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyon
iliskisi bulundugundan ve modelin tahmin yetenegini arttirmak amaciyla Yas degiskeni 4 kat1 (Yas4),
DGS degiskeni 4 kati (DGS4) ve TYM degiskeni karekok (KKTYM) alinarak degerlendirmeye
alinmistir.

Tablo 3. Bagimsiz degiskenlerin korelasyon iligkileri
PCI Yas4 | DGS4 |[KKTYM
PCI 1,000 | -0,682 | -0,665 | -0,711
Yas4 -0,682 | 1,000 | 0,980 0,754
DGS4 -0,665 | 0,980 | 1,000 0,677
KKTYM| -0,711 | 0,754 | 0,677 1,000

Tablo 4. Bagimsiz degiskenlerin istatistik anlamliliklar
PCI Yasgd | DGS4 |[KKTYM

PCI 0,000 | 0,000 0,000
Yas4 0,000 0,000 0,000
DGS4 0,000 | 0,000 0,000

KKTYM| 0,000 | 0,000 | 0,000

Analiz sonucunda degiskenlerin korelasyon ve istatistik anlamlilik degerleri Tablo 3 ve Tablo 4’de
goriilmektedir. Tablo 4’de goriildiigii gibi tim bagimsiz degiskenler arasinda varyans analizine gore
anlamlilik p<0,01seviyesindedir. Bu durum, {istyapilarin bozulma mekanizmalarinda etkili olan bu
parametrelerin birbirleriyle aralarinda istatistik olarak anlamli farklarin oldugunun bir diger gostergesi
olarak yorumlanabilmektedir. Olusturulan modele ait istatistik parametreler asagidaki Tablo 5’de
goriilmektedir. Tabloda goriildiigii lizere gerek katsayilarda gerekse korelasyon degerlerinde istatistik
anlamlilik degeri 0.05°den kiigiik yani, bulunan sonuglarin istatistik olarak %95 anlamlilik sinirinda
anlamli oldugu saptanmastir.

Tablo 5. PCI bozulma modeli istatistik verileri

Sabitler Korelasyonlar l;;:zzgf?
Standart ' Anlamilik Kondiisyiln
Katsayilar Hata PCl ile |Anlamhlik fndeksi
Sabit 104,776 | 8,240 | 12,716 | 0,000 1,000
Yas4 0,002 0,001 | 1,231 | 0,021 | -0,682 | 0,000 1,780
DGS4  |-4,338E-07| 0,000 | -2,089 | 0,039 | -0,665 | 0,000 9,738
KKTYM| -0,691 0,140 | -4,926 | 0,000 | -0,711 | 0,000 15,782

Bagimsiz degiskenler arasindaki kolinerite (bagimlilik) problemi icin yapilan degerlendirmede,
kondiisyon indeski sinir degeri icin genel kabul gérmiis degerlendirme; orta seviyede bir kolinerite
problemi igin 10 veya 15, ileri seviyede bir kolinerite problemi igin ise 30 degerleri kriter alinmistir [16].
Bu degerlendirmeye gore bagimsiz degiskenler arasinda onemli bir kolinerite probleminin olmadigi
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goriilmektedir. Ote yandan, modelin varyans analizine gore anlamlilik degeri p<0.01 seviyesindedir. Bu
durum, modelin kurulmasinin anlamli oldugunun bir bagka gostergesi olarak yorumlanabilmektedir.

3.4. Dogrusal Olmayan PCIl Bozulma Tahmini

Calismada ayrica, iistyapt bozulma tahmin modeli dogrusal olmayan regresyon teknigi ile de
degerlendirilmistir. Geleneksel PCI bozulma modellere uyulmasi amaciyla model sabiti PCI degerinin
aldigr maksimum rakam olan 100 kabul edilerek model olusturulmustur. Analizler sonucu olusturulan
dogrusal regresyon modeli Esitlik (2)’de verilmistir:

PCI=100+ 0,001*Yas'- 3,89*107 *DGS*- 0.611*VTYM )

Dogrusal tahmin modeli ile neredeyse ayni1 tahmin yetenegine ve istatistik yeterlilige sahip modelin, form
olarak geleneksel modellere yakin olmasi sebebiyle daha kullanigh olacag diisiillmektedir. Olusturulan bu
modelde, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda regresyon degeri 0,572 (R = 0,756) gibi bir iliski
yakalanabilmistir. Olciim sonuglar1 ve tahmin modeli kullanilarak elde edilen PCI degerleri arasindaki
farklar grafik olarak Sekil 6’da goriilmektedir.

100
R2=05716

E 80

-Ef 60

4

8 20 %0

‘0

20 40 60 80 100
PCI (Gergek)

<
o+
<

Sekil 6. PCI degerleri arasindaki farklar
3.5. Tahmin Dogrulugunun Arttirilmasi

Yapilan modelleme ¢alismalarinda, gerek bagimsiz degiskenlerin birbirleri ile korelasyonlarinin yiiksek
olusu gerekse degiskenlerin tahmin yetenegi goze Oniine alinarak degiskenler icin fonksiyon modeller
olusturulmustur. 5 derece polinom olarak analiz yapilan modellerde tahmin yeteneginin oldukga
arttirtlabildigi  goézlemlenmistir. Analizi yapilan modellerin regresyon degerleri Tablo 6’da
gosterilmektedir.

Tablo 6. Polinom modelleme sonuglari

5. Derece Polinom Model R?
PCI = p(Yas) 0,591
PCI = p(DGS) 0,572
PCI = p(TYM) 0,589

Degerlendirmeler sonucunda polinom modelleme yaklagimi ile modelin tahmin yeteneginin attirildigi
goriilmektedir. Ozellikle, tahmin modelinde en yiiksek regresyon degerinin, ‘Yas’ bagimsiz degiskeni
kullanildiginda elde edildigi tespit edilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan g¢aligmada, iistyapinin mevcut performansini tanimlayan PCI bagimli degiskeninin zaman
icerisinde degisimi ‘Yas’, ‘DGS’ ve ‘TYM’ bagimsiz degiskenleri ile modellenerek, iistyapilarin
isletiminden sorumlu kurum/kuruluslarca rahatlikla kullanilabilir hale getirilmigtir. Bu amagla, karmagik
olmayan matematik modelleme teknikleriyle bagimsiz degiskelerin dogrusal degerlendirmesi yapilmistir.
Bulunan olumlu sonuglar iizerine geleneksel bozulma tahmin modellerine uymasi agisindan dogrusal
olmayan tahmin modeli kalibre edilmistir. Her iki modelde tahmin giiciiniin birbirine yakin olusu
modellerin her ikisinin de kullanilabilecegini gostermistir. Boylece, isletmecilerin elde edebilecekleri
tahmini iklim verilerini de kullanarak tistyapilarinin gelecek performanslarini karsilikli ve/veya kontrollii
olarak tahmin edebilmelerine iligskin olarak bir altyap1 saglanmistir.

Sentetik veriler yerine araziden olgiimlerle toplanan gergek veriler kullanilarak kalibre edilen modeller
yardimiyla, ihtiya¢ duyan tiim isletim birimleri tarafindan sorumlulugunda bulunan sehiri¢i BSK {iistyapili
yollarda zaman igerisinde olusan performans kayiplart dogru tahmin edilebilecektir. Literatiirde sehirigi
yollar i¢in yapilan ¢aligmalarin azlifindan dolay1r c¢alismanin, ihtiya¢ duyan tim kurum/kuruluglarca
gelecek yillara ait yatirim planlarini dogru yapilmasinda ve sorumlulugunda bulunan yollarda konfor ve
giivenlik seviyelerinin kontrol altinda tutulmasinda yardime1 olacag: diigiiniilmektedir.
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