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Diizgiinsiizliik.

Diizglinsiizliik indeksi yollarin performansi hakkinda o6nemli bilgi veren bir
parametredir. Diizgilinsiizliiglin dnceden tahmin edilebilmesi, yollarin bakim ve
onarim planlamalari i¢in biiyiik bir kolaylik saglayabilir. Bu ¢alisma kapsaminda sathi
kaplamali yollarin gelecek yillarda sahip olmasi beklenen uluslararasi diizgiinsiizliik
indeksi (IRI) degeri tahmin edilmistir. Bu amagla, kirsal yollar i¢in trafik hacmi ve
iklim verileri ile literatiirde gelistirilmis olan lineer denklemler amag¢ fonksiyonu
olarak kullanilmistir. Ek olarak tahmin edilen IRI degerleri ve ilgili yol kesimi
hakkindaki trafik hacim ve bolge iklim verileri Cografi Bilgi Sistemlerine islenmis ve
optimizasyon c¢alismasi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen 5 yillik 6rnek bir
uygulama ile cografi bilgi sistemlerinin, kirsal yollarda iistyap: yonetim sistemi i¢in
kullanilabilirligi gosterilmistir.

USABILITY OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS BY PAVEMENT
PERFORMANCE ANALYSIS ON RURAL ROADS: CASE STUDY OF ISPARTA
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The roughness index is a parameter that gives important information about the
performance of the roads. Predicting the roughness can be a great convenience for
road maintenance and rehabilitations planning. Within the scope of this study, the
international roughness index (IRI) value of the chip seal paved roads for the coming
years has been estimated. For this purpose, linear equations developed in the
literature based on traffic loads and climate data, for rural roads were used as an
objective function. In addition, the traffic volume and region climate data on the
estimated IRI values and related road sections were processed in the Geographic
Information Systems and an optimization study was carried out. The usability of the
geographic information systems for the pavement management system in rural roads
has been demonstrated with a 5-year sample application.
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1. Giris (Introduction)

Ustyapi, degisik bilesenleri bir araya getirilerek olusturulmaktadir. Ustyapr bulundugu iilke, il, ilge ve kdy
baglantilarin1 olusturarak trafik yiikiinii tasimak {izere stabil hale getirilen taban zemini {lizerine cesitli
malzemelerin belirli oranlarda tabakali olarak yerlestirilen yol yapisidir. Yol {istyapinin proje siiresince emniyetli
olarak ve her tirli iklim kosullarinin etkisi altinda servis saglayabilmesi gerekmektedir. Ayrica tstyapi,
projelendirdigi alandaki arag¢ gecis sayisi ile iligkili olarak planlanmaktadir. Hizmet siiresi boyunca gecis yapmasi
planlanan arag sayisindan daha fazla gegmesi hesaplanan servis 6mriini kisaltmaktadir.

" ilgili yazar / Corresponding author: serdalterzi@sdu.edu.tr, +90-246-211-1221

904


mailto:serdalterzi@sdu.edu.tr

TERZI ve AHMED 10.21923/jesd.572137

Yol iistyapisim1 kullanacak trafik yiiklerine bagl olarak farkl tipte iistyapilar tasarlanabilir. Ustyapi, kaplama
tabakasinda kullanilan baglayici cinsine gore iki sinifa ayrilmaktadir. Esnek ve rijit kaplama olarak
tanimlanmaktadir. Esnek yol tlstyapisi olarak adlandirilanlarda baglayici olarak bitiim kullanilmaktadir. Esnek
listyapilar da yoldaki trafik yogunluguna gore Bitiimlii Sicak Karisim (BSK) asfalt kaplama ve sathi kaplama olarak
yapilmaktadir.

Esnek listyapi tlirlerinden olan sathi kaplamalar genellikle kirsal yollarda kullanilmaktadir. Bolgelerin demografik
yapisindaki donemsel degisimler trafik ylikiinli artirmaktadir. Ayrica kirsal yol ag1 igerisinde genellikle kullanilan
sathi kaplama, iistyapida olusan bakim ve rehabilitasyon ihtiyacinin tiim aga ayni anda uygulanamamasi ve kaynak
kitlig1 sebebiyle bakimi giiclesmektedir. Sathi kaplama yol ag1 kullanicilarina maksimum fayday: saglayacak olan
yontemin secimi ve mevcut kaynaklarin optimum dagitimini saglamak icin optimizasyon yontemleri
gelistirilmistir. Bu yontemler; esdeger diizenli yillik maliyet yontemi, bugiinkii deger yontemi, déniis orani
yontemi, fayda maliyet orani yéntemi ve maliyet etkinlik yontemi olarak gruplandirilabilir.

Yillik ortalama giinliik trafik (YOGT), temel zeminin stabilitesi, bitlimli baglayic1 6zelligi, piiskiirtiilen bitiimli
baglayicinin orani, malzeme se¢imi, astar, agrega miktarlari, yolun geometrik standardi, dogru yapim yontemi,
iklim kosullari, zemin sicakligl, zeminin nem miktari, drenaj gibi etkenler sathi kaplamanin émriini ciddi 6l¢iide
etkilemektedir. Bunun sonucunda, bir¢ok kdy yolunda kullanilan sathi kaplama yollarin dayanimi etkilenerek kisa
siirede bakim ile takviye tabakalarin yapilmasini gerektirmektedir. Ortaya cikan bu gereklilik neticesinde,
listyapida meydana gelen listyap1 bozulmasinin 6nceden tahmini ve planh sekilde bakim onarimi ekonomik olarak
onemli bir katkida bulunacaktir.

Bu calismada, performans o6l¢iitii olan uluslararas: diizgiinsiizliik indeksi (IRI) degeri tahmin edilmistir. Tahmin
edilen IRI degerleri ile trafik hacmi ve bolge iklim verileri cografi bilgi sistemleri (CBS) veri tabanina aktarilmistir.
CBS sorgulamalari ile en uygun bakim onarim planinin elde edilmesi ¢alismanin ana amacidir. CBS olarak ArcGIS
10.2 cografi bilgi sistemi programi kullanilmistir. Literatiirde konumsal analiz sebebiyle CBS kullanan cesitli
calismalar (Sener vd. 2011; Gergek ve Giiven, 2017; Sener ve Sener, 2019) vardir. Bu ¢alismalar da CBS
kullaniminin uygunlugunun gostergesidir. CBS kullanimina ek olarak Celikli (2018) tarafindan gelistirilen IRI
tahmin modelleri kullanilmistir. Tahmin edilen IRI degerleri ile CBS programi iizerindeki yol aginda sathi kaplama
kéy yollarinin {istyapt yonetim uygulamalarinin sorgulanmasi ve tematik haritalarinin iiretimi
gerceklestirebilmektedir. Ustyap: yonetimi, iistyap1 béliimlerini énceden planlanmis bir sekilde siirdiirerek yol
aginin performansini iyilestirmek i¢in kullanilan bir siirectir. Cogu durumda 6ncelikle karar vericinin kararina
dayanan tstyapi yonetim siirecinin Kkalitesi, mevcut kaynaklarin ele alinmasinin etkinligini dogrudan
etkileyebilmektedir (Sharaf, 1993). Literatiirde listyap! yonetim sisteminin kullanilabilirligini gosteren birgok
calisma mevcuttur (Ay, 2001; Saha ve Ksaibati, 2016; Shrestha vd., 2018; Almuhanna vd., 2018; Wang vd., 2018).
Calisma kapsaminda Isparta ilinden dért giizergah secilmis ve segilen yollar icin il Ozel idare tarafindan yollarin
envanter bilgileri toplanmistir. Ayrica boélgenin ge¢cmise doniik iklim verileri ile trafik hacim bilgileri ile IRI
lizerindeki etkileri incelenmistir. IRI, {styapt performansinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. IR, yol iistyapisinda belirli bir kesim boyunca olusan diizgiinsiizliigii ifade etmektedir. Genellikle
bir kilometre boyunca dl¢iim tekerleginin diisey dogrultuta toplam hareketinin metre cinsinden gosterimidir.
Karayolu boliimleri i¢in bakim gereksinimlerini tespit etmek icin ulastirma kurumlar: tarafindan uluslararasi
diizeyde kullanilan kritik bir gostergedir. IRl degerinin 6l¢iim kolaylig, 6zellikle bir yol kesimi IRI degerinin sadece
tek bir test calismasina dayanarak belirlenebilmesi ve ag degerlendirmeleri i¢in duyarli oldugu calismalarda
belirtilmektedir (Abdelaziz vd., 2018; Zhang ve Wang, 2018; Qian vd., 2018; Chong vd., 2018; Simpson vd., 2018;
Jia vd., 2018). Calisma kapsaminda gerceklestirilen tiim calismalara ait bir akis diyagrami Sekil 1’de sunulmustur.

2. Analiz Yol Kesimleri (Analysis of Road Sections)

Bu ¢alismada analiz edilen kirsal yol kesimleri Celikli (2018) tarafindan tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan
yollardir ve gelecek IRI tahminleri i¢in Celikli (2018) tarafindan ortaya konulan IRI tahmin denklemleri
kullanilmigtir. Bu yollar Isparta ili, Merkez, Génen ve Kegiborlu ilgelerindeki kdy yollar1 (Sekil 2) olup yollarin
envanter bilgileri, bolgeye ait kullanilan iklim verileri, yolu kullanan trafik miktar1 ve son olarak yolun IRI
Olgtimleri bu baslik altinda verilmistir.
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Sathi Kaplama ('Tstyapl Verilerinin Toplanmasi

Cografl Bilgi Sistemi (CBS) Verilerin Elde Edilmesi

Veri L
ceifskunnd Olusy 2k -Uluslararas: Diizgiinsiizliik Indeksi (IRT)

~Kirsal Yollarm Sayisallastiriimasi i Verileri (Stcaklik, Yagis vb.)
~Veri Tabanmna Yol Ag Verilerinin

Aktarilmas: -YOGT ve Yol Ag: Verileri

1

Etkin Verilerin Belirlenmesi
< ve
Tahmin Modeli Gelistirilmesi

Yol Agi Haritalarmmn Uretilmesi
ve
Sonug¢ ve Degerlendirme

Sekil 1. Akis diyagrami (Flow Chart)

Ganeykent Koy Yok
Senwe Koy Yolu
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ANTALYA 400000 |2

1
i
i
i

N\ Cahgma Alan Yol Kesimi Aydogmus -l /

Sekil 2. Calisma Alani Yol Ag1 Haritasi (Study Area Road Netwérk Map)
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2.1. Yol Envanter Bilgileri (Road Inventory Information)

il Ozel idare kayitlarindan alinan bilgiye gore kirsal yollarda baglayici malzeme olarak 160/220 penetrasyonlu
bitiim kullanilmistir. Ayrica yolun i¢ ve dis kenarlarinda ayrisma olmamasi ve su yalitimi amaciyla ~50 cm astar
malzeme serilmistir. Bu amagla kullanilan bitiimli baglayici ise FM2 B2'dir. Tim yollarin insasinda agrega olarak
kirectasi kullanilmis olup maksimum elek agikliklar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Yollarda kullanilan maksimum agrega boyutlar1 (Maximum aggregate sizes used on roads)

Yolun Tanimi | Nominal maksimum - maksimum agrega boyutu (mm)
Bozanénini 13-18
Senirce 18-25
Glineykent 13-18
Aydogmus 13-18

2.1.2. Bolgeye Ait iklim Verileri (Regional Climate Data)

Kirsal yollarin bulundugu bélgelerin iklim degerleri yillik olarak Tablo 2.’de verilmistir. iklim verileri 2015 - 2017
yillar1 aras1 olmak iizere 3 yillik olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir. iklim verileri yagis,
sicaklik, kar, nispi nem ve donma ¢oéziinme sayisi olarak incelenmistir (Celikli, 2018). Kar degerleri sadece merkezi
olarak mevcuttur.

Tablo 2. Bélgelere ait iklim verileri (Climate data of the regions)

. . Yil
Iklim llge 2015 2016 2017
o Merkez 548 521,3 467,8
Yagis "
(mm=kg/m2) G(?nen 458,6 494 386,4
Kegiborlu 555,1 501,2 487,5
Merkez 13,4 13,1 12,5
ort. (S;}S‘khk Gonen 12,3 12,6 12,3
Keciborlu 13,1 13,6 13
Merkez 64 53 236
Kar -
(cm) G(?nen - - -
Keciborlu - - -
Nispi Nem M?rkez 62,7 59,2 62
(%) GOnen 64,8 61,2 65,7
Keciborlu 54,4 55,2 61,5
Donma Merkez 145 147 146
Cozlinme Gonen 183 165 172
Sayisi Keciborlu 101 103 92

2.1.3. Kirsal Yollar1 Kullanan YOGT Degerleri ve IRI Verileri (AADT Values and IRI Data Using Rural Roads)

Ustyapi iizerinde meydana gelen trafik yiikiiniin belirlenmesi giizergah iizerinde alinmasi gereken kararlarda
kurumlara yardimci olan en 6nemli parametredir. Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) sanal bir trafiktir. Yaz
mevsiminde trafik daha fazla kis mevsiminde daha azdir. Yilin aylarina gore trafik degisim gostermektedir. Ayni
sekilde haftanin giinlerine gore de trafikler degisim gostermektedir. Yillik Ortalama Giinliik Trafik, biitiin bu
degisimler dikkate alinarak hesaplanan ortalama tahmini bir degerdir (KGM, 2018). Dikkate alinan yol kesimleri
icin YOGT degerleri Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. Analiz yol kesimlerinin yillara bagli YOGT degerleri (AADT values of analysis road sections depending on years)

YOGT (tasit)

Yillar 2015 2016 2017
Bozandnii 100 125 133
Senirce 22 28 31
Glineykent 141 174 222

Aydogmus 32 53 77

Literatiirde belirtildigi iizere, ¢alisma alanindaki sathi kapli kdy yollarinin YOGT ve IRI degerleri uygun sekilde
yapilmis verilerden temin edilmistir.
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2.1.4. IRI Tahmin Modelleri (IRI Prediction Models)

Celikli (2018) tarafindan ortaya koyulan ve Isparta bolgesi kirsal yollarinin IRI tahmininde kullanilabilecegi
savunulan fonksiyonlar Bozanénii Koy Yolu i¢cin Denklem 1 ile, Senirce Koy Yolu icin Denklem 2 ile, Glineykent Koy
Yolu i¢in Denklem 3 ile ve Aydogmus Koy Yolu icin Denklem 4 ile gdsterilmistir. Bu fonksiyonlarin kullanilmasi ile
elde edilecek tahminlerin ytliksek basar1 gostermesi beklenmektedir.

14,061 + (Kimiilatif giin x 4,720) — (Yagis = 0,025) — (Ort. Sicaklik * 0,418)
IRI = —(Donma — Cozilme = 0,002) — (Kar * 0,027) — (NispiNem = 0,107) @8]
—(Otomobil * 0.095) + (Kamyon * 0,260) + (Otobiis * 0,625)

7,561 + (Kiumiilatif giin * 0,660) + (Yagts = 0,000) — (Ort. Sicaklik = 0,005)]
IRI = +(Donma — Coziilme * 0,005) — (Kar * 0,006) + (NispiNem * 0,002) (2)
+(0tomobil * 0.003) + (Kamyon * 0,007) — (Otobiis = 0,625)

9,759 + (Kiumiilatif giin * 3.149) + (Yagis * 0,007) + (Ort. Sicaklik x 0,017)]
IRl = +(Donma — Coéziilme * 0,037) — (Kar * 0,023) — (NispiNem * 0,022) (3)
—(Otomobil * 0.001) + (Kamyon * 0,027) — (Otobiis * 0,371)

11,957 + (Ktimiilatif giin * 2,803) — (Yags * 0,014) — (Ort. Sicaklik * 0,091)
IRI = +(Donma — Coziulme = 0,006) — (Kar * 0,011) — (NispiNem = 0,080) (4)
+(0tomobil * 0.014) — (Kamyon * 0,181) — (Otobiis * 1,248)

3. Cografi Bilgi Sistemi (Geographic Information System)

Cografi bilgi sistemleri veri tabani lizerinde verilerin saklanmasi ve giincellenmesi hizlanmaktadir. Elde edilen
verileri, veri tabanlarina girerek konumsal bilgiler iretmek miimkiin olmaktadir (Terzi, 2004; Morova, 2013) .
Ayrica ililkemizde YOGT degeri diisiik yollar i¢in kullanilan sathi kapli yollara ait verilerinde derlenip
birlestirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada sathi kapli yollara ait verilerin tek bir veri tabaninda
birlestirilerek, gelecek yillara ait bozulmalarinin tahmin edilmesi ile bakim ve rehabilitasyon durumlarinin en
etkin sekilde dagilimi yapilmasi amaglanmistir. Sekil 3’te CBS ortaminda yapilan yontem akis semasi verilmistir.

e TR
t 1+ Verilerin »:Sathi Kapll:
L}
LI}

1

! 1
i Ve \ t Toplanmasi , | % Yol |
el | I o 1
; Haritalama 1 0 i Agmnmm
4 ! Aktarilmasi,

" N

Cografi Bilgi

1
: Konumsal : ; g :Veri Tabam:
1Analizler ve) é Sistemi ¢ 1 ve 1
: Sorgulama 1 (CBS) : Veri Girisi 1
e e phEannny
" .
T e i P
1 BveR | e e 1 Performans |

+ - s 1
| Yontemleri 1 1IRI Degerlerinini

1
1 ' : -1
! Tahminlemmesi
i ‘@‘ PRt i :«I

Sekil 3. Yontem Akis Semasi (Method Flow Chart)

Cografi bilgi sistemleri ortaminda (ArcGIS 10.2) WGS 84 ve UTM 36N zonunda veriler konumlanmistir. Elde edilen
veriler veri tabanina belirtilen cografi koordinat sistemi seklinde depolanmistir. Veri tabani iizerindeki sathi kaph
yollara ait verilerden performans tahmin denklemi ile sathi kapl yol aginda meydana gelecek IRI degerleri tahmin
edilmistir. Elde edilen IRI degerlerine gore uygulanacak B ve R yontemleri belirlenmistir. Kisitli biitce altinda sathi
kapl yol aginin gelecekteki bozulmalar ve dnlemler noktasinda ¢iktilar elde edilmistir. Ayrica gesitli verilerin tek
bir veri tabaninda toplanmistir.
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3.2. Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Ustyap1 Yonetiminin Belirlenmesi (Determination of Pavement
Management Using Geographical Information Systems)

Bu ¢alismada tlistyap1 onarim programindaki bu belirsizlikleri dikkate almak amaciyla, sathi kaplamali yollardan
toplanan veriler ile performans tahminleri gerceklestirilmistir. Bu elde edilen sonuglar ArcGIS 10.2 programinda
Isparta yol ag1 verisine aktarilmak tizere diizenlenmistir.

Sistemin biitiinliigiinii saglayan en énemli parca veri tabamdir (ESRI, 2018). Veri taban1 ortak olup, herhangi bir
konumdan veri degisikligi ya da eklemesi gerceklestiginde gercek zamanl olarak goriintiilenebilmektedir ve
islenebilmektedir (Terzi vd., 2011; Gokova, 2012). Bu bize zamandan tasarruf saglayarak amacladigimiz islemleri
kisa siirede gerceklestirmemizi saglamaktadir. Calisma ile Isparta kdy sathi yollarinin veri tabani olusturularak,
gelistirilen performans modeli ile elde edilen degerler ve arazi deneyleri ile ede edilen degerler veri tabanina
aktarilmasi i¢in toplanmistir.

4. Arastirma Bulgular1 ve Degerlendirilmesi (Research Findings and Evaluation)

Bu calismada elde edilen sonuglar asagida sunulmustur. Kirsal yollarin yapisal durumlarini belirlemek ve
fonksiyonel performansini belirlemek i¢in de kirsal yollarin lizerinde etkili olan iklim ve YOGT degerleri
kullanilarak performans tahmin modelleri gerceklestirilmistir. Verilen biitce kisitlar1 altinda, performans, YOGT
ve enflasyon orani kullanilarak, toplam faydayr maksimize eden bir optimizasyon c¢alismasi yapilarak, onarim
yontemi atamasi yapilmistir. Onarim yontemi ve maliyetleri veri tabanina yazilarak veri tabani giincellenmistir.
Kirsal yollarin cografi bilgi sistemi ile bakim ve rehabilitasyonu i¢in gelecege yonelik performans tahminleri ve
sonug haritalari tiretilmistir.

3.2.2 Veri Tabani ve Veriler (Database and Data)

CBS’nin 6zelliginden dolays, her bir nesne i¢in zaten bir veri tabani bulunmaktadir. Bu mevcut veri tabani tizerine
performans tahmini ve optimizasyon modelleri i¢in gerekli olan bilgilerin girilmesi gerekmektedir. Veri tabaninda
yol tanimlama bilgileri (Yol Adi, Yolun Tanimi, Yolun Kodu, Kesim Numarasi, Kesim Uzunlugu, Yol Tipi (Asfalt Veya
Sathi), ingaat veya Yapisal Onarim Tarihi), trafik yiikleri (Otomobil YOGT degeri, Otobiis YOGT degeri, Kamyon
YOGT degeri), malzeme bilgileri (Malzeme Durumu, Baglayic1 Malzeme, Astar, Agrega Gradasyonu, Ustyapi Tabaka
Kalinliklar1 Toplami, Yolun Genisligi, Yapisma Eksikligi, Sikistirma Eksikligi, Bitiim Fazlaligi, Agrega Dayanimi),
bozulma bilgileri (Timsah Sirt1 Catlak Genisligi, Kenar Catlag1 Genisligi, Yansima Catlag1 Genisligi, Blok Catlag:
Genisligi, Kayma Catlag1 Genisligi, Boyuna Catlak Genisligi, Enine Catlak Genisligi, Tekerlek izi Derinligi,
Ondiilasyon Yiiksekligi, Kabarma Yiiksekligi, Cokme Derinligi, Oyuk Derinligi, Sokilme Yiizdesi, Kusma Yiizdesi,
Cilalanma Yiizdesi, Yama Ytzdesi), diizgiinsiizlik verileri (mevut IR, bir y1l sonra IR], iki y1l sonra IR], {i¢ y1l sonra
IRI, dort yil sonra IRI, bes y1l sonra IR], alt1 y1l sonra IRI), iklim verileri (Aylik ortalama nem miktari, Aylik toplam
yagis miktari, Aylik maksimum yagis miktari, Aylik ortalama sicaklik degeri, Aylik minimum ortalama sicaklik,
Aylik maksimum ortalama sicaklik, Aylik minimum sicaklik, Aylik maksimum sicaklik, Aylik maksimum ve
minimum sicaklik farklari ortalamasi, Aylik minimum Maks. Sicaklik degeri ile maksimum Min. Sicaklik degerinin
farki, Aylik maksimum sicaklik degeri ile minimum sicaklik farklarinin minimumu, Aylik maksimum Maks. Sicaklik
degeri ile minimum Min. Sicaklik degerinin farki, Aylik maksimum Maks. Sicaklik degeri ile minimum Min. Sicaklik
degerinin farki, Aylik maksimum ve minimum sicaklik farklarinin maksimum degeri, Kiimiilatif Giin, Yagis,
Ortalama Sicaklik, Donma-Céziinme, Kar ortiisii, Nispi Nem) ve bakim onarim yontem ve maliyetleri (Mevcut
bakim maliyeti, bir y1l sonra olusacak bakim maliyeti, iki y1l sonra olusacak bakim maliyeti, li¢ y1l sonra olusacak
bakim maliyeti, dort y1l sonra olusacak bakim maliyeti, bes y1l sonra olusacak bakim maliyeti, alt1 y1l sonra olusacak
bakim maliyeti) kullanilmistir. Veri tabanina bilgilerin girilmesinden sonraki adim sathi kaplama kdy yolunun
gelecekteki performans sorgulamasinin yapilmasidir.

3.2.3. CBS Kullanilarak Optimizasyon Calismasi (Optimization Study Using GIS)
CBS’nin vazgecilmez bilesenlerinden olan gelecek durum sorgulamalari program yardimiyla kullanilmistir.
Performans modeli ile tahmin edilen gelecek yillara ait IRI degerleri veri tabanina eklenmistir. Bu amacla, ¢calisma

alanina ait sathi kaplama yol kesimlerinde meydana gelen bozulmalar sorgulama o6zelligi kullanilarak
haritalanmistir. Tablo 4’de 2017’den 2023 yilina kadar IRI degerlerinin sorgulanmasi gosterilmistir.
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Tablo 4. Sorgulama sonucu elde edilen IRI degerleri (IRI values obtained as a result of the query)

Yil IRI Degerleri
Aydogmus Glineykent Senirce Bozanonii

2017 6,93 6,89 5,65 9,03
2018 11,43 12,43 10,43 15,58
2019 13,50 16,63 14,35 19,67
2020 13,85 19,47 21,61 21,28
2021 16,63 20,96 23,78 22,14
2022 21,83 21,10 25,09 25,47
2023 29,46 22,31 25,53 31,27

4. Sonuclar (Results)

Bu ¢alisma ile, herhangi bir tilkenin karayolu aginin etkin bir sekilde bakimi ve onarimi, ekonomik biiytimesi i¢in
zorunludur. Karayolunun bir boliimiiniin bakimi icin kaynaklara ve gereksinimlere gore formiile edilen bir
yOnetim sistemi kullanilarak, minimum bakim maliyetlerine sahip tatmin edici bir istyap1 performansi saglanmasi
miimkiindiir.

Karayolu yonetim kararlar1 diisiiniildiigiinde bircok etkenin dikkate alinmasina karsin, anahtar etken daima para
miktar1 olmaktadir. Cesitli kisitlar altinda en fazla etkiyi saglamak amaciyla sinirli sermayenin harcanmasi icin
bazi kararlar verilmesi gerekir. Verilen bir kararin uygulanmasinin maliyeti belirlenmeli ve bundan kaynaklanan
faydalar tahmin edilmelidir. Fayda/maliyet oran1 yontemi, karayolu alaninda, diger yontemler arasinda belki de
en yaygin kullanilan yontemdir. Bu yontem, bir secenegin faydasinin bugiinkii degerinin, maliyetinin bugiinki
degerine oranmidir. CBS sorgulamalar: ile, veri tabanindan alinan veriler kullanilarak 5 yillik bakim ve
rehabilitasyon programlamasi verilen bir biitce sinir1 iginde planlanabilmektedir.

Bu calismada gelistirilen modellerin bir Ustyapr Yénetim Sistemine uyarlanmasimi ve bu modellerin
calisabilirligini gostermek amaciyla bir cografi bilgi sistemleri yazilimi kullanilarak modellerin cografi
konumlarina ait bir platformda birlestirilmesi saglanmistir. Uygulamanin ¢aligabilirligini gostermek icin ag
tizerindeki sathi kapli yollara ait 6rnek modeller gelistirilerek kullanilabilirligi gosterilmistir. Cografi bilgi
sistemleri kullanimi her alanda yiiksek ivmeli sekilde hizlanmakta ve gelismektedir. Calismamizda CBS yazilimi ile
Ustyap1 Yonetim Sistemi icin gerekli olan verilerin sisteme aktarilmasi, ¢éziimlemesi ve sonuclarin gosterimi icin
bir 6rnek uygulama yapilmistir. Bahsedilen bu amaglarin tamamina, 6rnek ¢alismada ulasilmistir.
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