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yazisimt hi¢ goremeyeceklerini tahmin eden Sonmez ve Yasar Kemal Yiiksekli’ye

desteklerinden ve yardimlarindan dolay1 tesekkiirii bir borg bilirim.



OZET

Karayolu iistyapisi; kaplama, temel ve alt temel olmak iizere iic ana tabakadan meydana
gelmektedir. Yapimindan itibaren iistyapinin Omrii, yolun tipine baglh olarak 15-30 yil
arasinda degismektedir. Bu siirecte yol iistyapisinin bakim ve onarim ¢aligmalar biiyiikk 6nem
arz etmekte ve farkli alternatiflerin iretilip bu alternatiflerden en uygun ¢oziimiin elde

edilmesi, kisith kaynaklarin yerinde kullanilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Karayolu iistyapisinin bakim ve onarimi esnasinda sadece bakim ve onarim maliyetlerini esas
alan bir degerlendirme yapilmasi gercek¢i olmamaktadir. Ciinkii bakim ve onarim caligmasi
esnasinda, yol hizmete acik olup; yolun kapasitesinde, hizmet verme kabiliyetinde azalmalar

s0z konusu olmakta ve kullanicilar bu nedenle de kayba ugramaktadirlar.

Omiir Dongii Maliyet Analizi (ODMA) cesitli yatirim alternatiflerinin maliyetlerinin
verimliligini degerlendiren ekonomik bir analiz olarak tanimlanir. Bu nedenle bakim ve

onarim maliyetlerinin degerlendirilmesinde ODMA’nin yapilmas gerekli olmaktadir.

Bu calismada, karayolu altyapisi iistyapisi ve listyapr kaplama tipleri ile ilgili bilgi verilmekte,
istyapinin ingasi, bakimi ve onarim caligmalari ile, calismalarin kullaniciya olan maliyetini de
dikkate alan Omiir-dongii maliyet analizinin ( Life-Cycle Cost Analysis — LCCA) tarihgesi,
tanimi kullanim alanlaryla ilgili literatiir bilgileri aktarilmistir. Ayrica bu ¢aligma kapsaminda
LCCA analizinde kullanilan RealCost yaziliminin kullanimi agiklanmis ve yillik trafik artis
yiizdesi ile trafik hacminin deg§isiminin proje omrii boyunca kullanici ile yapim ve bakimci

kuruma olan maliyetlerinin degisimi incelenmistir.

Tezin ikinci boliimiinde karayolu yapist, iiclincii boliimiinde iistyap: kaplama tipleri, dordiincii
boliimiinde ise ODMA nin tarihgesi anlatilarak tanimi yapilmustir. Besinci boliimiinde de
ODMA i¢in hazirlanan RealCost yazilimi anlatilmigtir ve bu tezin altinci boliimiinde yillik
ortalama trafik ve trafik artig ylizdesinin degisimi ele alinarak RealCost yazilimi ile analiz
yapilmistir. Son boliimde ise yapilan calisma ve hesaplamalarindan elde edilen sonug ve

degerlendirmeler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Karayolu Ustyapisi, Kullanici Maliyetleri, Omiir Déngii Maliyet Analizi,
RealCost.
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ABSTRACT

Highway pavement consists of three main layer which are the; coat, base and subbase. From
the construction day, the life of the road; (depends also the type of the road) is changing from
15 to 30 years. During this period maintanence and repairing activities are very important to
find out the optimum solution among the several alternatives under the constraints of limited

sources.

During the maitanence and repairing, the cost of these activities could not be considered as a
whole cost of the road, because during these activities the road is open for the users and there
are some reduction in the capacity and servicability of the road. The lost of money due to the

delays has to be considered as a cost of these activities.

The Life Cycle Cost Analysis is an economic evaluation technique that has been particularly
valuable when there is a need to compare competing alternatives for projects with entailing

costs and benefits that stretch over long spans of time.

In this thesis information about road pavement, road infrastructure and types of coating has
been given. The LCCA considers the investment cost, maintanence and repairing cost and
user cost while evaluating the alternatives. The history, definition and fields where LCCA is
used are investigated. Also in this study the RealCost software which is used in the analysis of
LCCA is explained with details. Using this RealCost software, during the whole life of the
road, the effect of the change in the annual average traffic and annual traffic growth rate, is

examined in terms of agency and user costs.

Keywords: Road, Pavement, User Costs, The Life Cycle Cost Analysis, RealCost.
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1. GIRIS

Omiir Dongii Maliyet Analizi (ODMA) cesitli yatirim alternatiflerinin maliyetlerinin
verimliligini degerlendiren ekonomik bir analiz olarak tanimlanir. Bu nedenle bir yatirimi
degerlendirirken o projenin omrii boyunca ortaya c¢ikabilecek maliyetler ve yine omiir siiresi
icinde projeden dogabilecek yararlar g6z Oniine alinarak ODMA’nin yapilmasi gerekli

olmaktadir.

Bu calismada, karayolu altyapisi iistyapisi ve iistyapir kaplama tipleri ile ilgili bilgi verilmekte,
istyapinin ingasi, bakimi ve onarim c¢aligmalari ile, caligmalarin kullaniciya olan maliyetini de
dikkate alan Omiir-dongii maliyet analizinin .( Life-Cycle Cost Analysis — LCCA) tarihgesi,
tanimi kullanim alanlanyla ilgili literatiir bilgileri aktarilmistir. Ayrica bu ¢aligma kapsaminda
LCCA analizinde kullanilan RealCost yaziliminin kullanimi agiklanmis ve yillik trafik artis
yiizdesi ile trafik hacminin degisiminin proje émrii boyunca kullanici ile yapimei ve bakimei

kurumlara olan maliyetlerinin degisimi incelenmistir.

Tezin ikinci boliimiinde karayolu yapisi, cesitleri ve boliimleri, tigiincii boliimiinde iistyap1
kaplama tipleri, dordiincii boliimiinde ise ODMA’nin tarihcesi anlatilarak tanimi yapilmistir.
Besinci boliimiinde bir yatirimi degerlendirirken hizmet omrii veya proje omrii boyunca
olusabilecek yatirim, bakim ve onarim maliyetlerini degerlendiren ODMA igin gelistirilen
RealCost yaziliminin nasil calistigt hangi verileri degisken olarak aldigi ve kullanici
maliyetlerinin nasil hesaplandig1 anlatilmistir. Bu tezin altinct boliimiinde YOT in begyiizbin
ve yirmi milyon arasinda degisimi incelenerek yolda meydana gelen kullanic1 maliyetlerinin
RealCost yazilimi ile farkli yatinmlarda projeye etkisi incelenmistir, ayrica Trafik Artis
Yiizdesinin yiizde iki ile on arasinda degisimi de ele incelenmis ve yine RealCost yazilimu ile
analiz yapilmistir. Son boliimde ise yapilan ¢alisma ve hesaplamalardan elde edilen sonug ve

degerlendirmeler verilmistir.



2. KARAYOLU YAPISI

Karayolu Yapisi, onceden belirlenen geometrik standartlara bagl olarak saptanmis olan bir
giizergdh boyunca dogal zeminin istenen yiikseltilere getirilmesi ve {iizerinde motorlu
tagitlarin hiz, giivenlik ve konfor kosullan1 altinda hareketlerinin saglanabilmesi i¢in insa

edilen yapilardir. Bir karayolu tip enkesiti Sekil 2.1°de gosterilmistir. (Umar ve Agar, 1985).

Esnek Ustyapi Rijit Ustyap!
1- Dolgu Sevi 8- Kaplama Tabakasi 15- Taban Zemini
2- Taban Zemini 9- Beton Plak 16- Ustyapi
3- Dolgu Seti 10- Hendek Plak 17- Banket Egimi

4- Secme malzemeden olusan

tabaka 11- Yarma Sevi Egimi 18- Trafik Genisligi
5- Banket Kaplamasi 12- Banket Temel Tabakasi 19- Banket Genisligi
6- Alt temel Tabakasi 13- Yol Enine Egimi 20- Yol Genisligi

7- Temel Tabakasi 14- Tesviye Ylzeyi 21- Ustyap! Genislii

Sekil 2.1 Karayolu tistyapist tip enkesiti

2.1 Karayolu Altyapisi

Yapimi tamamlanmis bir karayolunda tesviye yiizeyi ile dogal zemin c¢izgisi arasina altyapi

denir (Erel, 1978). Altyapi, dolgu kesimlerinde disaridan getirilen dolgu malzemesi, yarma



kesimlerinde ise dogal zemindir. Ayrica, menfez, viyadiik, istinat duvar1 gibi sanat yapilar1 da

altyapiya dahildir.
Gorevleri:
1. Istenen kotta diizgiin bir yiizey saglamak,
2. Ustyapidan gelen yiikleri daha genis bir alana yaymak,
3. Az da olsa yolu dis etkenlerden korumaktir.
Altyapinin  gorevleri yerine getirebilmesi i¢in trafik yiikleri, don ve su etkilerine karsi

dayanikli malzemeden olusturulmasi gereklidir (Ilicali, 1988).

2.2 Karayolu Ustyapisi

Tasitlara diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi saglamak, karayolu iistyapisina gelen trafik yiiklerini
altyapinin tasiyabilecegi degere indirmek, altyapiy1 dis etkenlerden korumak amaciyla altyapi
izerine insa edilen ve kaplama, temel ve alt temel tabakalarindan olusan tabakali yol

yapisidir. Sekil 2.2” de tipik yol iistyapi tabakalari verilmistir (Ozen, 2002).

Asinma
KAPLAMA
Binder
Baglayicili
TEMEL
Baglayicisiz

ALT TEMEL Baglayicisiz

Taban Zemini

Sekil 2.2. Karayolu tabakalar



2.2.1 Kaplama

Tasitlara diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi saglamak, trafigin asindirici etkilerine karsi koymak,
yapiya sizan yiizeysel su miktar1 ve temel tabakasina iletilen kayma gerilmelerini azaltmak

amaciyla temel tabakasi iizerine insa edilen tabakaya kaplama tabakas1 denir (Ozen, 2002).
Kaplama tabakasinda kullanilan malzemenin 6zelligine bagh olarak iistyapi,
1. Esnek iistyap1 (baglayici olarak bitiimlii baglayict kullanilir)

2. Rijit tistyap1 (baglayici olarak ¢imento kullanilir) olarak iki gruba ayrilir.

2.2.2 Temel

Temel tabakasi, trafik yiiklerinden gelen gerilmeleri karsilamak ve suyun uzaklastirilmasin

saglamak amaciyla kaplama tabakasi altina insa edilen yapidir.
Temel tabakasi;
Baglayicili: Cimento, Bitiim
Baglayicisiz: Plentmix Temel, Roadmix Temel, Kirmatas Temel

olmak iizere gruplara ayrilir (Ozen, 2002).

2.2.3 Alt Temel

Alt temel;
1. Ince daneli taban zeminlerinin iiste cikmasin engellemek,

2. Trafik yiiklerini taban zeminine aktarmak, amaciyla temel tabakasi altina ve graniiler

malzemeden insa edilen tabakadir (Ozen, 2002).



3. USTYAPI KAPLAMA TiPLERi

Ustyapr kaplama tabakasi farkli konfigiirasyonda malzeme kullanilarak olusturulmaktadir.

Genel olarak iistyap1 kaplamalari,
1.Yiizeysel (Sathi) Kaplamalar
2.S1cak Asfalt Karisimla Olusturulan Kaplamalar
3.Diger Kaplama Tipleri’dir.

Bu caligmada, iilkemizde yogun olarak kullanilan Sathi Kaplama ve Sicak Asfalt

karisimh kaplamalar detayl1 olarak agiklanmustir, diger kaplama tipleri 6zet olarak verilmistir.

3.1 Yiizeysel Sathi Kaplamalar
Yiizeysel kaplama, yol yiizeyine ince bir film halinde asfalt veya katran veya ikisinin karigimi
serilerek olusturulan, ince asfalt filminin iistiine tabaka halinde agrega ile Ortiilmesi suretiyle

yapilan bir kaplama seklidir (Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 2001).

Yiizeysel kaplamalar, agir trafikli anayollardan, diisiik hacimli sokaklara kadar her ¢esit yolda
basart ile kullamilabilmektedir. Bu kaplamalar ucuzdur ve yapimlarn kolaydir. Ancak,

kaplamanin uzun 6miirlii olmas1 i¢in kontroliin iyi yapilmasi gereklidir.
Yiizeysel kaplamalar ii¢ gruba ayrilir. Bunlar;

1.Bir Tabaka Bitiimlii Sathi Kaplama

2. Iki Tabaka Bitiimlii Sathi Kaplama

3. Bir veya Birkag¢ Tabaka Bitiimlii Koruyucu Sathi Kaplama (Seal Coat) (Scofield,
1989)

3.1.1 Tek Tabakal Bitiimlii Sathi Kaplama

Graniiler temel, plent-miks temel, ¢cimento baglayicili graniiler temel veya benzer temeller ile
asfalt ve beton kaplamalar iizerine ince tabaka halinde bitiimli baglayici uygulanmasi ve
hemen sonra bunun {izerine agreganin serilip silindirlenmesi ile yapilan tek, ¢ift veya daha
fazla tabakali kaplama uygulamasina “Yiizey (Sathi) Kaplama” adi verilmektedir. Bu
uygulamanin amaci, ylizeyin korunmasi ve bozulmasinin Onlenmesi, yapisal biitiinliigiin

korunmasi, ylizey dokusunun ve yolun kayma direnci ©zelliginin yenilenmesi olarak



sayilabilir (Yol Yapi-Ustyapr Alt Caligma Grubu, 1984). Sathi kaplamalar genelde trafik

hacminin diisiik oldugu yollarda uygulanmaktadir.

Sathi kaplama yapiminda kullanmilan agrega ve bitiimlii baglayicilarda aranan o6zellikler,
gradasyon limitleri, inga metodu, arazi ve laboratuar kontrolleri ve diger sartlar belirli esaslara

uygun olmalidir.
a. Agrega ve Ozellikleri

Agrega kirma tag veya kirilmis ¢cakil olmali ve temiz, piiriizlii, saglam ve dayanikli danelerden
olugsmalidir. Agrega icinde yumusak ve dayaniksiz pargalar, kil, organik ve diger zararl

maddeler serbest veya agregay1 sarmis halde bulunmamalidir.

Agrega gradasyonu Cizelge 3.1’e uygun olmalidir (KGM, 1992).

Cizelge 3.1 Tek tabaka sathi kaplama gradasyonlari

% GECEN
Elek Boyu Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4
25 mm(1") 100
19 mm (3/4") 90-100 |[100
12.5 mm (1/2") 0-35 90 - 100
9.5 mm (3/8") 0-10 0-40 100 100
4.75 mm (No.4) 0-5 0-5 75-100 |85-100
2.00 mm (No.10) 0-10 0-35
0.075 mm (No.200) 0-2 0-5

Tip 1 gradasyonundaki sathi kaplama, kalinlig1 yeterli, sathi diizgiin graniiler temel, plent-
miks temel, ¢cimento baglayicili graniiler temel veya benzeri temeller iizerine uygulanabilir ve

bitiimlii malzeme ile agrega birbiri pesi sira uygulanarak bir ylizey tabakas1 olusturur.

Tip 2, 3, 4 gradasyonlarindaki sathi kaplamalar, bitiimlii ylizey tabakalarinin Omriinii bir
miiddet daha arttirmak, bunlar1 hava ve su etkilerinden korumak, kaygan olmayan yiizeyler
elde etmek amaci ile bitiimlii malzeme ile agreganin birbiri pesi sira uygulanmasi ile insa

edilen bir yiizey tabakasidir.

Agrega iiretimi sirasinda en ¢ok 200 m” de bir elek analizi yapilarak agrega dane boyutlarinin
sartname sinirlar1 igine girip girmedigi kontrol edilmelidir. Agrega Cizelge 3.2’de verilen

fiziksel 6zellikleri saglamalidir (KGM, 1992).



Cizelge 3.2 Agrega 6zellikleri

Ozellikler Sartname Limiti
Asinma Kaybi1 (Los Angles) Maksimum % 35
Hava Tesirlerine Kars1 Dayaniklik(donma deneyi, Na2S0O4 ile) 12
Kayip maksimum %
Kirilmislik, agirlik¢a min. %
(Tip - 1, Tip - 2 i¢in 4.75 mm. elek iizerinden en az iki yiizii) 60
(Tip - 3, Tip - 4 icin 2.00 mm. elek iizerinde en az iki yiizii) 60
Soyulma Mukavemeti, minimum % 50
Yapisma Deneyi, (Vialit Metodu ile) diisen micir sayisi,
maksimum % 12
Yassilik Indeksi, maksimum % 30
Cilalanma Degeri 0.50

Agrega c¢akildan hazirlanmis ise Tip 1 ve Tip 2 gradasyonlart icin 4.75 mm (No.4); elek
izerinde kalan kisminin Tip 3 ve Tip 4 gradasyonlari i¢in 2.00 mm (No.10) elek iizerinde
kalan kisminin agirlik¢a en az % 60’min mekanik olarak kirilmis iki veya daha fazla yiizii

bulunmalidir.

Asfalt, ince toz filmi ile kaplanmis agrega danelerine yapigsmayacagindan, agrega yikanmis ve

temiz olmalidir.

Agrega, Ek A da verilen deney yontemine gore denendiginde, soyulmaya kars1 mukavemet en
az % 50 olmalidir. Soyulma mukavemeti % 50 den az olan agrega Ek B de verilen «yapisma
deneyi»ne (Vialit metodu ile) tabi tutulmali, diigen micir sayis1 12 adetten fazla ise agrega

sathi kaplama yapiminda kullanilmamalidir.

Ekonomik ve teknik nedenlerden dolayr bu durumdaki agreganin sathi kaplama yapiminda
kullanilma zorunlulugu dogarsa, idarenin onayi ile soyulma mukavemetini arttirmak icin
bitiimlii baglayiciya yapisma 6zelligini arttiric1 katki maddeleri ilave edilebilir. Kullanilacak

katki maddesinin cinsi ve miktar laboratuarca tespit edilir (Apak, 1994).

Agrega kiibik danelerden olugsmali, yassilik indeksi ve cilalanma degeri sartname limitlerine

uymalidir.



b. Bitiim ve Ozellikleri

Astar malzemesi olarak asagida ozellikleri verilen “Yol Ustyapilarinda Kullanilan S1vi Petrol
Asfaltlarr” (TS 1083, 1972) standardina uygun MC-30 ve MC-70 (Cizelge 3.3); “Yol
Ustyapilarinda Kullanilan Katranlar” (TS 1084, 1972) standardina uygun RT-1 ve RT-2
(Cizelge 3.4); “Yol Ustyapilarinda Kullamilan Asfalt Emiilsiyonlar”(TS 1082, 1972)
standardina uygun SS-1, SS-1h, CSS-1, CSS-1h malzemelerinden biri kullanilmalidir

(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.3 Yol iistyapilarinda kullanilan orta hizda kiir olan siv1 asfaltlar i¢in 6zellikler

(TS 1083)
MC —30 | MC—70 |[MC — 250] MC — 800 ] MC — 3000

Tipler TS No: [Min [Maks [Min [Maks |[Min|Maks [Min |Maks|Min |[Maks
Saybolt - Furol viskozitesi: TS 117
25 °Cda, sn 7i’sliso)l —| —|—| — | —| — | —| —
50 °C da, sn — | — 601120 —| — | — | — | — —
60 °C da, sn — — | — | — (520 -1 —\|—1 —
82.2 °Cda, sn —| — | —| — | —| — | 100] 200 |300| 600
Kinematik viskozite, 60 °C da, cSt. TS 1093 | 30 [ 60 | 70 | 140 | 250{ 500 { 800 | 1600 [3000) 6000
Parlama noktasi, °C (Tagliabue acik kabi) TS1080 | 38| — | 38| — [66] — [ 60| — [66] —
Destilasyon TS 122
360 °C a kadar toplu destilatin hacim olarak % si
225 °C a kadar —| 25 ] -2 =] 10| —| —|—] —
260 °C a kadar 40| 70 | 20| 60 [ 15| 55 | — | 35 | — 15
316 °C a kadar 751 93 | 65 90 | 60| 87 | 45| 80 | 15 75
360 °C daki destilasyon kalintisi, hacim olarak % 50 — 55 — | 67 — 75 — | 80 —
Destilasyon kalintisi tizerindeki deneyler :
Penetrasyon, 25 °C da 100 g, 5 sn. TS 118 | 120] 250 | 120] 250 |120] 250 | 120 ] 250 | 120| 250
Duktilite , 25 °C da 5 cm/dak, cm. TS 119 |100f — J100] — J100| — ]100] — J100| —
Trikloretilende ¢oziiniirliik, agirlikga % 11090 | 99| — | 99| — (9] — [ 9| — | 99 —
Su, % TS124 | — 1 02 | —] 02| —] 02| —1]102]—| 02

Not : Kalintinin 25 °C daki duktilitesi 100 den daha kiigiik ise kalintimin 15,6 °C daki duktilitesi tayin edilir.
15,6 °C daki duktilite degeri 100 den daha biiyiik ¢cikarsa malzemenin standarda uygun oldugu kabul edilir.




Cizelge 3.4 Yol iistyapilarinda kullanilan katranlar i¢in dzellikler. (TS 1084)

Tipler RT 1 RT 2 RT 3 RT 4 RT 5 RT 6 RT 7 RT 8 RT 9 RT 10 RT 11 RT 12 RTCB 5 RTCB 6
Kivamlilik;
Engler 6zgiil viskozitesi, 50 cc, 40 ° C da 5-8 8-13 13-22 22-35 — — — — — —
Engler 6zgiil viskozitesi,50 cc, 50 °C da — — — — 17-26 26 - 40 — — 17-26 26 - 40
X 80— 120 -
Yiizme deneyi, 32 °C da, sn — — — — — — 50 -80 — — —
120 200
75 - 100 - 150 -
'Yiizme deneyi, 50 °C da, sn — — — — — — — — —
100 150 200
Ozgiil Agrlik, 25/25 °C, min 1,08 1,08 1,09 1,09 1,1 1,1 1,12 1,14 1,14 L15 116 116 1,09 1,09
Toplu, bitiim (karbon siilfiirde ¢oziinen), agirhkg: 38 88 88 38 83 83 78 78 78 75 75 75 30 80
%, min
Su, hacmen %, maks 2 2 2 2 L5 L5 1 0 0 0 0 0 1 1
Destilasyon, agirlik¢a % :
Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks 2,0-
170 °C a kadar 2,0-8,0
7 7 7 5 5 5 3 1 1 1 1 1 8
Min
200 °C a kadar — — — — — — — — S Min 5,0
8,0 -
235 °C a kadar — — — — — — — — 8,0-18,0
18
Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks
270 °C a kadar Maks35,0 — —
35 30 30 25 25 20 15 15 10 10 10
Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks
300 °C a kadar Maks 35,0
45 45 40 40 35 35 30 25 25 20 20 20 35
. 30— 30— 35— 35— 35— 35— 35— 35— 35— 40 - 40— 40 -
Destilasyon ~ kalintisinin -~ yumusama  noktasi 40 -70 40 -70
(halka ve bilya metodu), °C 60 60 65 65 70 70 70 70 70 70 70 70
Siilfolanma indisi (*)
Destilat iizerinde
. . 8 7 6 6 5 5 — — — —
300 °C a kadar olan toplu destilat iizerinde, maks.
5 , s 5 5 — — — _
300 °C ila 355 °C arasindaki fraksiyonda maks. 15 L 1.5 15 ! !

(*) Siilfolanma indisi tayini ihtiyari bir deneydir




Cizelge 3.5 Yol iistyapilarinda kullanilan katyonik asfalt emiilsiyonlar icin ozellikler. (TS
1082)

Tipler

Cabuk Kesilen

Orta Hizda Kesilen

Yavas Kesilen

Tiirler

CRS —1

CRS —2

CMS —2

CMS — 2h

CSS—1

CSS —1h

Min

Maks

Min

Maks

Min

Maks

Min | Maks

Min

Maks

Min

Maks

Emiilsiyonlar Uzerindeki Deneyler

Saybolt Furol viskozitesi, 25 °C da, sn.

20

100

20

100

Saybolt Furol viskozitesi, 50 °C da, sn.

20

100

100

400

50

450

50 450

Cokme (a), 5 giin %

Depolanma stabilitesi deneyi (b), 1 giin, %

Emiilsiyon kesilmesi (c), 35 ml. 0.8 %

Sodyumdioktilsulfosuksinat, %

40

40

Ortme kabiliyeti ve suya kars1 direng:

Ortme (kuru agrega ile)

iyi

iyi

Su piiskiirtmesinden sonra

orta

orta

Ortme (yas agrega ile)

orta

orta

Su piiskiirtmesinden sonra

orta

orta

Partikiil yiikii deneyi

Pozitif

Pozitif

Pozitif

Pozitif

Pozitif

Pozitif

Elek deneyi, %

0,1

0,1

0,1

— 0,1

0,1

0,1

Cimento ile karigtirma deneyi, %

2

PH

6.5

— 6.5

6.5

6,5

Destilasyon:

Yag destilata, emiilsiyonun hacmen %si
olarak

12

Kalint1, %

60

65

65

65 —

57

57

Destilasyon Kalintis1 Uzerindeki Deneyler

Penetrasyon, 25 °C da, 100 g 5 sn.

100

200

100

200

100

40 90

100

40

Duktilite, 25 °C da, 5 cm/dak, cm.

40

40

40 | —

40

40

Trikloretilende ¢oziiniirliik, %

98

98

97,5

97,5 —

97,5

97,5

Kiil, %

— 2

yapilmasini isteyebilir.

b) 24 saatlik (1 giinliik) depolanma stabilitesi deneyi 5 giinlitk ¢okme deneyi yerine kullanilabilir.

¢) Emiilsiyonun kesilmesi deneyi, malzemenin sevk tarihinden itibaren 30 giin igerisinde yapilmalidir.

Not: a) Sayet asfalt emiilsiyonu satin alindiktan sonra 5 giinden daha kisa bir siire igerisinde kullanilacak ise ¢okme deneyinin yapilmasindan
vazgecilebilir. Ancak alici, malzemenin satin alindig1 zamandan baslayacak ve kullanilacag: giine kadar devam edecek bir ¢cokme deneyinin

Mevcut bitiimlii kaplama {iizerine gerektigi hallerde yapistirma malzemesi olarak TS
1083’e (1972) uygun RC-70 ve RC-250 (Cizelge 3.6); TS 1082’ye (1972) uygun RS-1,
RS-2, CRS-1 ve CRS-2 (Cizelge 3.7) malzemelerinden biri kullanilmalidir.
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Cizelge 3.6 Yol iistyapilarinda kullanilan cabuk kiir olan s1v1 asfaltlar i¢in 6zellikler ( TS

1083)
Tipl TS No: RC —170 RC — 250 RC — 800 RC — 3000
pler [T ™Min | Maks | Min | Maks | Min | Maks | Min | Maks
Saybolt - Furol viskozitesi TS 117
50 °C da, sn. 60 120 — — — — — —
60 °C da, sn. — — 125 250 — — — —
82.5 °C da, sn. — — — — 100 200 300 600
Kinematik viskozite, 60 °C da, cSt. TS 1093 70 140 250 500 800 1600 3000 6000
Parlama noktasi, °C, (Tagliabue agik kap)] TS 1080 — — 27 — 27 — 27 —
Destilasyon TS 122
360 °C a kadar toplu destilatin hacim
olarak % si
190 °C a kadar 10 — — — — — — —
225 °C akadar 50 — 35 — 15 — — —
260 °C akadar 70 — 60 — 45 — 25 —
316 °C akadar 85 — 80 — 75 — 70 —
360 °C daki destilasyon kalintisi, hacim 55 - 65 - 75 . 20 .
olarak %
Destilasyon kalintisi tizerindeki deneyler:
Penetrasyon, 25 °C da 100 g, 5 sn. TS 118 80 120 80 120 80 120 80 120
Duktilite, 25 °C da 5 cm/dak, cm. TS 119 100 — 100 — 100 — 100 —
Trikloretilende ¢oziiniirliik, veznen % TS 1090 99 — 99 — 99 — 99 —
Su, % TS 124 — 0,2 — 0,2 — 0,2 — 0,2

Not: Kalintinin 25 °C daki duktilitesi 100 den daha kiigiik ise kalintinin 15,6 °C daki duktilitesi tayin edilir.

15,6 °C daki duktilite degeri 100 den daha biiyiik ¢ikarsa malzemenin standarda uygun oldugu kabul edilir.

c. Kaplama icin Kullamlacak Bitiimlii Malzemeler

11

CRS-2 bitiimlii baglayicilarindan biri kullanilmalidir.

Kaplama igin TS 1081 (1972) “Yol Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt Cimentolar1”
(cizelge 3.8) standardina uygun 120 — 150 penetrasyonlu asfalt ¢cimentosu (AC 120-150),
150-200 penetrasyonlu asfalt ¢cimentosu (AC 150-200); TS 1083’e (1972) uygun RC-
800, RC-3000; TS 1084’e (1972) uygun RT-9; TS 1082’ye uygun RS—1, CRS-1 veya




Cizelge 3.7 Yol iistyapilarinda kullanilan asfalt emiilsiyonlari i¢in 6zellikler. (TS 1082)

Tipler Cabuk Kesilen Orta Hizda Kesilen Yavas kesilen
Tiirler RS -1 RS -2 MS-1 MS -2 MS - 2h SS-1 SS - 1h
Min Maks | Min | Maks | Min | Maks Min | Maks | Min | Maks | Min | Maks | Min | Maks

Emilsiiyonlar Uzerindeki Deneyler
Saybolt Furol viskozitesi, 25 °C da sn. 20 100 — — 20 100 100 — 100 — 20 100 20 100
Saybolt Furol viskozitesi, 50 °C da sn. —_ —_ 75 400 —_ —_ —_ —_ —_ —_ — —_ — —
Cokme (a), 5 giin % — 5 — 5 — 5 — 5 — 5 — 5 — 5
Depolanma stabilitesi deneyi, (b) 1 giin % — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1
Emiilsiyon kesilmesi (c), 35 ml. 0.02 N
CaCl, veya 50 ml. 0.10 NCaCl,, % 60 — 60 — — — — — —_ —_ _ _ _ _
Ortme kabiliyeti ve suya kars1 direng:
Ortme (Kuru agrega ile) iyi iyi iyi

Su piiskiirtmesinden sonra orta orta orta
Ortme (Yas agrega ile) orta orta orta

Su piiskiirtmesinden sonra orta orta orta
Cimento ile karistirma deneyi, % kirilma — — — — — — — — — — _ 2 _ 2
Elek deneyi, % — 0,1 — 0,1 — 0,1 — 0,1 — 0,1 — 0,1 — 0,1
Destilasyon kalintisi, % 55 —_ 63 — 55 —_ 65 —_ 65 —_ 57 —_ 57 —
Destilasyon Kalintis1 Uzerindeki Deneyler
Penetrasyon, 25 °C da,100 g 5.sn 100 200 100 200 100 | 200 100 200 40 90 100 200 40 90
Duktilite, 25 °C da 5 cm/dak, cm 40 — 40 — 40 — 40 — 40 — 40 — 40 —
Trikloretilende ¢oziiniirliik, % 97,5 — 97,5 — 97,5 — 97,5 — 97.5 — 97,5 — 97,5 —
Kiil, % — 2 — 2 — 2 — 2 — 2 — 2 — 2

Not: a) Sayet asfalt emiilsiyonu satin alindiktan sonra 5 giinden daha kisa bir siire igerisinde kullanilacak ise ¢okme deneyinin yapilmasindan vazgegilebilir, ancak alici,

malzemenin satin aldig1 zamandan baslayacak ve kullanilacag: giine kadar devam edecek bir ¢okme deneyinin yapilmasini isteyebilir.

b) 24 saatlik (1 giinliik) depolanma stabilitesi deneyi 5 giinliik ¢cokme deneyi yerine kullanilabilir.

¢) Emiilsiyonun kesilmesi deneyi, malzemenin sevk tarihinden itibaren 30 giin icerisinde yapilmalidir.
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Cizelge 3.8 Yol iistyapilarinda kullanilan asfalt ¢cimentolariin 6zellikleri (TS 1081)

10 —20 20 —30 30 —40 40 —50 60 — 70 75 — 100 120 — 150 150 — 200 200 — 300
Smuflar Ts No:
Min. | Maks | Min. | Maks | Min. Maks Min. | Maks Min. | Maks | Min. Maks | Min. | Maks | Min. | Maks | Min. | Maks

Penetrasyon, 25°C, 100 g, 5 sn TS 118 10 20 20 30 30 40 40 50 60 70 75 100 120 150 150 200 200 300
'Yumusama noktasi (halka ve bilya metodu) TS 120 63 73 57 67 52 62 49 59 45 55 44 49 40 46 37 44 27 37
Duktilite, 25 °C 5 cm/dak, cm olarak TS 119 5 — 15 — 40 — 100 — 100 — 100 — 100 — 100 — 100 —
Trikloretilende ¢oziiniirlik, % TS 1090 99 — 99 — 99 — 99 — 99 — 99 — 99 — 99 — 99 —
163 °C, 5 saat : TS 1086 — 0,5 — 0,5 — 0,5 — 0,8 — 0.8 — 1 — 1 — 1 — 1
ISJtTa kaybindan sonraki Pen.etrasyon 60 o 60 - 60 o sg o 54 - 50 o 46 - 43 o 40 -
(orijinal penet- rasyonun % si olarak)
Isitma kaybindan sonraki duktilite, 25 °C, 5 cm/dak. cm olarak — — — — — — — — 50 — 75 — 100 — 100 — 100 —
Parlama noktas1 (Cleveland acik kap) °C TS 123 275 — 250 — 250 — 230 — 230 — 230 — 220 — 200 — 175 —
Leke deneyi (**) TS 1089
Standart nafta ile Biitiin simflar icin negatif
Nafta - ksilen ile Biitiin simflar icin negatif
Heptan - ksilen ile Biitiin simiflar i¢in negatif

(*) Ince film halinde 1s1tma deneyinin kullanilmas1 ihtiyaridir.
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3.1.2 Cift Tabakal Bitiimlii Sathi Kaplama

Graniiler temel, plent-miks temel, ¢imento baglayici graniiler temel veya benzer temeller
tizerine birbiri ardindan iki kat sathi kaplama yapilmasiyla elde edilen bir bitiimlii kaplama

tabakasinin yapimi, ¢ift tabakali bitiimlii sathi kaplama adin1 almaktadir.

Sathi kaplama yapiminda kullanilan agrega ve bitiimlii baglayicilarda aranan o6zellikler,
gradasyon limitleri, inga metodu, arazi ve laboratuar kontrolleri ve diger sartlar bu sartnamede

verilen esaslara uygun olmalidir.
a. Agrega ve Ozellikleri

Agrega kirma tas veya kirilmis cakil olmali, ayrica temiz, piiriizli, saglam ve dayamikli
danelerden olugsmalidir. Agrega icinde yumusak ve dayaniksiz pargalar, kil, organik ve diger

zararli maddeler serbest veya agregay1 sarmis halde bulunmamalidir.
Agrega gradasyonu Cizelge3.9’a uygun olmalidir.

Agrega iiretimi sirasinda en ¢ok 200 m® de bir elek analizi yapilarak sartname siirlari icine
girip girmedigi kontrol edilmelidir. Tip 2'nin 2. tabakasi icin agrega iiretiliyor ise en ¢ok 100

m® de bir elek analizi yapilmalidir.

Agrega Cizelge 3.10’da verilen fiziksel 6zellikleri saglamalidir (KGM,1992).

Cizelge 3.9 Cift tabakali sathi kaplama gradasyonlari

% Gecen
Elek Boyu Tip - 1 Tip - 2

1. Tabaka |2. Tabaka |1. Tabaka |2. Tabaka
25 mm (1") 100
19 mm (3/4") 90 — 100 100
12.5 mm (1/2") 0—35 100 90 — 100
9.5 mm (3/8") 0—10 | 90—100 | 0—40 100
6.3 mm (1/4") — — — 90 — 100
4.75 mm (No.4) 0—S5 0—40 0—S5 60 — 85
2.00 mm (No.10) — 0—10 — 0—25
0.075 mm (No.200) — 0—2 — 0—2

Agrega cakildan hazirlanmis ise; Tip 1’in 1. ve 2. tabakasi ve Tip 2’nin 1. tabakasinda
kullanilacak agreganin 4.75 mm. (No.4) elek iizerinde kalan kismimin, Tip 2’nin 2.
tabakasinda kullanilacak agreganin 2,0 mm (No.10) elek iizerinde kalan kisminin agirlikca en

az % 60’1n1n mekanik olarak kirilmis iki veya daha fazla yiizii bulunmalidir.
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Asfalt, ince toz filmi ile kaplanmis agrega danelerine yapismayacagindan agrega yikanmis ve

temiz olmalidir.

Agrega Ek-A da verilen deney yontemine gore denendiginde, soyulmaya karst mukavemet en
az % 50 olmalidir. Soyulma mukavemeti % 50’den az olan agrega, yapisma deneyine (Vialit
metodu ile) tabi tutulmali, diisen micir sayis1 12 adetten fazla ise agrega sathi kaplama
yapiminda kullanilmamalidir. Ekonomik ve teknik nedenlerden dolayr bu durumdaki
agreganin sathi kaplama yapiminda kullanilma zorunlulugu dogarsa, idarenin onay1 ile
soyulma mukavemetini arttirmak i¢in bitiimlii baglayiciya yapisma ozelligini artirici katki

maddeleri ilave edilebilmelidir (KGM, 1992).

Cizelge 3.10 Agrega ozellikleri

OZELLIKLER SARTNAME LIiMITi

Asmma Kaybi (Los Angeles) maksimum % 35

Hava Tesirlerine Karg1 Dayaniklilik (donma deneyi,

Na,SO, ile) kayip maksimum % 12
Kirillmiglik, agirlikga min. %

Tip 1 (1. ve 2. tabaka), i¢in 60
Tip 2 1. Tabaka i¢in 4.75mm elek.iizeri en az iki yiizii 60
Tip 2 2. Tabaka icin en az iki yiizii 60
Soyulma Mukavemeti minimum % 50
Yapigma Deneyi, (Vialit metodu ile) diisen micir sayist 12
(%) maksimum

Yassilik Indeksi Maksimum % 30
Cilalanma Degeri minimum 0,5

b.Bitiim ve Ozellikleri

Astar malzemesi olarak, TS 1083 “Yol Ustyapilarinda Kullanilan Sivi Petrol Asfaltlari”
(1972) standardina uygun MC-30 ve MC-70; TS 1084 “Yol Ustyapilarinda Kullanilan
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Katranlar” (1972) standardina uygun RT-1 ve RT-2; TS 1082 “Yol Ustyapilarinda Kullanilan
Asfalt Emiilsiyonlar1’” (1972) standardina uygun SS-1, SS-1h, CSS-1, CSS-1h

malzemelerinden biri kullanilmalidir.

Kullanilacak bitiimlii malzemelerden TS 115 (1974) “Bitiimlii Maddelerden Numune Alma
Metotlar1” standardina gére numune alinmali ve malzemenin sartnamesine uygun olup
olmadig1 tespit edilmelidir. Cizelge 3.3 yol iistyapilarinda kullanilan asfalt ¢cimentolarinin,
Cizelge 3.4 yol iistyapilarinda kullanmilan ¢abuk kiir olan siv1 petrol asfaltlarinin; Cizelge 3.5
yol {iistyapilarinda kullanilan orta hizda kiir olan sivi petrol asfaltlarini; Cizelge 3.6 yol
tistyapisinda kullanilan asfalt emiilsiyonlarinin; Cizelge 3.7 yol iistyapisinda kullanilan
katyonik asfalt emiilsiyonlarinin; Cizelge 3.8’de yol iistyapisinda kullanilan katranlarin deney

metotlarini ve sartname limitlerini vermektedir.
c.Kaplama I¢in Kullamlacak Bitiimlii Malzemeler

Kaplama icin TS 1081 “Yol Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt Cimentolar1” (1972) standardina
uygun 120-150 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu (AC 120-150); 150-200 penetrasyonlu asfalt
cimentosu(AC 150-200); TS 1083’e (1972) uygun RC-800, RC-3000;TS 1084’e (1972)
uygun RT-9; TS 1082’ye (1972) uygun RS-1, RS-2, CRS-1 veya CRS-2 bitiimlii

baglayicilarindan biri kullanilmalidir.

3.1.3 Bir Veya Birka¢ Tabaka Bitiimlii Koruyucu Sathi Kaplama (Seal Coat)

Tip A-B-C: Bu tip koruyucu sathi kaplamalar, mevcut herhangi tipte bir kaplama veya bir
asfaltik temel tabakasi {izerine, yalniz bitiimlii baglayic1 veya bitiimlii baglayici ve agregadan

ibaret bir koruyucu tabakanin tatbikidir.

Koruyucu sathi kaplama, bitiimlii baglayici ile agregadan miitesekkil oldugunda bitiimlii

baglayici ve agrega ayri ayri ve birbirinin pesi sira tatbik edilmeli ve agrega silindirlenmelidir.

Seal-Coat tabakas1 1/2" ten daha az kalinlikta olmali ve su maksatlardan biri i¢in yapilmalidir

(YTMK, 1995):

a) Havanin veya rutubetin niifuzunu 6nlemek (tesirlerinden korumak),
b) Eski ve kuru satihlar1 yenilemek,

¢) Kaygan satihlarda kaygan olmayan bir satih temin etmek,

d) Daha iyi goriis sartlar1 temini i¢in sathin rengini degistirmek,
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a. Agrega ve Ozellikleri

Agrega; saglam ve temiz kum, cakil, kirma tas veya bunlarin karisimindan miitesekkil olmali
ve kil topraktan ve yabanci maddelerden armmis bulunmalidir. Agrega; don kaybi, aginma

kayb1 ve soyulma mukavemeti yoniinden Cizelge 3.11 ve 3.12°deki sartlara uymalidir.

Cizelge 3.11 Don kaybi, asinma kayb1 ve soyulma mukavemeti i¢in agrega gradasyonlari

Veznen % Gecen
Elek Ebadi A B C

3/8" 100 100 100
1/4" 98 - 100 98 - 100 98 - 100
No:4 95- 100 75- 100 0- 50
No:6 — — 0-20
No:10 0-95 0-15 0-5
No:40 0-40 0-5 _
No:100 0-5 — —
No:200 0-2 0-2 0-2

Cizelge 3.12 Don kaybi, asinma kayb1 ve soyulma mukavemeti i¢in agrega sartname ve

tecriibe metotlari

Sartname Tecriibe Metodu

[Yasst ve uzun dane % Maks. 30 B.S. 812
Asinma Kayb1 % Maks. 35 AASHO T96- B

AASHO T -
Don Kayb1 % Maks. 12

104
Soyulma Mukavemeti % Min. 50
Cilalanma katsayis1 Min. 0,50 B.S. 812
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b. Bitiimlii Malzeme
Ince ve normal koruyucu tabakalarinda kullamlan bitiimlii malzemeler ve bu malzemeler

icin en uygun agrega gradasyonlar asagidaki Cizelge 3.13 ve 3.14°de gosterilmistir.

Cizelge 3.13 Agrega gradasyonlari

Bitiimlii Baglayic ince Koruyucu Tabaka Normal Koruyucu Tabaka
RC S1vi Petrol asfaltlari RC-250, RC-800 RC-800, RC-3000

Yol katranlari RT-6, RT-7, RT-8 RT-8, RT-9, RT-10,RT-11, RT-12
Asfalt Emiilsiyonlar RS-1, RS-2 RS-2

Asfalt Cimentosu — AC 120-150 ve AC 150-200
Mineral Agrega A BveC

Cizelge 3.14 Bitiimlii malzeme tatbik miktarlar

Bitiimlii Baglayicimn Cinsi Agrega Tiplerine gore Bitii.mlii Bz;glaylcmln Tatbik Miktar1
(Litre/ m")
A B C
RC S1vi Petrol Asfalti ve RS
Asfa.Emiils.i¢in 0.45-0.55 0.55-0.80 0.75-1.00
Yol Katrani i¢in 0.45-0.55 0.45-0.70 0.70-0.90
Asfalt cimentosu 0.60-0.80

Agrega Miktari: Agreganin miktar1 her metre kareye tatbik edilen beher 0,1 litre bitiimlii

malzeme icin 1.20 Kg. olmali, % 10 tolerans kabul edilmelidir.

3.2 Sicak Asfalt Karigimlar

Iri agrega, ince agrega, filler ve asfaltin plentlerde sicaklik, nem ve oran bakimindan
kontrollii olarak karistirilmasiyla elde edilen homojen yapiya denir (AASHTO, 1986).
Bitiim, karigimin kohezyonundan, agrega ise karigimin igsel siirtiinme direncinden ve
stabilitesinden sorumludur. Sicak asfalt karisgimlar trafigi agir yollarda, otoyollarda ve

havaalam pistlerinde uygulanir.
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a. Agrega ve Ozellikleri

Agrega kirillmig cakil, tag, kum, mineral ve fillerden olusur. Cakil ve tas temiz ve saglam
olmali, kumun icinde ise kil ve bitkisel maddeler bulunmamalidir. Kaplama tabakasi kendine
gelen yiikleri herhangi bir deformasyona ugramadan temel tabakasina gecirecek kadar saglam

olmalidir. Bu da agreganin graniilometrisine ve direncine baglidir.

Agrega graniilometrisine ve diger ozelliklerine ait degerler Cizelge 3.15’de verilmistir.

Cizelge 3.15 Agrega graniilometrisi

BINDER TABAKASI ASINMA TABAKASI

Elek Agirlikga Gegen Yiizde Agirlikga Gegen Yiizde

Boyutu Tip A Tip B TipC Tip A Tip B TipC Tip D Tip E Tip F
1" 100 100 100

3/4" 82-100 [ 80-100 | 77-100 100 100 100

1/2" 68—87 63—81 59-77 | 89-100 | 84-100 [ 81-100 100 100 100

3/8" 6079 54-72 49-66 80-95 75-91 71-87 | 87—100 [ 87—100 [ 80-100

No: 4 46-65 50-58 34-52 64—81 57-75 52-70 66—82 6077 5572
No: 10 34-51 2845 23-39 48-65 42-59 36-53 47-64 41-58 36-53
No: 40 17-29 14-25 12-22 26—40 22-35 17-30 24-36 20-32 1628
No: 80 9-18 8-16 7-14 15-26 12-22 9-19 13-22 Kas.19 8-16
No: 200 2-7 2-7 2-7 4-10 4-10 4-10 4-10 4-10 4-10

b. Bitiim ve Ozellikleri

Asfalt ¢imentosu esnek kaplamalarda baglayici olarak kullanilan ve 40 ila 300 penetrasyon
katiliga sahip bitiimlii malzemelerdir. Dogal asfaltin islenmesi veya petroliin rafine edilmesi
ile elde edilir. Kullanilmalari i¢in ya 1sitilarak dogrudan ya da uygun ¢6ziicii (benzin, gazyagi
veya bakiye yag) ile karistinlarak ya da ufak partikiiller halinde parcalayip suyla karistirarak
akici hale gelmesi saglanir. Asfalt ¢cimentosu (AC) veya kat1 asfalt veya penetrasyon asfalti

(Pen.AC) veya kisaca asfalt olarak adlandirilmaktadir.

Baglayici cok ¢abuk sertlesmemelidir. Boylece kaplama iyi sekilde sikistirilir, karisim yogun
hale gelir. Yogun bir karisimin i¢cinde hava bosluklar1 kalmaz bundan dolay1 baglayicinin
hava ile temasindan meydana gelen sertlesme (yaslanma) geciktirilmis olur. Asfaltlarin
termoplastik malzeme olusu nedeniyle viskozluklar 1siyla degisir. Asfaltlarin katiliklarinin
1siya bagl olarak degismesi 1s1ya karsi duyarli olmasindan kaynaklanmaktadir. Asfaltlarin
1s1ya duyarliliklarinin az olmasi istenir. Yani yiiksek hava sicakliklarinda yeterince kat1 (rijit)

olmasi ve ¢ok kiiciik 1s1larda ise ¢ok fazla gevrek (kirilgan) olmamasi istenir. Aksi halde asfalt
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kaplamalar yiiksek 1silarda deformasyon ve diisiik 1silarda ise catlama egilimi gosterirler.
Kaplamalarda teker izi ve diisiik 1s1 ¢atlaklar1 gibi kusurlarin olusumunun nedeni asfaltin bu
ozelliginden kaynaklanmaktadir. Cizelge 3.16’da asfalt c¢imentolarinin smiflandirilmast

gosterilmistir.

Cizelge 3.16 Asfalt ¢imentolarinin siiflandirilmast

Penetrasyon Siniflamas1 | Viskozite Sitmiflamasi
40-50 Pen.AC AC - 40
60-70 Pen.AC AC-20
85-100 Pen.AC AC-10
120-150 Pen.AC AC-5
200-300 Pen.AC AC-25

Bitiimlii karisimlardan beklenen fiziksel ve mekanik 6zellikleri de sOyle siralayabiliriz.

Stabilite: Malzemenin diisey ve yatay trafik yiikleri altinda olusan basing, ¢cekme ve kayma

gerilmelerine kars1 gostermis oldugu direnctir.

Esneklik: Ustyapmin alt tabakasindaki ¢okmelerden bitiimlii tabakalara intikal eden

deformasyonlara karsi, karisimin catlamadan kars1 koyma yetenegidir.
Dayanikhilik: Karisimin trafik, hava ve su etkilerine kars1 gdstermis oldugu direnctir.

Yorulma Direnimi: Karigimin tekrarli dingil yiiklerinden dogan tekrarli egilmelere karsi

koyma yetenegidir.
Kayma Direnimi: Karisimin tekerlekle yol yiizeyi arasinda olusan siirtiinme direnimidir.
Islenebilirlik: Karisimin alt tabakalara su sizdirma veya gecirme kabiliyetidir.

Reoloji: Bir malzemenin sicaklik siire ve zamana bagh olarak yiiklere kars1 gostermis oldugu

ozelligi yansitir (Ozen, 2002).
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4. OMUR DONGU MALIYET ANALIiZi (ODMA)

Bu boliimde, ODMA’nin tarihcesi tanimu ve isleyis yontemi agiklanmustir.

4.1 ODMA’NIN tarihcesi

Yol miihendisligi ekonomi ile 1847 de Gillespie’nin yayinladigir “Yol Yapimi Prensipleri ve
Pratikleri” el kitab1 ile tamismistir. Bu yayinda Gillespie, en ekonomik yolun insa ve yapim
maliyetlerini birlikte ele alan yaklasinun karakteristiklerini ortaya koymustur (Ozbay

vd.,2003).

Gillespie’nin ¢aligmalarmda ODMA’nin var oldugu goriilmektedir. 1930’lar da 6zellikle sel
baskinlarin1 &nlemek icin ODMA kullanilmasi Amerika Birlesik Devletleri'nde Federal
mevzuatta yer almistir. Zaman ic¢inde ulasim maliyetlerini en aza indirme gereksinimi ortaya
cikmistir. Bu arada ODMA cesitli alanlarda gelisen kabul edilen bir uygulama yontemi haline
gelmistir. Fakat bu yontem 1950’lere kadar yol projelerinde kullanilmamistir. 1960’1larda
mithendislik ekonomisti Winfrey Amerikan Karayollann Birligi (AASHTO) “Kirmizi

Kitabi’nda ODMA kavramini ulastirma terimleri arasina dahil etmistir(Ozbay vd.,2003).

Bu yillarda eldeki mevcut veriler ve bilgiler ODMA ile yapilan analizlerde gercek ve
rekabetci bir sonuca ulagsmaya yeterli olmadigindan bilgi toplamaya ve bunlari entegre etmeye
yonelik olarak genis bir arastirma ¢alismasi baglatilmistir. Bu arastirmalarda amag, kullanici
maliyetlerini ve arag¢ isletim maliyetlerini sayisallastirmak olmustur. 1960’larda Brezilyada
Diinya Bankasi tarafindan yiiriitiillen arastirma ve testlerin sonuglarindan deneye dayali bir

model gelistirilmistir.

1984’de Ulusal Otoyol Arastirma Kooperatifi (NCHRP), 20-FY 1983 numarali projeyle
ODMA 'nin isleyisinde ulastirma firmalarinin durumunu, cesitli durumlar ve parametrelerle

inceleyerek ODMA "nin gelistirilmesi calismasini baslatilmistir (Ozbay vd.,2004).

Amerikan Karayollart Birligi (AASHTO) (1983,1993) “Kaplama Tasarimi Kilavuzu’nda
ekonomik degerlendirmenin yapilmasinda ve karar verilmesi asamasinda ODMA’ni

destekleyici arag¢ olarak kullanmaya onay vermistir.

ISTEA 1991°de ODMA’ni sehir ici ve sehir dis1 koprii, tiinel ve kaplama planlanmasinda
kullandirmaya baglatmis. Ardindan Ulusal Otoyol Sistemi de (NHS) 1995’de Eyaletlerde $25
milyondan biiyiik olan NHS projelerinde ODMA ile analiz yaptirmaya baslamis, 1996 yilinda
da Federal Otoyol Ajansi da (FHWA) ayni1 karar1 almistir (Walls ve Smith, 1998).
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“Kaplama Tasariminda ODMA 115 Demostirasyon Projesi” 1998’de FHWA tarafindan
tamamlanmis ve bircok eyalette ODMA ile ilgili egitici seminerler diizenlenmistir. Ayrica
ODMA metodolojisini ve ¢esitli parametrelerini ana hatlariyla anlatan bir biilten de

yaymlanmistir (FHWA, 1998).

2000 yilindan itibaren ODMA calismalarmin gerceklestirilmesi Varlik Yonetim Ofisinin
(OAM) sorumluluguna girmis ve 2002 yilinda ise kaplamalar icin ODMA kullanilan bir
yazilim gelistirilmistir. Halen konuyla ilgili arastirma calismalarn FHWA ve diger ilgili
kurumlar tarafindan daha genis 6lgekte devam ettirilmektedir. ODMA ulastirma projelerinin
planlamasinda ve isletilmesinde, yolcu maliyetlerinin belirlenmesinde kullanilan bir yontem

haline gelmektedir (Al-Wazeer vd., 2005).

4.2 ODMA Tammm

ODMA genel tamimiyla ¢esitli yatinm alternatiflerinin maliyetlerinin  verimliligini
degerlendiren ekonomik bir analizdir (Jiang vd., 2004). Bir projenin ekonomik degerini
belirlemekte ilk yatirnm maliyetini ve ileride olusabilecek bakim, onarim, yenileme ve
kullanict maliyetlerini bugiinkii degere cekerek analiz eden bir yontemdir. Analiz periyodu
boyunca, maliyetlerin meydana gelme yillarina gore parasal toplami hesaplanir. Burada
onemli olan sosyal maliyet (kullanici maliyetleri) ile bakim ve onarim zamanlarinin nasil
verimli hale getirilerek, sosyal maliyetlerin en aza indirilebileceginin saptanmasidir. Bu deger
ortak bir zamana cevrilerek cesitli alternatiflerin birbirleriyle kiyaslanabilmesine olanak saglar

(Li ve Madanat, 2002).

Projelerin ekonomik olarak degerlendirilmesinde cesitli formatlar ve ekonomik gostergeler
vardir. Bunlarin baslicalart Net Bugiinkii Deger (NPV), Fayda Maliyet Oran1 (B/C), Dogrusal
Yillik Esit Maliyet (EUAC) ve I¢ Verimlilik Oram1 (IRR)’dir. Uygun gostergenin segimi
analizin bityiikliigiine ve icerigine baglidir. Ayn1 zamanda bazi parametrelerin belirsizligine de
baghdir. Ornegin gelismekte olan iilkelerde faiz oranlari yiiksek ve belirsiz oldugundan icsel
geri doniisiim format1 tercih edilir. Diger yandan projenin 6mriiniin belirsiz oldugu hallerde

EUAC tercih edilir (FHWA, 2004).

Her gosterge icin formiil asagidaki Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1 ODMA degerlendirme formatlari

DENKLEM | GOSTERGE | KISALTMA FORMUL
NO
Net
- NPV B, - C,
1 Bugiinkii NPV = -~ Formiil 4.1
Deger 1=0 (1 + d)
Fayd Bf
ayda
PVB L 1+ {f)r Formiil 4.2
2 Maliyet B/C Z
PVC &
Orant ! y
1+d)
Dogrusal \
| . . (1+d)
3 YilkEsit | EUAC | EUAC = NPV| ————— | | Formi
f ormiil 4.3
Maliyet (1 + d) o
I¢ Verimlilik L
4 IRR Z =0
Orani Formiil 4.4

l+IRR

t=0

PVB= Gelecekteki faydalarin bugiinkii degeri

bugiinkii degeri

PVC= Gelecekteki maliyetlerin

d= Faiz oram1 t= Yatinm yili T= Proje siiresi veya analiz siiresi

Bi=t yilinda kazanilan fayda C=t yilinda yatirilan maliyet

Ekonomik gosterge secimi yapilirken asagidaki sorular cevaplanmalidir (Ozbay vd., 2004):

1. Analiz yaparken olusan faydalar analize ekleniyor mu?

2. Analizi gerektiren kararin biiyiikliigii nedir?

3. 11k yatirim maliyeti gelecekteki harcamalarla karsilastirinca biiyiikliigii nedir?

4. Yatirimei firmanin ihtiyacini en iyi hangi metot karsilar?

5. Karar vericiler i¢in en uygun olan metot hangisidir?

NPV metodu, proje alternatifleri arasinda esit faydaya fakat degisken maliyete gbre analiz

yapilmasina olanak verir. NPV metodu degisik ekonomik degere sahip projeler i¢in en uygun
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degerlendirme metodudur. NPV metodu analizciye degisik maliyetlerle projeyi degerlendirme
imkan1 verir. Bilinen veya hesaplanabilen faydalar ve giderler birbirine esit oldugu miiddetce
degerlendirmeye katilmaz, boylece de Cizelge 4.1°de verilen 4.1 no’lu denklem Formiil 4.5’e

doniisiir.

T C Formiil 4.5

NPVC=Y) —'—
§(1+d)t

Formiilde Ct “t” yilinda ortaya ¢ikan parasal veya parasal olmayan maliyetlerdir.

ODMA’nde maliyetler baslangi¢ insa maliyeti (yatirim), bakim maliyeti, onarim maliyeti ve
hurda degeri olarak siniflandirlabilir. Buradaki maliyetlerin sadece yukaridakilerle
kisitlanmas1 yaklasimi diger biitiin alternatiflerdeki kullanici ve sosyal maliyetlerin esit oldugu

kabuliine dayanir. Bu yaklasim sonucu NPV bagintis1 Formiil 2’ye doniisiir.

NPV=yatirim maliyeti + PWF * onarim maliyeti + PWF * bakim maliyeti — PWF * Formiil 4.6

hurda degeri

PWEF= “t” yilindaki maliyetin bugiinkii deger faktorii

1 Formiil 4.7
PWF =

4.2.1 ODMA ’nin isleyisi
ODMA asagidaki adimlardan olusur.

1. Projenin alternatifleri tanimlanmasi.

e ODMA’nin ilk adimi projenin alternatiflerini belirlemektir. Eksperler ve deneyimli
profesyoneller proje icin potansiyel omiir dongii stratejileri Onerirler. Her kaplama
tasarim1 i¢in bir baslangi¢c tasarimi ve performansi ve proje siiresi i¢in de bakim

onarim zamanlar ile ayrica kaplamanin performansi belirlenir.

2. Yaklasima karar verilmesi. -ki yaklasimdan kasit deterministik mi yoksa istatistiksel mi

olacagidir?

24



e ODMA’de parametreler belirsiz oldugundan istatistiksel yaklasimin, eger biitiin

girdileri biliniyorsa deterministik yaklasimin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

3. Genel ekonomik parametreler secilmesi.

¢ Genel ekonomik parametreler secilir. Analiz siiresi, 1skonto oram gibi genel ekonomik

parametreler segilir ve bunlar biitiin alternatiflerde ayn1 alinir.
4. Her alternatif i¢in nakit akis diyagrami cizilmesi.
a) Bakim onarim stratejileri ve zamanlar1 belirlenmesi.
b) Firma maliyetleri hesaplanmasi.
c¢) Kullanic1 maliyetleri hesaplanmasi.
d) Sosyal maliyetler hesaplanmasi.

Nakit akis diyagrami olusturulur (Sekil 4.1). Bu diyagramda, analiz siiresi ve yatirnmin ne

zaman yapilacagi firma maliyetleri, kullanici maliyetleri ve sosyal maliyetler goriilebilir.

T Analiz Siiresi
@ e &

Yenileme

Maliyet
->

" Ingaat Baglangici

Toplam Maliyet

Aktiviteleri
1 t Kullanict ve Sosyal Maliyet

Firma Maliyeti

>
‘ Zaman ( Y1l )
Hurda

Sekil 4.1 Nakit akis diyagrami

5. Her alternatifin net bugiinkii degerinin hesaplanmasi.

Nakit akis diyagrami olusturulduktan sonra firma, kullanici ve sosyal maliyetler tek tek

hesaplanarak bugiinkii degere getirilir ve boylece bugiinkii toplam maliyet hesaplanir.

6. Sonuclarin degerlendirilmesi ve duyarlilik analizinin yapilmasi.

Her alternatifin bugiinkii degeri hesaplanir ve bodylece sonuglar birbiriyle karsilagtirilir.
Alternatifler arasinda NVP’si digerlerinden %10 asagida olan bir alternatif varsa o alternatif
tercih edilir. Eger aralarindaki fark %10’dan kiigiikse biitiin alternatifler birbirine esit olarak
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yorumlanabilir. Fakat deterministik yaklasgimla analiz yapilirsa en kii¢iik NVP’ye sahip olan

alternatif tercih edilir (FHWA, 1998).

4.2.2 Duyarhhk Analizi

Duyarlilik analizinde degiskenlerin etkileri girdiler iizerinde incelenmelidir. Bu analizde bazi

parametreleri degisken olarak bazilarini da sabit kabul ederek analiz yapilir (Nunoo, 2002).
Duyarlilik analizi i¢in en ¢ok kullanilan parametreler sunlardir:

¢ [skonto oram

® Yenileme ve bakim aktivitelerinin zamam

e Trafik biiyiime orani

® Ana ingaat maliyetleri

® Analiz siiresi
Iki ayr1 proje i¢in duyarlilik analizinin sonuglarmin incelenmesi asagida gosterilmistir.

Birinci projede ilk yatirim maliyeti 1.100.000 YTL olsun, 15. ve 30. yillarda iki adet yenileme
yapildigin1 kabul edelim ve her ikisinin de maliyeti 325.000 YTL. Kullanici maliyetleri de
yatirrm yili i¢in 300.000 YTL digerleri i¢inse 269.000 YTL ve 361.000 YTL olsun. Hurda

maliyetini de kalan 6mriin yatirim maliyetine oranlayalim. Proje siiresi de 35 yil olsun.

Ikinci projede ilk yatinm maliyeti 975.000 YTL olsun, 10. ve 20. 30. yillarda ii¢ adet
yenileme yapildigin1 kabul edelim ve her tigiiniin de maliyeti 200.000 YTL. Kullanici
maliyetleri de yatinm yili i¢in 200.000 YTL digerleri i¢inse 269.000 YTL, 361.000 YTL ve
485.000 YTL olsun. Degisik faiz oranlarina gore bugiinkii net degerler Cizelge 4.2 ve 4.3’ de

hesaplanmugtir.
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Cizelge 4.2 1.alternatif i¢in bugiinkii net degerler

1. ALTERNATIF

Buglinki Net Deger

Aktivetiler Yil Maliyet(*1000) 5% 3% 4% 59, 6%
ilk Yatirnm 0 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
Kullanici Maliyeti 0 300 300 300 300 300 300
Yenileme 1 15 325 241 209 180 156 136
1.Kullanici Maliyeti 15 269 200 173 149 129 112
Yenileme 2 30 325 179 134 100 75 57
2.Kullanici Maliyeti 30 361 199 149 111 84 63
Hurda Maliyeti 35 -217 -108 -77 -55 -39 -28
Toplam Bugunk( Deger 2111 1988 1885 1805 1740

Cizelge 4.3 2.alternatif i¢in bugiinkii net degerler

2. ALTERNATIF
I . Buglinki Net Deger

Aktivetiler Yil Maliyet(*1000) 5% 3% 4% 5% 6%

ilk Yatirnm 0 975 975 975 975 975 975
Kullanici Maliyeti 0 200 200 200 200 200 200
Yenileme 1 10 200 164 149 135 123 112
1.Kullanici Maliyeti 10 269 220 200 182 165 150
Yenileme 2 20 200 135 111 91 75 62
2.Kullanici Maliyeti 20 361 243 200 165 136 113
Yenileme 3 30 200 110 82 62 46 35
3.Kullanici Maliyeti 30 485 268 200 150 122 85
Hurda Maliyeti 35 -100 -50 -36 -25 -18 -13
Toplam Buguink( Deger 2265 2081 1935 1824 1719

Cizelge 4.2 ve 4.3 deki degerlerden olusan grafik Sekil 4.2 de gosterilmistir.

2500

2000

1500

—®— Seri 1

——geri 2

1000

500

Sekil 4.2 Duyarlilik analizi grafigi
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Bu ornekten de goriildiigii gibi faiz orani artikca alternatif 1 daha pahali hale gelmektedir.
7. Tasarim stratejileri gerekirse yeniden degerlendirilir.

Sonuglarin ve analizin ortaya ¢ikmasi sonucunda gerekirse tasarim degisikligine gidilebilir.

Bazen geri doniip yapilan kiigiik degisiklikler projenin daha iyi sonu¢ vermesini saglayabilir.

Asagida Sekil 4.3’de ODMA akis diyagrami gosterilmistir (Ozbay vd., 2003).

Dizayn Stratejileri
Belirlenir

U

Yaklagim Segilir

U

Il

Bu Gunk( Net Deger
Hesaplanir

U

Analiz Sonuglari

——>

e Genel Parametreler iskonto Orani
Analiz SUresi > Segilir < Segilir
Gelecekteki . . Firma, Kullanici
Aktiviteler :> Naklto/TS;E,m grram| <:| Sosyal Faliyetler
Zamani Belirlenir Belirlenir

Yeniden Degerlendirme

Sekil 4.3 ODMA akis diyagrami

28




5. OMUR DONGU MALIYET ANALIiZi YAZILIMI (REALCOST) GENEL
TANIMI

RealCost yazilimi FHWA tarafindan ODMA’ni desteklemek icin gelistirilmis bir programdar.
Bu programin iki amaci vardir. Birincisi ODMA'ni 6grenmek isteyen karar vericiler igin
egitici 6zelligidir. Bu sayede ekonomik verilerin ve hizmet 6mriiniin maliyet iistiindeki etkisi
incelenerek bu metoda aliskanlik kazandirilir. ikincisi ise iistyapr planlayicilar icin cesitli
alternatifleri degerlendirmelerine olanak saglayan yardimci bir yazilimdir. Gergek Maliyet
(RealCost) yazilimi bir yol {istyapisinin projelendirirken yolda olusacak kullanici
maliyetlerini hesaplayarak yolun degerlendirme esnasinda sadece yatirim maliyetlerine bagh
kalmayarak kullanici maliyetlerini de hesaba katarak degerlendirme yapilmasina olanak verir.
RealCost yazilimi asfalt calismalar1 ve projelendirmeleri ile ilgilendigi icin ODMA metodunu
otomatiklestirerek kullanicilara kolaylik ve pratiklik saglar (FHWA, 2004). Yazilim hem
sirketlerin hem de kullanicilarin insaat ve yenileme degerlerini géz oniinde bulundurarak her
iki taraf i¢inde uygun ¢6ziimii bulmaya calisir. RealCost iki alternatifi ayn1 anda ele alarak

asfalt mithendislerinin alternatifler arasinda karar vermesini saglar (Al-Wazeer vd., 2005).

RealCost yazilim kullanict maliyetlerini hesaplar. iki cesit kullanici maliyeti hesaplarda

kullanilir.
1.Yolda veya insaat sahasinda gecikmelerden olusan kullanicit maliyeti
2.Yolda veya insaat sahasinda araglarin isletiminden dogan kullanici maliyetleri

Yolda ve ingaat sahasinda olusan maliyetler farkli hesaplanir. Yolda gecikmeler sadece hiz ve
kat edilecek mesafenin uzunluguna bagli iken calisma sahasinda bir¢cok bagka faktor
gecikmelere etki eder. Ornegin caligma sahasinda calismanin kag seritte yapildigi, ¢alisma
sahasinin hiz limiti, ¢caligmanin giinde kag saat yapildigi hangi saatlerde yapildigi, ¢alismanin
kac giin siirecegi, ¢alisma siiresinde yolun kapasitesinin ne kadar olacagi kullanic1 maliyetleri

tizerinde etki eder.

Insaat sahasinda maliyetlere etki eden iki durum vardir. Birincisi trafigin akici olmasi halidir.
Bu durumda kullanici maliyetleri hiz degistirmekten olusan gecikme maliyeti, hiz
degistirmekten dolay1 olusan arac isletim maliyeti ve hiz diisiirmekten olusan kullanici
gecikme maliyetleridir. Ikincisi ise insaat sahasinda trafigin sikisarak akmasi durumudur. Bu
durumda da kullanict maliyetlerine durmalardan kaynaklanan kullanici maliyeti, durmalardan
kaynaklanan arag isletim maliyeti, kuyrukta bekleme maliyeti ve atil kalma kullanic1 maliyeti

etki eder.
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Asagidaki Cizelge 5.1°de RealCost yaziliminin veri girdilerini gorebiliriz

Cizelge 5.1 RealCost yazilimi veri girdileri

Girdiler

1. Ekonomik Degiskenlers
Otomobil igin maliyet (YTL/saat)
Kamyon i¢in maliyet (YTL/saat)
Treyler igin maliyet (YTL/saat)

2. Analiz Secenekleri

Kullanici maliyeti analizde kullanilsin mi?

Kullanici maliyeti kalan servis 6mriine eklensin mi?
Kullanici maliyetleri arasindaki fark hesaplansin mi?

Kullanici maliyetleri hesaplansin mi ?
Firma maliyeti kalan servis d6mriine eklensin mi?

Trafigin yona

Analiz siresi (y1l)
Analizin baglangig yili
Faiz orani (%)

3. Proje Detaylan
Yolun Konumu
Proje adi
Bélge
Sehir
Analizi yapan
Yolun kilometresi
Baslangig
Bitis

Projenin uzunlugu

Uyarilar

4. Trafik Verileri

Baslangi¢ yilindaki YOGT (cift yon)
Otomobil ylzdesi

Kamyon ylzdesi

Treyler ylzdesi

Trafik artis ylizdesi

Hiz limiti (mph)

Serit sayisi

Serit kapasitesi

Sehirlerarasi veya sehir igi

30

11,5

18,5

21,5

Evet

Evet

Evet

Hesaplansin

Evet

Cift

30

2000

3,0

Ankara

Bati

ic Anadolu

Ankara

Proje Mihendisi

185,00
191,00

6,00

33.800

85,0

10,0

5,0

10,0

65

3

2000

Sehir igi




Kuyruk dagilma yiizdesi
Maksimum YOGT
Maksimum kuyruk uzunlugu

5. Yapim
I 1. Alternatif

ilk ingaat
Firma insaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi
insaat sirasindaki acik serit sayisi
Hizmet 6mri
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bdlgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapali oldugu saatler
Gelis yénii
Birinci serit kapama sdresi
ikinci serit kapama siiresi
Ugiincl serit kapama siiresi

Gidis yénii
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglincii serit kapama siresi

1800

500.000

1,0

Esnek Ustyapi

6" yeni kaplama
yapimi

10.000

250

2

10

4

100

1,00

45

1470

Baslangi¢

Bitis

24

o

Baslangi¢

Bitis

o

RealCost programinda kullanici yatirnm ve insaat maliyetleri ile bakim senaryolarini

ongorerek programa sabit veri olarak girer. Cizelge 5.1°deki trafik verileri, yapim ve bakim

yontemi gibi verileri degistirerek ¢esitli

degerlendirebilir.
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6. TRAFIK DEGISKENLERININ PROJE MALIYETLERINE ETKiSiNiN ODMA
ILE INCELENMESI

Bu boliimde, ODMA’ne 6rnek olmak iizere trafik degiskenlerinden, trafigin yillik artis
yiizdesi ve Yillik Ortalama Trafik (YOT) miktarlarimin degisiminin projenin net bugiinkii

degerine olan etkisi aragtirilmistir.

6.1 YOT Degerinin Net Bugiinkii Degeri Uzerine Etkisi

2x2 seritli 6 kilometrelik bir yolu inceleyelim. Projenin omrii 30 yildir. Ara¢ dagilim
yiizdeleri sirastyla otomobil, kamyon, treyler i¢in % 85, 10 ve 5 olsun, proje hizi 65 mil/saat,
serit kapasitesi 2000 otomobil/saat ve kuyruk bosalma kapasitesi 1800 otomobil/saat’tir.
Otomobil, kamyon ve treyler icin saatlik isletme maliyetlerde sirasiyla 11.5, 18.5 ve 21.5

YTL olarak kabul edelim

Birinci Alternatif icin ilk yatinm maliyeti 8.000.000 YTL ve her dort yilda bir bakim icin
100.000 YTL ve 10. yilda 5 cm yeni kaplama yapilacak ve maliyeti de 1.500.000 YTL olacak,
ayrica 20. yilda kaplama kazinacak ve yine 5 cm kaplama yapilacak bunun da maliyeti

2.150.000 YTL’ dur.

Ikinci Alternatif icin ilk yatirim maliyeti 10.000.000 YTL ve her bes yilda bir bakim igin
100.000 YTL ve 10. yilda 5 cm yeni kaplama yapilacak ve maliyeti de 1.500.000 YTL olacak,
ayrica 20. yilda kaplama kazinacak ve yine 5 cm kaplama yapilacak bununda maliyeti

2.150.000 YTL’ dur.

Bu 2x2 seritli yolda Yillik Ortalama Trafik’in (YOT) degisimine gbre projenin yatirim ve

kullanict maliyetlerini inceleyelim.

Swrastyla ' YOT’in 500.000, 1.000.000, 2.000.000, 4.000.000, 8.000.000, 12.000.000,
16.000.000 ve 20.000.000 olmasina gore maliyetler hesaplanmistir. Asagidaki Cizelge 6.1.’de

hesap i¢in veri girdileri gosterilmistir.
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Cizelge 6.1 YOT degisiminin maliyetlere etkisinin incelenmesinde hesap girdileri

Girdiler

1. Ekonomik Degiskenler
Otomobil icin maliyet (YTL/saat) 11,5
Kamyon i¢in maliyet (YTL/saat) 18,5
Treyler icin maliyet (YTL/saat) 21,5
2. Analiz Secenekleri
Kullanici maliyeti analizde kullanilsin mi Evet
Kullanici maliyeti kalan hizmet émriine eklensin mi Evet
Degisken kullanici maliyetleri hesaplansin mi Evet
Kullanici maliyetleri karsilastirma metodu hesaplansin mi Hesaplansin
Kurum maliyeti kalan servis 6mrine eklensin mi Evet
Trafigin yoni Cift
Analiz siresi (yil) 30
Analizin baslangig yili 2000
Faiz orani (%) 3,0
3. Proje Detaylan
Yolun Konumu Ankara
Proje adi Bati
Bélge ic Anadolu
Sehir Ankara
Analizi yapan Proje Muhendisi
Yolun kilometresi

Baslangig 185,00

Bitis 191,00
Projenin uzunlugu 6,00
Uyarilar

4. Trafik Verileri

Baslangi¢ yilindaki YOGT (gift yon) DEGISKEN
Otomobil ylzdesi 85,0
Kamyon ylzdesi 10,0
Treyler ylizdesi 5,0
Trafik artis ylzdesi 4,0
Hiz limiti (mph) 65
Serit sayisi 2
Serit kapasitesi 2000
Shirlerarasi veya sehirigi Sehirigi
Kuyruk bosalma ylizdesi 1800
Maksimum YOGT 25.000
Maksimum kuyruk uzunlugu 1,0
5. Yapim
I. 1. Alternatif Esnek Ustyapi
ilk ingaat 5cm yeni kaplama yapimi
Firma insaat maliyeti (1000YTL) 8.000
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin) 250
ingaat sirasindaki acik serit sayisi 1
Hizmet 6mr0 (yil) 10,0
Bakim periyodu 4
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Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bdlgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapal oldugu saatler
Gelis yénui
Birinci serit kapama stiresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Gidis yénui
Birinci serit kapama stiresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

1. lyilestirme
Firma insaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin)
insaat sirasindaki agik serit sayisi
Hizmet dmrQ (yil)
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma boélgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapal oldugu saatler
Gelis yénui
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Gidis yénui
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

2. lyilestirme

Firma ingaat maliyeti (1000YTL)
insaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin)

insaat sirasindaki agik serit sayisi
Hizmet dmrQ (yil)

Bakim periyodu

Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bdlgesi serit kapasitesi
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100

1,00
45
1470
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
1.500
24
1
10,0
4
100
1,00
45
1470
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 8
Kazima ve 5¢cm yeni kaplama
2.150
34
1
10,0
4
100
1,00
45
1470




Seritlerin kapal oldugu saatler
Gelis yénu
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Gidis yénu
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

2. Alternatif

ilk ingaat
Firma insaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin)
insaat sirasindaki agik serit sayisi
Hizmet dmrQ (yil)
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma boélgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapal oldugu saatler
Gelis yénui
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Gidis yénui
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

1. lyilestirme
Firma ingaat maliyeti (1000YTL)
insaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin)
insaat sirasindaki agik serit sayisi
Hizmet dmrQ (yil)
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bdlgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapal oldugu saatler
Gelis yénu
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglincii serit kapama siiresi

35

Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
Baslangic Bitis
0 24
0 0
0 0
Esnek Ustyapi
5cm yeni kaplama yapimi
10.000
200
1
10,0
5
100
1,00
45
1470
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
1.500
24
1
10,0
5
100
1,00
45
1470
Baslangic Bitis
0 24
0 0
0 0




Gidis yénu
Birinci serit kapama stiresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

2. lyilestirme
Firma insaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin)
insaat sirasindaki agik serit sayisi
Hizmet dmrQ (yil)
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
CGalisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bolgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapal oldugu saatler
Gelis yénui
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Gidis yénu
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 8

Kazima ve 5cm yeni kaplama

2.150
34
1
10,0
5
100
1,00
45
1470
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
Baslangic Bitis
0 24
0 0
0 0

Yukandaki cizelgede verilerle RealCost programinin hesapladigi yatirime1 ve kullanici

maliyetleri sirasiyla Cizelge 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9°da gosterilmistir.

Cizelge 6.2 YOGT 1370 i¢in yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 94,24 YTL] 13.950,00 YTL 81,16 YTL
Bugiinkii Deger 10.692,09 YTL 83,16 YTL| 12.504,75 YTL 70,07 YTL

Cizelge 6.3 YOGT 2740 i¢in yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 188,49 YTL| 13.950,00 YTL 162,31 YTL
Bugiinkii Deger 10.692,09 YTL 166,32 YTL| 12.504,75 YTL 140,14 YTL
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Cizelge6.4 YOGT 5480 icin yatinmci ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimeci Kullanici Yatirimeci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 376,98 YTL| 13.950,00 YTL 324,62 YTL
Bugilinki Deger 10.692,09 YTL 332,64 YTL| 12.504,75 YTL 280,29 YTL

Cizelge 6.5 YOGT 10959 i¢in yatirimer ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimel Kullanici Yatirimei Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 753,89 YTL| 13.950,00 YTL 649,19 YTL
Bugiinkii Deger 10.692,09 YTL 665,22 YTL| 12.504,75 YTL 560,52 YTL

Cizelge 6.6 YOGT 21918 i¢in yatirimer ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimeci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL| 1.324,05 YTL| 13.950,00 YTL 1.114,65 YTL
Bugilinkii Deger 10.692,09 YTL| 1.222,22 YTL| 12.504,75 YTL 1.012,83 YTL

Cizelge 6.7 YOGT 32877 igin yatirimc1 ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL| 6.639,18 YTL| 13.950,00 YTL 6.158,23 YTL
Bugiinkii Deger 10.692,09 YTL| 5.066,25 YTL| 12.504,75 YTL 4.585,30 YTL

37




Cizelge 6.8 YOGT 43836 icin yatirimci ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi

Alternatif 2: Esnek Ustyapi

Yatirimel
Maliyeti
(1000YTL)

Kullanici
Maliyeti
(1000YTL)

Yatirimeli
Maliyeti
(1000YTL)

Kullanici
Maliyeti
(1000YTL)

iskontosuz Maliyet

12.250,00 YTL

13.945,18 YTL

13.950,00 YTL

12.032,86 YTL

Bugilinki Deger

10.692,09 YTL

12.334,08 YTL

12.504,75 YTL

10.421,76 YTL

Cizelge 6.9 YOGT 54795 icin yatirimcer ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi

Alternatif 2: Esnek Ustyapi

Yatirimel
Maliyeti
(1000YTL)

Kullanici
Maliyeti
(1000YTL)

Yatirimei
Maliyeti
(1000YTL)

Kullanici
Maliyeti
(1000YTL)

iskontosuz Maliyet

12.250,00 YTL

23.278,37 YTL

13.950,00 YTL

19.499,41 YTL

Bugiinkii Deger

10.692,09 YTL

21.667,27 YTL

12.504,75 YTL

17.888,31 YTL

Asagidaki Cizelge 6.10’da kullanic1 ve yatirimeir maliyetleri bir arada gosterilmistir. Bu
cizelgeden de goriildiigii gibi yatinm maliyeti daha yiiksek olan alternatif 2 YOT 16.000.000
altinda iken projenin net bugiinkii degerine bakinca ekonomik olmamaktadir. Bu durumda
alternatif 1 daha ekonomik olmaktadir fakat yoldan gecen YOT 16.000.000’nun iistiine

cikinca ilk yatirim maliyeti daha yiiksek de olsa alternatif 2 daha ekonomik hale gelmektedir.

Cizelge 6.10 Toplam yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

YOGT ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2
1370 10.775 12.575
2740 10.858 12.645
5480 11.025 12.785
10959 11.357 13.065
21918 11.914 13.518
32877 15.758 17.090
43836 23.026 22.927
54795 32.359 30.393

Yukaridaki ¢izelgeye gore her iki alternatif i¢in yatirnmei ve kullanici maliyetlerinden olusan

toplam maliyet grafigi Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.1 Toplam yatirimci ve kullanict maliyetleri

Aym trafik ve proje degerlerine sahip ayni yolu birde baslangicta 2x3 seritli tasarlasaydik

kullanict maliyetleri nasil degisecekti? RealCost yazilimiyla inceleyelim. Asagidaki Cizelge

6.11,6.12, 6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18’de baslangic yatirimi 12.000.000 YTL olan bir ii¢

seritli yolun kullanic1 maliyetleri gosterilmistir.

Cizelge 6.11 YOGT 1370 i¢in yatirime1 ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 3: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimei Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 94,24 YTL| 16.250,00 YTL 94,24 YTL
Bugiinki Deger 10.692,09 YTL 83,16 YTL| 14.692,09 YTL 83,16 YTL

Cizelge 6.12 YOGT 2740 i¢in yatirimer ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 3: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimei Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 188,49 YTL| 16.250,00 YTL 188,49 YTL
Bugilinki Deger 10.692,09 YTL 166,32 YTL| 14.692,09 YTL 166,32 YTL
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Cizelge 6.13 YOGT 5480 i¢in yatirime1 ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 3: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimei Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 376,98 YTL| 16.250,00 YTL 376,98 YTL
Bugiinki Deger 10.692,09 YTL 332,64 YTL| 14.692,09 YTL 332,64 YTL

Cizelge 6.14 YOGT 10959 i¢in yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 3: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 753,89 YTL|] 16.250,00 YTL 753,89 YTL
Buginki Deger 10.692,09 YTL 665,22 YTL| 14.692,09 YTL 665,22 YTL

Cizelge 6.15 YOGT 21918 i¢in yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 3: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 1.324,05 YTL| 16.250,00 YTL 1.507,77 YTL
Bugiinkii Deger 10.692,09 YTL 1.222,22 YTL| 14.692,09 YTL 1.330,45 YTL

Cizelge 6.16 YOGT 32877 i¢in yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Toplam Maliyet

Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 3: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL 6.639,18 YTL| 16.250,00 YTL 2.118,49 YTL
Bugilinki Deger 10.692,09 YTL 5.066,25 YTL| 14.692,09 YTL 1.916,40 YTL
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Cizelge 6.17 YOGT 43836 icin yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 3: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL| 13.945,18 YTL| 16.250,00 YTL 2.648,10 YTL
Buginki Deger 10.692,09 YTL| 12.334,08 YTL| 14.692,09 YTL 2.444 45 YTL

Cizelge 6.18 YOGT 54795 i¢in yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 3: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 12.250,00 YTL| 23.278,37 YTL| 16.250,00 YTL 2.942,55 YTL
Bugiinki Deger 10.692,09 YTL| 21.667,27 YTL| 14.692,09 YTL 2.738,90 YTL

Asagidaki Cizelge 6.19°da yatirimci ve kullanic1 maliyetleri bir arada gosterilmistir. Alternatif
3’de 3 seritli yol i¢in daha fazla yatirim yapilirken YOGT 32877°den sonra 2 seritli yol olan
alternatif 1’de kullanic1 maliyetleri cok artmaktadir. Alternatif 1’in baslangicta daha diisiik
maliyeti olmasina ragmen kullanici maliyetlerinin etkisiyle ekonomikligini yitirmekte ve

baslangigta 3. serit yiiziinden daha fazla yatirnm gerektiren Alternatif 3 daha ekonomik hale

gelmektedir.
Cizelge 6.19 Toplam yatirimci ve kullanic1 maliyetleri
YOT YOGT ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 3

500.000 1.370 10.775 14.775
1.000.000 2.740 10.858 14.858
2.000.000 5.480 11.025 15.025
4.000.000 10.959 11.357 15.357
8.000.000 21.918 11.914 16.023
12.000.000 32.877 15.758 16.608
16.000.000 43.836 23.026 17.137
20.000.000 54.795 32.359 17.431

Yukanidaki ¢izelgeye gore her iki alternatif i¢in yatirimei1 ve kullanici maliyetlerinden olusan

grafik Sekil 6.2’de gosterilmistir.
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Sekil 6.2 Toplam yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Bu ii¢ alternatifin kullanic1t maliyetleri ¢izelge 6.20 ve sekil 6.3’de gosterilmistir.

Cizelge 6.20 Toplam yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

YOT YOGT ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 3
500.000 1.370 83 70 83
1.000.000 2.740 166 140 166
2.000.000 5.480 333 280 333
4.000.000 10.959 665 561 665
8.000.000 21.918 1.002 1.013 1.330
12.000.000 32.877 5.066 4.585 1.916
16.000.000 43.836 12.334 10.422 2.444
20.000.000 54.795 21.667 17.888 2.739
25.000
20.000 |
15.000 / —e— ALTERNATIF 1
—a— ALTERNATIF 2
10.000 - —a— ALTERNATIF 3
5.000
0+ =——n J/J/‘

1.370 2.740 5.480 10.959 21.918 32.877 43.836 54.795

Sekil 6.3 Ug alternatifin kullanic1 maliyetleri
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6.2 Trafik Artis Yiizdesinin Net Bugiinkii Degere Etkisi

Bu boliimde, 2x2 ve 3x2 seritli 6 kilometrelik iki farkli geometriye sahip yollar iizerinde
inceleme yapilmistir. Projenin omrii 30 yil olarak alinmistir. Her ikisinde de ara¢ dagilim
yiizdeleri sirasiyla otomobil, kamyon, treyler icin % 85, 10 ve 5 kabul edilmis, proje hiz1 65
mil/saat, serit kapasitesi 2000 otomobil/saat ve kuyruk bosalma kapasitesi ise 1800
otomobil/saat olarak alinmistir. Otomobil, kamyon ve treyler i¢in saatlik maliyetlerde

sirasiyla 11.5, 18.5 ve 21.5 YTL olarak kabul edilmistir.

2x2 seritli birinci alternatif i¢in ilk yatinm maliyeti 6.000.000 YTL ve her dort yilda bir
bakim i¢in 100.000 YTL ve 10. yilda 5 cm yeni kaplama yapilacak ve maliyeti de 1.500.000
YTL olacak, ayrica 20. yilda kaplama kazinacak ve yine 5 cm kaplama yapilacak bunun da

maliyeti 2.150.000 YTL’ dir.

2x3 seritli ikinci alternatif icin ilk yatinm maliyeti 8.000.000 YTL ve diger bakim ve
yenileme maliyetlerini birinci alternatifin aynis1 olarak kabul edelim, ikinci alternatifte sadece
yolun geometrik standartlarina bir serit ekleyelim ve buna gore kullanici ve yatirimeci

maliyetlerini degerlendirelim.

Swrasiyla Trafik artis yiizdesinin %2, %4, %6, %8 ve %10 olmasina gore maliyetler

hesaplanmistir. Asagidaki Cizelge 6.20’de programa girilen veriler gosterilmistir.
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Cizelge 6.21. Trafik artis yiizdesinin degisimine gore alternatif 1 ve 2 icin veriler

Girdiler

1. Ekonomik Degiskenler
Otomobil icin maliyet (YTL/saat)
Kamyon i¢in maliyet (YTL/saat)
Treyler igin maliyet (YTL/saat)

2. Analiz Secenekleri

Kullanici maliyeti analizde kullanilsin mi

Kullanici maliyeti kalan hizmet 6mriine eklensin mi
Degisken kullanici maliyetlerihesaplansin mi

Kullanici maliyetleri karsilastirma metodu hesaplansin mi
Kurum maliyeti kalan servis 6mrine eklensin mi

Trafigin yona

Analiz siresi (y1l)

Analizin baslangig yili

Faiz orani (%)

3. Proje Detaylan

Yolun Konumu

Proje adi

Bolge

Sehir

Analizi yapan

Yolun kilometresi
Baslangig
Bitis

Projenin uzunlugu

Uyarilar

4. Trafik Verileri
Baslangig yilindaki YOGT (gift yon)
Otomobil ylzdesi

Kamyon yuzdesi

Treyler ylzdesi

Trafik artis ylzdesi

Hiz limiti (mph)

Serit sayisi

Serit kapasitesi
Sehirlerarasi veya sehirigi
Kuyruk bosalma ylzdesi
Maksimum YOGT
Maksimum kuyruk uzunlugu

5. Yapim
I 1. Alternatif
ilk ingaat

Firma insaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siresi (giin)

insaat sirasindaki acik serit sayisi
Hizmet dmr0 (yil)

Bakim periyodu
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11,5

18,5

21,5

Evet

Evet

Evet

Hesaplansin

Evet

Cift

30

2000

3,0

Ankara

Bati

ic Anadolu

Ankara

Proje Mihendisi

185,00

191,00

6,00

10.959

85,0

10,0

5,0

DEGISKEN

65

2VE3

2000

Sehirigi

1800

25.000

1,0

Esnek Ustyapi

5cm yeni kaplama yapimi

6.000

250

1

10,0

4




Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bdlgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapal oldugu saatler
Gelis yénui
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Ugiincii serit kapama siiresi

Gidis yénui
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Ugiincii serit kapama siiresi

1. lyilestirme
Firma insaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
insaat siiresi (giin)
insaat sirasindaki agik serit sayisi
Hizmet dmrQ (yil)
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bolgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapal oldugu saatler
Gelis yénui
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglincii serit kapama siresi

Gidis yénu
Birinci serit kapama suresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglincii serit kapama siresi

2. lyilestirme

Firma ingaat maliyeti (1000YTL)
insaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin)

insaat sirasindaki agik serit sayisi
Hizmet dmrQ (yil)

Bakim periyodu

Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Calisma sahasi uzunlugu
Calisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bdlgesi serit kapasitesi
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100

1,00
45
1470
Baglangig Bitis
0 24
0 0
0 0
Baglangig Bitis
0 24
0 0
0 0
1.500
24
1
10,0
4
100
1,00
45
1470
Baglangig Bitis
0 24
0 0
0 0
Baglangig Bitis
0 24
0 0
0 8
Kazima ve 5¢cm yeni kaplama
2.150
34
1
10,0
4
100
1,00
45
1470




Seritlerin kapali oldugu saatler
Gelis yénii
Birinci serit kapama sdresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Gidis yénii
Birinci serit kapama sdresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

2. Alternatif

ilk insaat
Firma insaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siresi (giin)
ingaat sirasindaki acik serit sayisi
Hizmet dmr0 (yil)
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Galisma sahasi uzunlugu
Galisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bolgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapali oldugu saatler
Gelig yénii
Birinci serit kapama sdresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Gidig yénii
Birinci serit kapama sdresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglincii serit kapama siiresi

1. lyilestirme
Firma ingaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin)
ingaat sirasindaki acik serit sayisi
Hizmet 6mra (yil)
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Galisma sahasi uzunlugu
Galisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bolgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapali oldugu saatler
Gelis yénii
Birinci serit kapama sdresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglincii serit kapama siiresi
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Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
Baslangic Bitis
0 24
0 0
0 0
Esnek Ustyapi
5cmyeni kaplama yapimi
8.000
200
1
10,0
5
100
1,00
45
1470
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
1.500
24
1
10,0
5
100
1,00
45
1470
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0




Gidig yénii
Birinci serit kapama siiresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglincii serit kapama siiresi

2. lyilestirme
Firma insaat maliyeti (1000YTL)
ingaat alanindaki kullanici maliyeti
ingaat siiresi (giin)
ingaat sirasindaki acik serit sayisi
Hizmet dmr0 (yil)
Bakim periyodu
Firma bakim maliyeti (1000YTL)
Galisma sahasi uzunlugu
Galisma sahasi hiz limiti (mph)
Calisma bolgesi serit kapasitesi
Seritlerin kapali oldugu saatler
Gelis yénii
Birinci serit kapama sdresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglinci serit kapama siiresi

Gidis yénii
Birinci serit kapama sdresi
ikinci serit kapama siiresi
Uglincii serit kapama siiresi

Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 8
Kazima ve 5¢cm yeni kaplama |
2.150
34
1
10,0
5
100
1,00
45
1470
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0
Baslangi¢ Bitis
0 24
0 0
0 0

Yukaridaki cizelgedeki verilerle RealCost programinin hesapladigi yatirimer ve kullanict

maliyetleri sirasiyla Cizelge 6.22, 6.23, 6.24, 6.25, 6.26’da gosterilmistir.

Cizelge 6.22 Trafik artis yiizdesi %2 i¢in yatirime1 ve kullanici maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimeci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 10.250,00 YTL 690,55 YTL| 12.250,00 YTL 690,55 YTL
Buginki Deger 8.692,09 YTL 627,66 YTL| 10.692,09 YTL 627,66 YTL
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Cizelge 6.23 Trafik artis yiizdesi %4 i¢in yatirimcei ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 10.250,00 YTL 753,89 YTL| 12.250,00 YTL 753,89 YTL
Bugiinkii Deger 8.692,09 YTL 665,22 YTL| 10.692,09 YTL 665,22 YTL

Cizelge 6.24 Trafik artis yiizdesi %6 i¢in yatirimei ve kullanici maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimeci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 10.250,00 YTL 1.163,57 YTL| 12.250,00 YTL 841,83 YTL
Bugiinkii Deger 8.692,09 YTL 895,03 YTL| 10.692,09 YTL 716,89 YTL

Cizelge 6.25 Trafik artis yiizdesi %8 i¢in yatirimei ve kullanict maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 10.250,00 YTL 3.201,69 YTL| 12.250,00 YTL 963,83 YTL
Bugilinkii Deger 8.692,09 YTL 2.027,01 YTL| 10.692,09 YTL 787,96 YTL

Cizelge 6.26 Trafik artis yiizdesi %10 i¢in yatirimci ve kullanic1 maliyetleri

Toplam Maliyet
Alternatif 1: Esnek Ustyapi Alternatif 2: Esnek Ustyapi
Yatirimci Kullanici Yatirimci Kullanici
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Toplam Maliyet (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL) (1000YTL)
iskontosuz Maliyet 10.250,00 YTL 5.807,58 YTL| 12.250,00 YTL 1.839,66 YTL
Bugilinkii Deger 8.692,09 YTL 3.473,99 YTL| 10.692,09 YTL 1.277,04 YTL

Asagidaki Cizelge 6.27°da kullanic1 maliyetleri gosterilmistir, bu ¢izelgeden de goriildiigi
gibi yatinnm maliyeti daha yiiksek olan alternatif 2 Trafik artis yiizdesi %6’ nin altinda iken

projenin net bugiinkii degerine bakinca ekonomik olmamaktadir. Bu durumda alternatif 1
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daha ekonomik olmaktadir. Fakat trafik artis ylizdesi %6’nin iizerine ¢ikinca ilk yatirim

maliyeti daha yiiksek de olsa alternatif 2 daha ekonomik hale gelmektedir.

Cizelge 6.27 Kullanic1 maliyetleri

Trafik Artig YlUzdesi ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2
2% 628 628
4% 665 665
6% 895 717
8% 2.027 788
10% 3.474 1.277

Yukaridaki ¢izelgeye gore her iki alternatif i¢cin kullanicit maliyetlerinden olusan grafik Sekil

6.4’de gosterilmistir.

4.000
I 3500 »
& /'
g 3.000
=]
T 2500 |
g / —e— ALTERNATIF 1
% 2.000 ,
> —a— ALTERNATIF 2
S 1.500 -
g 1.000 _
5 ‘___‘4’1‘/
S 500 |
4
0

2% 4% 6% 8% 10%
Trafik Artis Yluzdesi

Sekil 6.4 Trafik artis yiizdesinin degisimine gore kullanict maliyetleri

49



7. SONUCLAR

Bu aragtirmada Yillik Ortalama Tasit Trafigin degisiminin kullanic1 maliyetlerine etkisi ii¢
farkli yatinm ve bakim onarim senaryolarinda incelenmistir. Bir karayolu yatinminda tagit
trafiginin belirlenmesinde yapilmas1 muhtemel hatalarin proje iizerindeki etkisinin ODMA ile
projenin iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla YOT degeri bes yiiz bin ile 20 milyon

arasinda degistirilmistir

Birinci alternatifte yatinm maliyeti diisitk tutulmus fakat bakim periyotlarnn kisaltulmistir,
ikinci alternatifte ise yatinm maliyeti yiiksek tutulmus bakim periyodu uzatilmistir. Bunun
diginda bakim maliyeti, onarim periyodu ve onarim maliyetleri her iki alternatifte esit olarak
alimmigtir. Daha sonra birinci alternatife bir serit ekleyerek iiciincii bir alternatif olusturulmusg
ve kullanic1 maliyetlerinin degisimi incelenmistir. Ugiincii alternatifte de bakim ve onarmm

siireleri ve maliyetleri birinci alternatifin aynisi olarak alinmisgtir.

Boliim 6 Cizelge 6.20’de veya sekil 6.4’de goriilebilecegi gibi her birinci ve ikinci alternatifte
YOT sekiz milyondan sonra kullanici maliyetleri ¢ok hizli artmaktadir YOT onalti
milyonunun iizerine ¢ikinca alternatif 2 daha ekonomik olmaktadir. Burada 6nemli nokta
YOT onalti milyonu gegince kullanic1 maliyetleri on milyon YTL’yi yani ilk yatinm
maliyetlerini asmaktadir, bundan dolay1 gelecekte yoldan gececek trafik miktarinin miimkiin
oldugunca dogru tahmin edilmesi gerekmektedir. Yatirime1 kendi baslangic yatirim maliyetini
diisiik tutmakla yol hizmete acildiktan sonra yolu kullanacak kullanicilara biiyiik bir maliyet
yiiklenmektedir. Alternatif 3’te yine c¢izelge 6.20’den goriilecegi gibi ilk yatirnm maliyeti
yiiksekte olsa kullanicit maliyeti diger iki alternatife gore ¢ok diisiik kalmakta ve yolun omiir
dongiisii i¢inde olusan toplam maliyetler bakimindan en ekonomik secenek haline

gelmektedir.

Ayrica bir karayolu projesinde trafik artis oraninin tahmininde yapilmis muhtemel hatalarin
proje maliyeti tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla, diger degiskenler sabit tutulup

trafik artis oram %2 ile %10 arasinda degistirilerek ODMA yapilmistir.

Boliim 6 sekil 6.4’den de goriilebilecegi gibi trafik artis oram %6 seviyelerine kadar kullanici
maliyetlerinde her iki yol i¢in de biiyiik fark dogmamaktadir, fakat trafik artis oran1 %6’ nin

tizerine ¢ikinca kullanici maliyetleri arasinda i¢ kata varan artiglar olmaya baslamaktadir.

Bir yol projelendirilirken yolda olusabilecek yillik trafik ve trafik artis oranlari miimkiin
oldugunca iyi degerlendirilmelidir ki yol kullanilirken olusabilecek kullanici maliyetleri en

aza indirgenerek projeyi kaynaklarin kullanimi agisindan en verimli hale getirebilelim.
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Yapilan ¢aligmalar ve degerlendirmelerden elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

siralanmastir.

Trafik artis yilizdesinin artmasiyla beraber kullanic1 maliyetleri de artmakta ancak
bakim ve onarim yapilan yolun geometrisinin degismesiyle beraber artis egiliminin
aniden artmaya basladig1 noktalarda farkliliklar olusmaktadir. Ornegin 2x2 bir yol
icin trafik artis oram %6 ile %8 arasindaki kullanici maliyeti oram1 1.75 iken bu

oran 2x3 bir yol i¢in 1.5 olmaktadir.

Yatiimel baslangicta fazla yatinm yapsa da ileride yolda olusacak kullanict
maliyetleri goz Oniine alindiginda baslangicta bir serit ekleyerek yapilan fazla

yatirim digerlerine gore daha ekonomik hale gelmektedir (Sekil 6.3).

Yillik trafik miktar1 8.000.000’a kadar kullanici maliyetlerinin artis egilimi ¢ok
diisiik seviyelerde olmaktadir. Trafik miktarinin 8.000.000’nun iizerinde olmasi

durumunda kullanict maliyetlerindeki artig egilimi hizlanmaktadir.

Baslangicta yapilan yatinm miktarinin  azalmasiyla beraber kullanict

maliyetlerindeki artis egilimi hizlanmaktadir.

Sonu¢ olarak, bir yolun tiim hizmet 6mrii boyunca kullaniciya ve yatirimciya olan

maliyetlerinin analiz edilerek dogru yatinm seceneginin tespitinde ODMA ¢ok 6nemli bir

aractir. Ileride yapilacak daha iist diizey calismalarda bu tezde kullanilan degiskenlerin ve

yapilan kabullerin daha gercekci olarak (lilkemiz kosullarina uygun) secilip kapsami

genisletilerek ODMA 'nin yapilmas: iilkemiz kisith kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina

yardimeci1 olacaktir.
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Ek.1.0DMA

ODMA, yapilmasi planlanan bir projede heniiz tasarim asamasindayken; yatirimin proje omrii
boyunca, meydana gelebilecek bakim, onarim ve kullanict maliyetlerini gbz Oniine alarak
alternatifler arasinda degerlendirme yapan bir ekonomik analiz metodudur. Bu analitik
yontem, ulastirma planlayicilarinin, yapim ve bakim maliyetleri ile yolun proje servis siiresini
gdz Oniinde bulundurarak alternatifler arasinda en uygun maliyetli secenegi belirlemelerine
yardime1 olur. Ayrica, kullandigi yapisal metot sayesinde, kullanici maliyetlerinin
alternatifleri degerlendirmedeki etkilerini 6lcmekle beraber; bu maliyetlerin sistemin yapimu,
iyilestirmesi ve korunmasi gibi isletme maliyetlerinin de gbz Oniine alinmalarina imkan

saglar.

Ulastirma yatirimlarimin - karar asamasinda ODMA  kullanilabilir.  Ozellikle bir proje
uygulanmak i¢in secildiginde, o projenin en diisiik maliyetli performansini belirlemek icin
ODMA kullanilabilir. Fakat mevcut bir yolun genisletilmesi projesi veya kavsak ¢ikislarinin
rehabilite edilmesi gibi kullanicilarin yoldan elde ettigi birbirinden farkli diizeydeki yararlarin
kargilastirilmasinda kullanilamaz. ODMA yalnizca proje alternatifleri arasindaki kullanici

maliyetlerini hesaplar ve bu metot sadece faydalari esit olan alternatifler icin kullanilabilir.

Ozet olarak, bu yontem proje icin mali kaynaklar1 goz oniinde bulundurarak, alternatiflerin
gelistirilmesini saglar. Analist once her tasarim alternatifi i¢in hem simdiki hem de gelecekte
olusacak aktivitelerden dogacak maliyetler icin bir cizelge hazirlar. Sonraki asama, bu
aktivitelerin maliyet tahminlerinin belirlenmesidir. ODMA sadece yatirrmcinin ilk yatirim
maliyetlerini g6z Oniine almakla kalmaz ayni zamanda yapim ve bakim esnasinda, insaat

sahasinda meydana getirdigi kullanic1 maliyetlerini de hesaplar.

Hem yatinmci hemde kullanict maliyetleri bir arada tahmin edilerek her tasarim alternatifi
icin ODMA akis diyagrami olusturulur. Omiir dongiisii (Life-Cycle) daha sonra bu maliyetleri
yillik 1skonto oram1 kullanarak net bugiinkii degere c¢evirir. Analist daha sonra maliyet
acisindan en verimli alternatifi secer. ODMA’de deterministik ve olasiliksal olmak iizere iki

farkli hesap yaklasimi kullanilabilmektedir.

Deterministik yaklasimda, analiz girdileri sabit veya degisken olarak belirlenebilir. Yani,
analist hangi parametreyi sabit, hangi parametreyi degisken olarak sececegini, tarihsel
olaylara veya profesyonel yargilara dayandirarak belirler. Secilen her bir degisken i¢in farkli

bir ODMA yapilabilir.

Geleneksel olarak ODMA uygulamalari deterministiktir. Demerministik ODMA nin
anlasilmasi kolay ve aciktir, ayn1 zamanda da elle, hesap makinesiyle veya otomatik olarak bir
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hesap cizelgesiyle hesaplanabilir. Duyarlilik analizlerinde, bir girdiyi degistirip diger girdileri
sabit tutarak sonuglardaki degisikligi gozlemlemek suretiyle degiskenler test edilebilir. Tiim
bunlara ragmen deterministik yaklagim, ayn1 anda bir¢cok degisken ile ¢oziime ulagmakta
basarisiz olmaktadir. Ayn1 zamanda Omiir dongii maliyetinin tahmininde de belirsizlikleri

ifade etmekte zorlanmaktadir.

Olasiliksal ODMA bircok farkli degisken icin ayr1 kabullerle eszamanli hesap olanag sunar.
Ciktilar da girdiler gibi, belirli dmiir-dongii maliyetinin gercekte olusma olasiligini ifade eder.
Son 20 yilda gelisen bilgisayar programlama kapasitesindeki artis ile beraber olasiliksal analiz
daha pratik hale gelmistir. Benzesimler ve eszamanli degisimler ile beraber ODMA girdisi

parametreleri artik daha kolay ve hizli hesaplanabilir hale gelmistir.

Ek 2.RealCost

RealCost iki amagla olusturulmustur. Birincisi, ODMA’ni 6grenmek isteyenler igin iistyapi
tasarrminda kullanilacak egitici bir yazilim olusturmaktir. Yazilim, ODMA 6grenenlerin;
maliyetin, servis siiresinin, ekonomik girdilerin Omiir-dongii iizerindeki etkilerini
kesfetmelerini saglar. Bu amacla yazilimi rahatca kullanabilmek igin grafik ve tablolar

arabirimi olusturulmustur.

Ikinci amag iistyapr tasarimcilari icin, iistyap: yatirim kararlarinda kullanabilecekleri, omiir

siiresince olugabilecek maliyetleri hesaba katabilecekleri kesin bir ara¢ olusturmaktir.

Bu yazilim, yatirimei ve kullanici i¢in yapim ile bakim ve onarim maliyetlerini 6miir dongii
icin ortaklasa olarak hesaplar. Yazilim, iistyapt ODMA problemlerini hem olasiliksal hem de
deterministik modellemelerle ¢ozebilir. Ciktilar tablo ve grafik seklinde elde edilebilir. Ayrica

RealCost deterministik duyarlilik analizini ve olasiliksal risk analizini destekler.

Her ne kadar RealCost ayn1 zamanda iki alternatifi karsilagtirsa da, program bir¢ok alternatifi
karsilastirma olanagi saglar. Alternatiflerin degisken dosyalarim kaydetmek suretiyle cok
sayida karsilastirma yapilabilir. Buna ilaveten ODMA temel seviyede anlagildigi takdirde,
programi kolayca kullanabilme olanagi saglamaktadir. Yazilim FHWA’nin ingaat sahasi
kullanict maliyeti hesaplama metodunu otomatiklestirir. Bu metotta yolu saatlere gore trafik
talebi, kullanici maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilir. Bu metot hesap odakli olup hesap

tablosu uygulamasina uygundur.

Bu program, yatinm, bakim, onarim maliyetlerini ve yolun servis siiresini hesaplamaz. Bu
degerler analist tarafindan elle girilmelidir ve bunlara yatirimecinin yapim ve bakim maliyetleri

tecriibbesine gore karar verilmelidir. RealCost alternatif tasarimlarin yatirimeci1 ve kullanici
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Omiir dongii maliyetlerini karsilagtirsa da, ¢ikt1 sonuglar tek basina hangi alternatifin daha iyi

oldugunu aciklamaz.

Diisiik omiir-dongii opsiyonu, diger parametreler de goz Oniinde bulunduruldugunda (risk,
kullanilabilir biit¢e, politik ve cevresel sartlar) uygulanmayabilir. Ekonomik kaynaklarin
kullanimiyla ilgili konularda, ODMA kritik bilgiler verir ancak cevabi hi¢ bir zaman kendisi

VEermez.

Ek 2.1. RealCost nasil calisir

RealCost, Microsoft Excel 2000 calisma sayfasina ilaveten, Visual Basic for Applications
(VBA) kodu icerir. VBA kodu, analizdeki Monte Carlo simulasyonunun ¢aligmasina olanak
saglar ve gorsel arayiizli yazilim (GUI) yapiminda rol oynar. Yazlimin iki arabirim

mekanizmasi vardir, form ve ¢alisma sayfasi.

Form Arabirimi, yazilimla caligmak i¢in ilk vasitadir. Her formun dort parcasi vardir, bazi
bilgi giris formlarinin ise olasiliksal analizi destekleyen besinci bir fonksiyonu vardir(Sekil

Ek 2.1).

Form Adi: RealCost’da formu belirtmek i¢in kullanilan isim.

Veri Giris Alam: Veri girdileri i¢in ayrilmis alan.

Veri Aciklamasi: Veri giris alanini tariflemek i¢in kullanilmig ciimle.

Komut Diigmesi: Bir komutu veya komutlar serisini yazilimda tetikleyen GUI (gorsel

arabirim) aygit1.

Olasilik Diigmesi: icine olasiliksal girdilerin atanabilecegi bir form acan command button’un

(komut diigmesi) 6zel bir tiptir.

x|  Deta
ntry
Form o

MName Value of Time for Passenger Cars ($/hour): 11.5 - Field
/Vﬂua of Time for Single Unit Trucks ($/hour): 18.5 e
. Yalue of Time for Combination Trucks ($/hour): 22.5
Data Field
Description
Cancel |
/
Command Probability Button

Button

Sekil Ek 2.1 Veri giris formuna bir 6rnek. "Kullanict Zaman Maliyetleri”
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Calisma sayfasi arabirimi, form arabirimi kapaliyken de kullanilabilir. Bilgiler form
arabirimindeki uygun alanlarla ayn1 etiketi tasiyan uygun calisma sayfasi arabirimine
girilebilir. Her ne kadar yazilimla dncelikli etkilesim vasitas1t GUI (gorsel) olsa da, girilen tiim
veriler Excel 2000 ¢alisma sayfasi hiicrelerine yiiklenir. Bir form’un veri giris alanina girilen
tiim veriler otomatik olarak uygun calisma sayfasi tabanindaki ilgili hiicrelere transfer edilir.
Ornegin, Sekil Ek 2.2 de gosterilen ¢aligma sayfasinda mevcut olan veriler, Sekil Ek 2.1 de
gosterilen Value of User Time (kullanici zaman degerleri) formunda girilen degerlerdir.
Veriler direk olarak calisma sayfasina da girilebilir ancak form arabirimi bazi fonksiyonlar
icin gereklidir. Tiim ciktilar (6rnegin hesap sonuclari, analiz sonuglar) aym zamanda da
calisma sayfasina yazilir. Bu ¢iktilara da girdiler gibi ulagilabilir. Not: Excel 2000 dosyalari, 1
veya daha fazla calisma sayfasindan ibarettir. Caligma sayfalarinin toplanmasi, calisma kitabi

olarak adlandirilir. (workbook)

EKONOMIK CESITLIiLIiK

Yolcu arabasi icin saatlik deger ($/saat)  $11,50

Minibiis i¢in saatlik deger ($/saat 18,50

Kamyon i¢in saatlik deger ($/saat 22.50

Sekil Ek 2.2 Otomobil, kamyon ve treyler i¢cin ekonomik degerler

EKk 2.2 RealCost kullamim kilavuzu

RealCost, FHWA’nin teknik biilteninde ( “Life-Cycle Cost Analysis in Pavement Design
(FHWA SA-98-079)” baslig1 altinda anlatilmistir. RealCost ODMA nin yapilmasini saglayan
bir yazilimdir. Teknik biilten aym1 zamanda RealCost’un kullandig1 verilerin de kaynagim
olusturmaktadir. ODMA calismalari, FHWA’s Life-Cycle Cost Analysis Primer (FHWA IF-
02-047)’da sunulmustur. Bu kullamim kilavuzu RealCost’un calisma bilgilerini verse de,
yukarida siralanan kaynaklarla programin derinlemesine bilgileri elde edilebilir.
Primer(okuma kitab1) ve Technical Bulletin(teknik biilten) FHWA nin ODMA’inin web
sayfasindan veya FHWA’nin iriin miidiirliigiinden temin edilebilir.

(www.thwa.dot.gov/infrastructure/asstmgmt/lcca.htm)
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EKk 2.3 Kurulum

Ek 2.3.1 Sistem gereksinimleri

RealCost Microsoft Excel 2000°’de kullanilmak iizere tasarlanmistir ve Excel’in Onceki
versiyonlarimi desteklemez. Ayrica simdiye kadarki Windows ve Office 2000 servis paketleri

programi ¢alistirmak icin gereklidir.

RealCost’u kullanmak i¢in en azindan asagidaki sistem gereksinimleri saglanmalidir.
Yiiriirlikteki servis paketleri yiikklenmig Excel 2000

Yiriirlikteki servis paketleri yiiklenmis Windows 98 (veya yiiksegi)

Yazici (RealCost’un diizgiin calismasi icin yazici siiriiciisii gereklidir)

350 MHz Pentium islemcisi

128 MB RAM

100 MB Harddisk

EKk 2.3.2 RealCost kurulumu

RealCost’u kurmak icin “Setup.exe” dosyasim calistiriniz. Boylece, yazilimin 6nceden

belirtilen yere kurulmasina izin verirsiniz.

Setup. exe “RealCost.xIs” adindaki bir Excel 2000 calisma sayfasi ve bircok (DLL) dinamik
link kiitiiphanesi dosyas1 icerir . DLL, ODMA calisma sayfasi ihtiyag duydugunda
cagirilabilen, kiiciik programlar yigimdir. The DLL, ODMA calisma sayfalarinin belirli

fonksiyonlarini yapabilmek icin talimatlar saglar.

Ek 2.3.3 Cahstirma, dolasma ve cikis

RealCost kullanilmadan 6nce, Excel 2000 makrolara izin verecek sekilde ayarlanmalidir;
clinkii Excel RealCost icindeki VBA kodlarina genelde makro gibi davranmaktadir. Sekil Ek
2.3’de gosterildigi gibi, yazilimi baglatmadan 6nce, Excel 2000’1 ac¢in ve “makro security
settings”i isaretleyin ve bdylece Excel’in makrolar1 calisirmasina izin verin. Giivenlik

ayarlart menu bar’da mevcuttur. (ara¢ gubugu)
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2 x|

i Security Level _-l Trusted Sources I

B

" High. Only signed macros From brusted sources will be
allowed to run. Unsigned macros are automatically
dicabled

i+ Mediorn. You can choose whether or nok bo run
potentially unsafe macros.

" Low (not recommended). You are not protected From
pokentially unsafe macros. Use this setting only if wou
hawe wvirus scanning sofbware installed, or vou are sure
all documenkts wou open are safe.

Yirus scanner{s) insktalled.

Sekil Ek 2.3 Giivenlik ayarlar meniisii

a) RealCost’u cahistirma
RealCost, Windows Start Menu (Baslat meniisii) ile agilir.(Sekil Ek 2.4)
Start (Baglat)>> Programs (Programlar) >> RealCost >> RealCost 2.1

3] Windows Explorer
% Norton Systemworks

Frograrms @ Production  »
Documents 4 @ Graphics 4
Settings » (H HTML »
Search » (5} Microsoft  »
Help Multimedia  »

Br

Bun... FealCost

& RealCost Help

@ NEGHEULY

ies ¥
Lo ORF... Accessones :
Shut Down... S

@ Startup »

IiﬂSlnlt H @ B

Sekil Ek 2.4 RealCost baslat meniisii
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Bu komut Excel programiyla beraber RealCost’u da acar. Alternatif olarak, yazilimi agmak

icin masaiistiinde bir kisa yol olusturulabilir.

Eger Excel 2000’in giivenlik ayarlar1 orta seviye olarak ayarlanmadiysa, Excel her acilista
RealCost’u a¢gmak icin izin ister.(Sekil Ek 2.5).RealCost’u calistirmak icin enable macros

(macrolarn etkinlestir) komutu se¢ilmelidir.

20|

C!\Program Files\RealCostiRealCost. xls contains macros,

Macros may contain viruses, It is always safe to disable macros, but if the
macros are legitimate, you might lose some Functionality.

Disable Macros Maore Info I

Sekil Ek 2.5 Makrolar etkinlestirme

b) Anahtar tablosuyla calisma sayfalar1 arasinda hareket etmek

RealCost, Excel ¢alisma sayfasi iizerine eklenmis “Switchboard (Anahtar Tablosu)” ana menii
formunu acgar. Sekil Ek 2.6’da gosterilen anahtar tablosuyla yazilimin neredeyse tiim
fonksiyonlarina ulasilabilir (veri girisi, analiz, raporlar, yararlar). Bu fonksiyonlar detayli
sekilde “RealCost Switchboard Functions” (RealCost Anahtar Tablosu Fonksiyonlar1)

bolimiinde ele alinmistir. Temel bir Onizleme ve yontemle ilgili fonksiyonlar burada

belirtilmistir.
Project-Lewvel Inputs -- Buad 2 l:
[ == | e st | o | S8 W |
of  menm | SR s Praten | W amE|
Alternative-Lewvel Inputs Input Warnings
ﬂm1|‘ﬁmmnz e J

Simulation and Outputs
o B | L seen | A BEE | g e |

Administrative Functions

Flee | B Be.. | U9 WmiS | E secos |

Sekil Ek 2.6 RealCost anahtar tablosu
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Anahtar tablosu aktifken, anahtar tablosu formlarina ve Excel ara¢c cubuguna girilen verileri
tutan 6nde gelen Excel 2000 calisma sayfalarina erigilemez. RealCost’u kiiciiltmek icin ve

calisma sayfas1t moduna ¢evirmek i¢in 2 yol vardir:

Administrative Fonctions (yonetim fonksiyonlar1) diigmesinin altindaki Go to Worksheets
(caligma sayfalarina git) diigmesine basin ve listeden bir caligma sayfasi segin.

99,99

Anahtar Tablosunun sag iist kdsesinde bulunan ”x” diigmesine basin.

Anahtar Tablosunu yeniden acmak icin, ara¢ ¢cubugundaki RealCost sekmesinden RealCost

Switchboard secenegine basin. (Sekil Ek 2.7)

3 Microsoft Excel - RealCost_xls
J@ Ele Edt Yew Insert Format Iools Data Window Help Acobat | ReslCost

J D i"' E ‘ @ a 3:' d% % E g K] v Cd w % RealCost Swikch Board. ..
" TNIE o RealZost Help... ke
Brial * 12 « === [
‘m E ‘ i ’? I3 |_ LT E Unprokect RealZost Worksheets o

Al | =| [NPUT WORKSHEET
A

Frotect RealCost Workshests —
Project Detalls... —

INPUT WORKSHEET

Analysis options, ..,
Traffic Data...
Yalue of User Time, ..

1. Economic Variahles
‘alue of Time for Passenger Cars (B/hour)

“alue of Tire far Single Unit Trucks (Bhaur) IR L
Value of Time far Cambination Trucks ($hour) AlLErnatve 2.
Deterministc Resuks
2. Analysis Options Show Warnings. .,
Include Lser Costs in Analysis Probablistic Input..,
Include User Cost Remaining Senice Life Yalue RealCost Qutput, .
Use Differential User.Cnsts Simulation...
Usgar Cost Corrputation Method RealCost Report...

Include Agency Cost Remaining Service Life Value

Model Worksheats,

Traffic Direction s
Analysis Period (Years) Traffic Distribution. .
Beginning of Analysis Period Added Time and Yehick: Cost..,

= e e [t e ey |y ez, By HEd
g el el el gl ] el e - R ) e | B RN K

Discount Rate (%)

Sekil Ek 2.7 Veri ¢alisma sayfasi

Baz1 kullanicilar calisma sayfasini kullanmak isteyebilir, bazilar1 da anahtar tablosunu. Bu

istisnalar diginda ¢cogu fonksiyon iki modda da calisir.

Yeni bir olasiliksal girdi olusturmak, alternatif verileri degistirmek veya alternatif dosyalari

kaydetmek icin anahtar tablosuna ihtiya¢ vardir.

RealCost 2000 meniisii bazen Excel ara¢ cubugundan kaybolabilir, (bu durum RealCost
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calisirken bagka bir uygulama ag¢ildigi zaman olur) Excel ara¢ cubugundaki Tools (araclar)

sekmesiyle menii geri cagrilabilir.
Tools(Araglar) >> Macro >> Macros >> AddLCCAMenu
¢) Anahtar tablosundaki yonetim fonksiyonlari

Administrative Functions (yonetim fonksiyonlari): Bu fonksiyon, calisma sayfasina gecmek,
veri silmek, biitiin Excel 2000 dosyasini kaydetmek(calisma kitabi-workbook) ve yazilimdan

cikmak v.b. gibi bilgileri derleyici gorevi yiiriitiir. (Sekil Ek 2.8).

Bu fonksiyonlar, siradan Windows fonksiyonlariyla benzerlik gosterir (dosya kaydetme,

dosya a¢gma gibi).
Administrative Functions
o To Chir Sawe LLCA ST
LU Workshests | @ Irput Daks ‘ E Warkhoak Az Exin LCCA I

Sekil Ek 2.8 Yonetim fonksiyonlar

Go to Worksheets (Calisma Sayfasina Git): Calisma kitab1 icindeki belirli c¢alisma
sayfalarina direk ulasima imkan verir. Anahtar tablosunu kapatip bireysel calisma sayfalar
arasindan bir tanesini secmek icin Calisma Sayfalarina Git (Go to workheets) kullanilir. Hali
hazirda aktif olan caligma sayfasina anahtar tablosunun kosesindeki “x” secenegi tiklanarak

da ulagilabilir.

Clear Input Data (Girdi Verisini Temizle): Tiim proje-seviye verisi, alternatif-seviye verisi

ve hesap ciktilarini siler. “temiz yiizey” olusturur.

Save Workbook As (Calisma Kitabim Farkli Kaydet): Excel Calisma kitabinin tamamini,
girdi ve ¢ikti calisma sayfalarini da igine alarak kaydeder. Analiz sonuglarini kaydetmek igin,
caligsma kitabin1 kaydetmek tek yoldur. Bir analiz dosyasi genellikle 8 MB veya daha fazladir
ve kaydetme birkag¢ saniye alabilir. Calisma kitabin1 kaydetme islemi, Excel ara¢ ¢ubugundan

da yapilabilir.

Exit LCCA (ODMA’den ¢ikis): RealCost’dan ¢ikar. Yazilim dosyay1 kaydetmeyi sorar. The
software will ask you whether the file should be saved. Excel’deki File meniisii ile RealCost
meniisii ayn1 kaydetme secenegini sunar. Yukarida da belirtildigi gibi analiz sonuclarini
kaydetmek icin, calisma kitabim1 kaydetmek gerekir. Bir analiz dosyasi genelde 8 MB veya

cok tutar ve keydetmek birkac saniye alabilir. Buna ragmen, veri girdileri *.LCC (project-
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level inputs) (proje-seviye girdileri) ve *.LCA (alternative-level inputs) (alternatif-seviye

girdileri) dosyalarim1 kaydetmek i¢in tiim ¢alisma kitabin1 kaydetmeye gerek yoktur.
d) RealCost’u kapatma

Anahtar Tablosuyla Kaydetme ve Cikis: RealCost, anahtar tablosundaki Administrative
Functions (yonetim fonksiyonlar1) Exit LCCA (ODMA’den ¢ik) diigmesiyle kapatilabilir.

Cikarken analiz sonuglarimi kaybetmemek icin ¢alisma kitabin1 kaydetmek gerekir. Exit
LCCA (ODMA’dan ¢ik)diigmesi calisma kitabim kaydetmeye sevkeder. Save RealCost
(RealCost’u kaydet) diigmesi calisma kitabin1 herhangi bir anda kaydetmek i¢in kullanilabilir.

Cikis ve Kaydet diigmeleri dosya icin kaydederken isim ve yer ister.

Calisma Sayfalanyla Kaydetme ve Cikis: Calisma sayfast modundayken, c¢alisma kitabini
kaydetmek ve calisma sayfasindan c¢ikmak icin Excel ara¢ ¢ubugundaki Save As (farkhi
kaydet) seceneginin kullanilmasi tavsiye edilir. Uygun bir isimle kaydetmek analiz
sonuglarint  korur. Calismalarimizi RealCost’a kaydettikten sonra baska bir projeye

basladiginizda girilen verileri silmeniz gereklidir.

Ek 2.4 RealCost anahtar tablosu fonksiyonlari

Sekil Ek 2.9°da gosterilen Anahtar Tablosunun bes boliimii vardir.
Project-Level Inputs (proje-seviye girdileri): Tiim alternatifler icin kullanilacak verilerdir.

Proje karakteristigini belgeler, saglanacak ortak faydalar tanimlanir, her bir alternatife

uygulanacak ortak degerler belirtilir. (Or: 1skonto oran1)

Project-Level Inputs Buad 2,02
(A o || o2l st | ofhe nr | SB:
R Eennr | *f Ao it | @ amhm
Alternative-Level Inputs Input Warnings
sy, o | R Averve ® e
Simulation and Outputs
Ll-l- E::mhMicl LJ_.IJ,_ Skrrukatian
Administrative Functions

Ol | B e | i | Al seuees |

B | 'ff‘ B |

Sekil Ek 2.9 Anahtar tablosu fonsiyonlari

Alternative-Level Inputs (Alternatif Seviye Girdileri): Belirli bir tasarim alternatifi icin
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kullanilacak verilerdir. Bu veriler alternatifleri birbirinden farklilastiran degerlerdir.

Simulation and Output (Simiilasyon ve Cikti1): Belirlenimci (belirleyici) sonuglari,
olasiliksal girdiler icin Monte Carlo simulasyonun ¢alismasi ve raporlarin ¢iktisinin alinmasi

bu formlarla mumkiindiir.

Administrative Functions (Yonetim Fonksiyonlar1)): RealCost’u veya anahtar tablosunu

kapatmak i¢in, verileri kaydetmek, silmek ve diizeltmek i¢in kullanilan formlardir.

19 anahtar tablosu diigmesi ve bunlarin fonksiyonlan Cizelge Ek 2.1’de siralanmistir. Veri

girme ve RealCost’un onceliklerini kullanmak asagida gosterilmistir.

Cizelge Ek 2.1 RealCost formlar1 ve komut diigmeleri ve bunlarin fonksiyonlari

AnahtarTablosu Islevi
Diigmesi/Form
Project-Level Inputs Tiim proje alternatifleri i¢in  kullanilacak

verilerdir. Bu veriler, alternatifler icin ortak olan

degerleri, karakteristikleri ve faydalar igerir..

Project Details Projeyi belirleyen tanimlayici verileri depolar.

Analysis Options Tiim alternatiflere uygulanacak proje-seviye
verilerini dikkate alir. (6rn: analiz periyodu,

iskonto orani, maliyetleme secenekleri)

Traffic Data Normal icraattaki trafik verilerini icerir:

miktar,ara¢ cesidi, kapasite.

Value of User Time 3 arag tipi icin saatlik kullanic1 zaman degeri.
Traffic Hourly|Kentsel ve kirsal olmak tizere ayrilmis, yillik
Distribution ortalama giinliik trafik miktari.

Added Vehicle Time and|Arag¢ tipine gore araci yavaglat veya dudurmak
Cost icin gerekli zaman ve maliyet.Maliyet artis1

saglar.

Save Project-Level Inputs |Proje-seviye girdilerini bir *.LCC dosyasina
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kaydeder.

Open Project-Level Inputs

* LCC dosyasindan, proje-seviye girdilerini agar.

Alternative-Level Inputs

Belirli bir proje alternatifi icin kullanilacak
verilerdir. Bu veriler alternatifleri birbirinden

aylrir.

Alternative 1 or 2

Tim alternatif —seviye verileri:alternatif-seviye

acentasi, yapim maliyeti, servis Omrii, siire,
calisma alam verisi.Herbir alternatif, bireysel
alternatif ~ veri ayarlarim kaydetmek ve geri

cagirmak icin komutlar igerir.

Input Warnings Unutulan veya hatali olan verileri belirtir.

Show Warnings Stipheli, unutulan, hatali verileri belirtir.
Uyarilar, Simulation Worksheet (Simiilasyon
calisma sayfasinda) gosterilir.

Simulation and Outputs  |Belirlenimci  sonuclari  gormek,  olasiliksal

girdilerin Monte Carlo simiilasyonunu calistirmak
ve olasiliksal sonuclar1 gérmek icin kullanilan

formlardir.

Deterministic Results

Belirlenimci veya genellikle olasiliksal girdilere

dayanan belirlenimci sonuglart  hesaplar ve
gosterir.
Simulation Sonuglarla simiilasyonu gergeklestirir.
Probabilistic Results Olasiliksal ~ sonuglar1  gosterir.  Olasiliksal

sonuglarin ¢alisma sayfalarina ulasima izin verir.

Report

Girdileri ve sonuglar1 gosteren ¢iktisi alinabilecek

rapor olusturur.

Administrative Functions

RealCost’u veya anahtar tablosunu kapatmak

icin, verileri kaydetmek, silmek ve diizeltmek icin

66




kullanilan formlardir.

Go to Worksheets Excel 2000 calisma sayfalarina direk ulasim
saglar.
Clear Input Data Proje-seviye verilerini, alternatif seviye verilerini

ve sonuglar1 yazilimdan temizler. “temiz yiizey”

olusturur.

Save LCCA Workbook

Olusturulmus Excel 2000 c¢alisma kitabinm

As... kullanict tarafindan belirlenen bir isim altina
kaydeder.
Exit LCCA RealCost’u kapatir.

EK 2.5 Verileri giris, kaydetme ve yiikleme

EKk 2.5.1 Proje-seviye veri giris formu

Proje-seviye veri giris formunda seg¢ilen biitiin segenekler ve girilen biitiin veriler, uygulanan
projenin biitiin alternatiflerine uygulanir. Eger proje veri giris formu veya secenekleri

degisirse, biitliin alternatiflerde yeni veriler dolayisiyla gdzden gecirilmelidir. Farkli proje

seviyelerinde analiz edilen alternatifler direkt olarak ODMA ile karsilastirilamaz.

Proje detaylari: Proje detaylar1 formu (Sekil Ek 2.10) projeyi belirtmek icin kullanilir.

Buraya girilen veriler analizde kullanilmaz.

x|
Stake Route: | 1370
Project Name: I Improvement FY2004
Region: | District 3
County: I Montgomery
Anakyzed By: | Tom canick
Mileposts: Begin: IT End: W

Comments:

Project-level data File for Deterministic Class Exercise

Sekil Ek 2.10 Proje detay1 formu
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Analiz secenekleri: Genel olarak analiz seceneklerine, proje iistyapi tasarim sorumlusu
yerine, kamu sozlesmelerine bakilarak karar verilir. Analiz se¢enekleri secenek formu (Sekil
Ek 2.11) “Analiz periyodu”, “Baslangi¢ yil1”, “iskonto orani”ni icerir. Ayrica secenek kutusu
bize yolun kalan servis Omriiniin analize eklenip eklenmeyecegini ve hesap yaparken kullanici
maliyetlerini hesaba katip katmayacagimizi sorar, analizin tek yonde mi yoksa her iki yonde

mi yapilacagi yine bu kutucukta belirtilir.

Analysis Options . x|

Analysis Period (years): I 40
Discount Rate (%): | 4 e |
Beginning of Analysis Period: | 2003

Include Agency Cost Remaining Service Life Value: v

Include User Costs in Analysis: v
User Cost Computation Method: Calculated j
Traffic Direction: Both _j
Include User Cost Remaining Service Life Yalue: v

Sekil Ek 2.11 Analiz secenek formu

Trafik verileri: Ustyapr miihendisleri, trafik verilerini, dizayn parametrelerini belirlemek icin
kullanirlar. Trafik veri kutusunda yillik ortalama giinliik trafik, ara¢ dagilim yiizdeleri, trafigin
yillik artis yiizdesi, yoldaki hiz limiti, yolun kag seritli oldugu, yolun kapasitesinin ne kadar
oldugu, izin verilen kuyruklanma uzunlugunun ne kadar olacagi ve yolun sehir ici bir yomlu
yoksa sehirlerarasi bir yol mu oldugu trafik verileri kutusuna girilir. Trafik veri kutusu sekil
2.12°de gosterilmistir.
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Traffic Data x|

AADT Construction Year (total For both dirsctions): I 5400
Single Unik Trucks as Percentage of AADT (%60 I 5
Combination Trucks as Percentage of AADT (3 I G

annual Growch Rate of Traffic (960 1.25

Speed Limit Under Marmal dperating Condtions {mph): I 65
Lanes Open in Each Direction Under Mormal Condiions: I 3
Free Flow Capacity [wphpld: I 2085 ._|

Free Flow Capacity Calculator

Queue Dissipation Capacity (vphpl): | 1300 I
Maximurm AA0T (kotal for both direckions); | 250000

Maximum Queue Length (mils): 100

Fural or Urban Hourly Traffic Diskribution: | rban vI

Cancel |

Sekil Ek 2.12 Trafik veri formu

Kullanmic1 zaman degeri: Her ara¢c kombinasyonu icin saatlik bir kullanic1 maliyeti belirlenir.
RealCost’da otomobil, kamyon ve treyler icin ayr1 ayr saatlik maliyetler kullanici zaman
degeri kutusuna (Sekil 2.13) yazilir. Yolda olusan gecikmelerin maliyeti hesaplanirken bu

degerlerden hesap yapilir.
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Value of User Time x|

Yalue of Time For Passenger Cars ($/hour): 11,5 =
Yalue of Time For Single Unit Trucks ($/hour): 18.5
Yalue of Time For Combination Trucks ($fhour): 22.5

Sekil Ek 2.13 Kullanici zaman degeri formu

Yillik giinliik ortalama trafigin (YOGT), saat bagina dagilimimi gormek istenirse (sehir igi ve
sehir dig1 yollarda) RealCost programinda bu dagilimlar mevcuttur ama bu caligma degisik bir
yerde yapiliyorsa ve dagilimlar mevcut dagilima uymuyorsa yeni projenin trafik saatlik
dagilimi Sekil Ek 2.14’tegosterilen trafigin saatlere gore dagilim formuna ellede girilebilir.

Dagilimlar yiizde cinsindendir ve toplami yiiz olmak zorundadir.

Traflic Hourly Distribution =|
ARDT Rural Irbound Outbound AADT Urban [nbourd Cukbound

Haur (%50 Rurdl (%) Rural (%) (%) Lkban (%) Urban (94)
0-1 1.4 45 5z 1:2 47 53

Lo 1.5 T o2 0.& 43 57

(AT, 1.3 45 55 0.7 46 54

3-4 1.3 53 47 0.5 45 s2

G 1.5 53 47 0.7 57 43

5-6 1.8 53 47 1.7 59 2

B2 2.5 s57 3 51 63 a7

7-8 3.5 56 ¢ & 50 40

8-9 +.2 56 P 6.3 5a 4

9-10 5 54 46 5.2 5 45
10- 11 5.4 S1 49 4.7 46 54
11-12 5.6 51 40 5.3 49 51
12-13 5.7 S0 [=1] 5.6 50 50
13- 14 6.4 52 4B 5.7 50 50
14- 15 6.3 51 ey 5.3 43 51
15- 16 5% 53 47 6.5 45 54
15- 17 9.3 45 = 7.9 5 55
17- 18 i 43 o7 8.5 0 &0
18- 19 5.5 47 =3 4} 46 o4
13- 20 +7 +7 =3 2.0 43 ]
20-31 3.8 46 ot 33 7 53
ETEEr) 3.2 45 5z 25 47 ]
22-23 2.6 45 52 2.3 45 52
23-24 2.3 47 o3 1.7 45 55

Ll
Restors Defals | B

Sekil Ek 2.14 Trafigin saatlere gére dagilim formu
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Tasit duraklama maliyetleri: Bu forma yolculuk sirasinda otomobil, kamyon, treyler’in
1000 duraklama sirasinda meydana gelen maliyetleri girilir. Bu degerler yine RealCost
yazilim i¢inde mevcuttur ama istenirse analistin kendi verileri de Sekil 2.15’te gosterilen tasit

durma maliyetleri formuna girilebilir.

[Mded Tome o Vel Sawguing Gt x|

- fuddbnd Torm par 1, 000 S (Heurn] “ = fukded Cont par 1, 000 g (§) - Cot Excalabion —

- alh e - Ry
0 o b 0 o 0 0 B 1%
= L o3 11 FR] -} mer Curenk Transp. l_
o EE] XE ¥ a8 Wi 749 o ek
[T} z 22 L8 (1] 1=.12 e e WW
1 &48 &858 +.7% 2L.M 4 150 %
= o TS Bl || 2 AR =854 EncaltonPacter: [~ 10
n a4 4 7,566 {1l Ml - U] ®EH
= i £13 RIE || s X ] Incalide |
4 L RET 11.0% &7 11387 e
F [T LS ns || om 130,08 CERT]

50 B 1.5 1637 | prd ]| 1455 M4
= 504 BOF mnrn a4 180,89 m.r
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Sekil Ek 2.15 Tasit durma maliyet formu

Ek 2.5.2 Proje seviye verilerinin kaydedilip acilmasi

Degisim tahtasinda bulunan, proje-seviye girdileri boliimiindeki son iki tus (bakimiz Sekil Ek
2.16), verilerin kaydedilmesini ve acilmalarim1 saglar. (Not: Alternatif-seviye girdileri, proje-
seviye girdilerinden bagimsiz olarak kaydedilir. Alternatif-seviye girdilerini kaydedip,

acmaya yarayan mekanizma, Alternatif 1 ve Alternatif 2 formlarinda mevcuttur.)

Proje seviye girdileri, kiiciik bir dosyada saklanir. Bu dosyaya, Windows’un destekledigi

herhangi bir isim verilebilir ve bu dosya otomatik olarak “.LLC” uzantisi altinda kaydedilir.
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Dosyanin uzantisinin degistirilmesi halinde RealCost, dosyay1 algilayamayacaktir. (Dikkat :

“LLC” uzantili dosyalarin agilinca, Proje-seviye girdileri kisminin {izerine yazilmis olacaktir.)

I P — W N— |

thicle F[ Save Project- Open Project-
Cost —i= Level Inputs . Lewvel Inputs

Sekil Ek 2.16 Degisim tahtasindaki kaydet ve a¢ diigmeleri

Ek 2.5.3 Alternatif-seviye veri giris formlari

Alternatiflerde, kamu maliyetleri ve is alanimin belirli islerindeki alternatifler arasindaki farki
belirleyen faktor alternatif-seviye girdileridir. Her proje alternatifi yedi adet aktiviteden

olusabilir. Seride gosterilmis olan aktivitelerden olusabilir.

Alternatif 1 veya alternatif 2 formu: Alternatif 1 ve alternatif 2’nin formlar1 (Sekil Ek 2.17)

benzerdir. Formun en istiinde, seri halinde farkli aktivite ge¢is tuslar1 mevcuttur. Her tus,
farkli bir aktiviteye geg¢is yapar. Bu formdaki veriler, kullanici ve kamu maliyetlerini
hesaplamak i¢in kullanilir. Yapim ve korunum verileri, kamu maliyet girdileridir. Servis omrii
verileri, kamu ve kullanici maliyetlerinin her ikisini de etkiler (is alaninin ne zaman etkili

olacagia gore.) Is alan1 spesifik verisi, kullanict maliyetlerini de etkiler.

Ek 2.5.4 Alternatif-seviye verilerinin kaydedilip acilmasi

Kaydet ve Ac tuslan (alternatif formunun tizerindeki), alternatif seviye verilerini kaydedip,
acmak icin kullanilir. Alternatif seviye girdileri, kiiclik bir dosyada saklanir. Bu dosyaya,
Windows’un destekledigi herhangi bir isim verilebilir ve bu dosya otomatik olarak “.LLC”
uzantis1 altinda kaydedilir. Dosyanin uzantisinin degistirilmesi halinde RealCost, dosyay1
algilayamayacaktir. (Dikkat “.LLC” uzantili dosyalarin agilinca, Alternatif-seviye girdileri

kisminin tizerine yazilmis olacaktir.)

Kopyala ve yapistir tuslan ise, verinin bir yerden, baska bir yere taginmasi i¢in kullanilir.
Aktiviteye baglamak icin, kopyala butonuna basiniz, kopyalamak istediginiz yeri gidiniz ve

yapistira basiniz.
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Sekil Ek 2.17 Alternatif 1 formu (alternatif 2 formu ile benzer)

Olasiliksal veri: Analiz girdilerinde RealCost siiphelere yer vermez. Veri giivenilirligi,

olasiliksal olarak deterministik verilerle arttirilabilinir.

Olasilik fonksiyonu: Alternatif 1 ve 2 formlarinda ki bazi1 girdiler, ya ©nceden belirli

degerlerle anlasilabilir, ya da olasiliksal degerlerle anlasilabilinir. Biitiin veriler icin baslangi¢
degeri, ilk sOylenen Onceden deterministik olan degerlerdir. Olasiliksal girdiler, veri giris
alaninin sag tarafindaki elips tusu yardimiyla aciklanabilir. Elips tusuna (Sekil Ek 2.18)

basinca, Oniiniize bir olasilik dagilim formu agilir. Analiz eden kisi bunlardan birini secebilir.
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Value of User Time x|

Value of Time for Passenger Cars ($/hour): 11.5
Yalue of Time for Single Unit Trucks (4/hour): 18.5

Yalue of Time for Combination Trucks (§/hour): 225 =

.

Sekil Ek 2.18 Elips butonu (olasiliksal girdileri gosterir)

RealCost’da 7 adet olasilik dagilimi mevcuttur.(Sekil Ek 2.19)

*NORMAL
*TRUNCATED NORMAL
*TRIANGULAR
*UNIFORM
*BETA
*GEOMETRIC
*LOG NORMAL
DistributionType Spreadsheet Formula lllustration
Normal Iccanormal (mean, std dev)
I’—" maan
g E el ihirg
‘JE . e
Truncated Normal  lccatnormal (mean, std dev, lower = e
bound, upper bound) g % Sed o
£
mir max
Triangular lccatriang (minimum, most likely, g z TS sy
maximum) £ g
-
Uniform lecauniform (minimum, maximum) % é
il
e TR

Sekil Ek 2.19 Dagilim tablosu
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Ek 2.6 Simiilasyon ve ¢iktilar

Yariable Hansi | iahsa of Tima For Pastarger Cars
Probshity Disrbobion: etemicet ] -
vt o il nitc -
walua Liniorm i~
Log Nornal
Tiarguar
Eatba i
[ 1
Truncated kamesl =
Ok I Corred I
[ Probabiity Funcin x
variable Manat | Waka of Tima for Pascorgor Carc
Frobshity Destribubion: | Hormal _ﬂ
Mg 1.5
S D! LS
e
| Ok Coneel I

Sekil Ek 2.20 Olasiliksal girdi yaratmak

Degisim tahtasindaki, “Simiilasyon ve Cikt1” kismi, deterministik 6miir-dongii maliyetleri ve
olasiliksal ~Omiir-dongii maliyetlerinin uygulandigi  kisimdir. Deterministik  analiz,

deterministik girdilerle veya olasiliksal girdilerle belirlenir. (Sekil Ek 2.20)
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Ek 2.6.1 Deterministik sonuclar
Deterministik sonuglar formu (Sekil Ek 2.21), deterministik, simdiki degerleri, kamu ve
kullanict maliyeti i¢in hesaplar ve gosterir. En diisiik maliyetli alternatifi segcer ve belirtir.

Form ayn1 zamanda bu hesaplamalarin goriilebilecegi Excel tablosuna gecis imkani da verir.

Deterministic Results

Deterministic Results

Alternative 1: Hot Mix Asphalt -
D eterministic Class E xeicise

Alternative 2: Stone Matrix Asphalt -
Deterministic Class Exercis e

Agency Cost Agency Cost
Total Cost (1000 Lser Cost (51000 10000 ser Cost (51000)
Present Value $5.909.73 $21,450.18 $6,026.59 $18,764.58

Alternative 1: Hot Mix Asphalt
Ahlernative 2: Stone Matrix Asphalt

Lowe st Present walue Agency Cost
Lowe st Present Walue User Coat

..................................

Oose

Sekil Ek 2.21 Deterministik sonug¢lar formu

EKk 2.6.2 Olasiliksal analiz

a) Simiilasyonu calistirma

Olasiliksal analizi goriintiilemek icin, simiilasyonu calistirmak gerekir. Olasiliksal analizi elde
etmek icin, RealCost programi, Monte Carlo simiilasyonunu kullanir. Simiilasyon, olasiliksal
ciktilar1 elde eder. Simiilasyonu calistirmadan, olasiliksal c¢iktilar miimkiin degildir.

Simiilasyon formu Sekil Ek 2.22’de gosterilmistir.
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Formun, ornekleme alani, programint mi yoksa kullanicinin mi simiilasyon numaralarini
girecegini sorar. “Random” tusu, simiilasyon numaralarin1 bilgisayarin se¢mesini saglar,
altindaki “cogaltilabilir sonuglar” butonu ise simiilasyon numaralarinin kullanici tarafindan

girilmesini saglar.

=
Samgling Scheme Ikeration
" Random Resuls Mumber of Terations: 2000
& Reproduckle Resuls Seed Yaue: 2000 Monitor Comvergence: I
Tai Analvsis Percencles ;‘:;"EE;JOTEEHFTB'J-H"W et Iq-'i
Percentle 1: 5 Percentie Z: I 10 Cormesrgece Tokrance (%) Iﬂi
Percentil 3 o0 Percantis 4 [=

Clo==

Sekil Ek 2.22 Simiilasyon formu

Simiilasyon numarasini, kullanicinin girmesi halinde, analist ikiden fazla alternatifi, farkli
simiilasyonlarla karsilastirabilir. Bu fonksiyon aym simiilasyonu, girilen degere gore

degerlendirir.

Ornekleme alami, programin simiilasyon degerlerini nasil segecegini belirler. “Random”
butonu, simiilasyonun degerinin bilgisayar saatinden baslayarak, bir seri halinde devam

etmesini saglar. Bu deger kullanici tarafindan degistirilemez.

Cogaltilabilir degerler secenegi, analiste, simiilasyon numarasini secme hakki verir, ve onu
biitiin simiilasyonlarda kullanir. Bu se¢enekte ayni seri kullanilir. “Cogaltilabilir sonuglar”
secenegi, analiste farkli simiilasyonlar yaratarak, bircok alternatifi karsilastirma olanagi
saglar. Ve buradaki degisimlerin, girdi degisikliklerinden kaynaklandigini gézlemleme firsati

Verir.

Kuyruk analiz yiizdeleri, toplam maliyet olasiliksal dagilim grafiklerini olusturmak icin

kullanilir. Yiizdelik degerler sira halinde girilmelidir.
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Programin iterasyon kismi, simiilasyonun kac iterasyonda gerceklesecegini tayin etmede
kullanilir. Analistin, ¢iktilart dogru olarak alabilmesi icin, kendi iterasyon degerini girebilir.
Iterasyon sayis1 en ez 2000 olmalidir. Gériintiileme frekansi 100 iterasyonda diizgiin hale

ulagir. Yiizde iki buguk tolerans diizgiin olasiliksal ¢ikti alma imkani verir.

Sekil Ek 2.23 yiizde iki buguk toleranstan az oldugu i¢in sona eren bir simiilasyonu

gostermektedir. Hatalar formun altinda kullaniciya belirtilir. Bu 6rnekte de hatalar, formun

altinda belirtilmistir.
=
— Sampling Sdhame — Ibershon
" Aandom Resuks hurmizar of Tberakons: 2000
* Reproducile Pesits Seed Yale: I 2000 Monkor Conwergence: =l
Monkoting Frequency (Mumber
Tail Analysis Peroenties Iheratiors): =0
Fercentie 1: I Percertile #: I
5 L0 Convergence Tolerance (%) 2.5

Fercentie 3: I o Percertile 4 I a5

Conweiged after 780 leratiore Final Enor = 1.68%
Simuation Time = A1 59 ==

Simulabz

Sekil Ek 2.23 Simiilasyon ¢aligmasinin sonunda olusan simiilasyon formu

b) Olasiliksal sonuclarin analizli

Simiilasyonun calismasindan sonra, olasiliksal sonuglar, analiz i¢in uygun hale gelir.
Olasiliksal sonuglara ulagmak i¢in, simiilasyonun calistirilmasi zorunludur. Sekil Ek 2.24,

olasiliksal simiilasyonun sonuglarini géstermektedir.

Olasiliksal sonug¢ formundan, dort ayr1 sayfaya ulasilabilinir. Olasiliksal sonug sayfasi ve ¢ikt
dagilimi sayfasimin her ikisi de olasiliksal dagilima, ve kiimiilatif yogunluk fonksiyonuna

olanak saglar. Sekil Ek 2.25’te bunlarla ilgili 6rnek mevcuttur.

Firtina grafik sayfasi, girdilerin, ¢iktilar1 nasil etkiledigine dair firtina grafikler gosterir (Sekil

Ek 2.26’da 6rnek gosterilmistir.) Ornek olarak, ilk yapim maliyeti girdisinin, alternatif 1
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ciktisinda biiyiik bir etkisi vardir. Korelasyon katsayis1 olarak “1”, iki deger arasinda
tamamen arti koreldsyona neden olur. Koreldsyon katsayis1 “-1” ise, iki deger arasinda
tamamen farkli bir etkiye neden olur. “0” degeri ise, degerler arasinda higbir korelasyonun
mevcut olmadigini, degerlerin bagimsiz oldugunu gosterir. Diger korelasyon degerleri, kismi

bir korelasyonu gosterir. Ciktilar, girdilerdeki degisimlerden etkilenir.

=
Probabilistic Results
Altemative 1: Alternative 2.
Total Cost (Present | Agency Cost User Cost AQEncy Cost Lser Cost
Yalue) ($100d) F1000) (3 1000) ($1000)
Il E2N §h.891 75 §28.718.71 $6.000 48 $2¢.253.h3
SLandard Deylation $231.11 $4.204 3b £330 bh §ib21.03
Il INIFTILIET £5.015 33 F16.467.19 3487729 $17.458 52
Tl 221 11 LAITY BB 74617 $75,287 849 $7 71263 %42 75300
Probahilistic Qukput Tormado Graphs Exctreme Tail
Resulks Distributions Analysis Analysis Close
‘Workshest worksheet Worksheet Worksheet

Sekil Ek 2.24 Olasiliksal sonu¢ formu
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Probability Scake

Sekil Ek 2.25 Olasiliksal dagilim yogunlugu ve ¢iktilari tanimlayan kiimiilatif yogunluk

fonksiyonu

T .
: 0.85
1 [
[} [}
033 :
1 1
dzg L LOCA Output: Alternative 1: Agency Cost
[}
= 1
. Conr.
: : Ingoast Variaksle .
L} L}
:':IEJ' : Alternative 1: Initial Construction Cost 0.85
' ! Albermative 1: Initial Construction Life -0.33
H 014 H Discount Rate -0.28
o 4 Altemnative 1: Rehab 1 Life -0.24
1 i Altemative 1: Rehab 1 Cost 0.14
voa014 - Altemative 1: Rehab 2 Life -0.14
: I’ Altemative 1: Rehab 2 Cost 013
' 013 .
L} L}
T T T 1
1.0 0.5 0o 05 1.0
Correlation Coefficient

Sekil Ek 2.26 Korelasyon katsayis1 grafigi (firtina grafigi)
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¢) Toplam Maliyet Olasiliksal Dagilin

Korelasyon katsayis1 grafigi, c¢iktilarin duyarliligini, sadece girdilere baglarken, toplam
maliyet olasiliksal dagilim grafikleri, ¢iktilarin duyarliligini, girdilerin kombinasyonuna
baglar. Kuyruk dagilimi analizde en fazla maliyeti yaratir. Analist, en yogun kuyruk alanim
belirlemek i¢in dort adet kuyruk analiz yiizdesi girebilir. RealCost, bu dort alani, ne tiirlii

girdilerin birlikte olusturdugunu canlandirir.

Ornek olarak, Sekil Ek 2.27°de, yatirimc1 proje alternatif toplam maliyet dagilimini gosterir.
Dagilimin sol tarafindaki taranmis alan, toplam alanmin yiizde onluk kisminin egrinin altinda

kaldiginmi gosterir. Yiizde onun altindaki degerler, ortalamada olusan standart sapmay1 belirtir.

Kuyruk analiz degeri, girdileri “basarili”, “basarisiz”, veya “alternatif olabilir” seklinde
tanmimlar. Altyapr dizaynindan sorumlu Kkisiler, projeye olumlu veya olumsuz katki

saglayabilecek alternatifleri ayirt edebilir.

f(x)

Sekil Ek 2.27 Kuyruk analizi ¢iktisi
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