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ONSOZ VE TESEKKUR

Ustyapr kaplamalarinin idare maliyetleri ile miiteahhit maliyetleri arasindaki fark calisma
kapsaminda konu alinmistir. Yaklasik maliyetler ile yapim maliyetleri arasindaki farkin
sebepleri arastirilmistir. Aradaki maliyet farkinin kaynak planlamalarinda g6z oniine alinmasi
amagclanmustir.
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bilirim.
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OZET

KOCAELI BUYUKSEHIR BELEDIYESI SINIRLARI ICINDE KARAYOLU
USTYAPILARININ MALIYET YONUNDEN INCELENMES]

Akgiin, Ali

Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Y onetimi

Tez Danigsmani: Prof. Dr. Mustafa Karagahin

Ocak 2011, 60 Sayfa

Karayolu yatirimlari iilkemizde kamu kuruluglart tarafindan, kamu kaynaklari
kullanilarak yapilmaktadir. Karayolu {istyapt kaplamalar1 yapilmadan 6nce; Kamu
kuruluslar tarafindan 6ngoriilen yaklagik maliyetler dogrultusunda , miiteahhit firmalar
tarafindan teklif edilen fiyatlar ile yapilmasina onay verilir. Cogu zaman firmalarin
teklifleri Kamu kuruluslarinin  6ngordiigii  yaklasik maliyetlerin altinda kaldig
goriilmektedir.Miiteahhit firmalar ile kamu kuruluslarinin maliyetleri arasinda bir fark
olugmaktadir. Yaklasik maliyetler ile teklif fiyatlar: arasindaki bu fark orani ve degisimi
kamu kuruluslart i¢in goz ardi edilmemesi gereken bir faktordiir. Kamu kurumlarinin
maliyet farkinin kaynaklandigi sebeplerini degerlendirmeli ve kaynak planlamalarina
dahil etmelidir. Bu sayede kaynak planlamalari, yol yapim imalatlar1 agisindan daha
gercekei bir yaklasimla yapilir. Kaynaklarin daha gergek¢i planlanmasi ve en uygun
sekilde kullanilmasi lilkemiz agisindan ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Esnek Ustyap: Kaplamalari, Kaplama Maliyet Analizleri, Yol
Ustyap1 Kaplama Tipleri, Sathi Kaplamalar
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INVESTIGATION OF COST OF PAVEMENT STRUCTURES IN THE
REGION OF KOCAELI GREAT MUNICIPALITY
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The highway investments are by the public investments in our country by being used of
public spendings.Before the superstructure cowerings are not contructed,it is approved
the prices of the contractors firms that they will offer the prices on the direction of
approximate that the public associations suggest.Most times,it is seen that the prices the
contractors offered are under the approximate costs that the public associations
suggested.There has been a difference between the contractors firms and the public
associations costs.It is an important factor for the public associations these difference
rate of approximate costs and suggested prices.The public associatons should evalute the
reasons of cost difference emerged and should add the source planning.In this
direction,the source plannings are done for the road contruction in more realistic
approach.More realistic planning of the sources and being used in most appropriate

direction has been a great importance for our country.
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1. GIRIS

Ulasim her c¢agda insanlarin vazgec¢ilemez ihtiyaglarindan bir tanesidir. Caglar
boyunca bolgelerin her yonden gelismesi agisindan etkili olmustur. Yollar iizerinde
bulundugu kentlerin kiiltiirel ve diger zenginlikleri gilinlimiize kadar ulagmustir.

Zaman i¢inde ulasim ve ulagimi kolaylastiran sistemler gelismis ve degismistir.

Ulasimin genel amaci triinlerin ve yolcularin giivelik, konfor ve ekonomik durumlar
g6z ardi edilmeden farkli yerlere taginmasi islemidir. Ulagim iilkemizde agirlikli

olarak karayolu tagimacilik sistemi kullanilarak yapilmaktadir.

Karayolu tasimacilig1 haricinde Ulkemizde demiryolu tasimaciligi, hava tasimaciligi,
deniz tagimaciligi ve boru tasimaciligl da sistem olarak kullanilmaktadir. Karayolu
tagimaciligl, diger tagimacilik sistemlerinin altyapisint olusturur. Hizmet sinirlari
genistir, kapidan kapiya hizmet verebilmesinden dolay1 insanlarin yasadigi her yerde

kullanilmas1 zorunludur.

Ulkemizde karayolu yatirimlari, kamu kuruluslari tarafindan yapilmaktadir. Karayolu
yatirimlart da kamu kaynaklarindan karsilanmaktadir. Kaynaklarin kontrollii
kullanilmas1 ve tasarruflu harcanabilmesi i¢in, yollar yapilmadan 6nce planlamalarin

yapilmas1 ve maliyetlerin yaklasik olarak bilinebilmesi gerekmektedir.

Karayolu yapiminda kullanilan giincel fiyatlar, Karayollar1 Genel Miidiirliigi
tarafindan hazirlanan ve her yil giincellenen birim fiyatlardan almir. Yaklasik
maliyetler giincel birim fiyatlardan olusturulur ve bu maliyetler dogrultusunda

kaynak planlamas1 yapilmaktadir.

Calisma kapsaminda Kocaeli genelinde kullanilan yol istyapt kaplamalarinin idare
ve miiteahhit maliyetleri karsilagtirilmistir. Maliyetler arasindaki fark ve bu farkin
sebepleri arastirilmistir. Yol yaklasik maliyetlerinde bu farklar g6z oniine alinarak
daha gercek¢i planlamalar yapilabilir ve kaynak planlamalarinin olumlu yoénde

etkilenmesi amaclanmastir.



Calisma kapsaminda Kocaeli genelinde sehir i¢i yollarin trafik yogunlugu tespiti i¢in
Karayollar1 1.Bolge Miidiirliigiiniin ~ sayimlart ~ kullanilmigtir.  Sabit  sayim
istasyonlarindan alinan bu verilerin, tasit gruplarina gore ortalamasi alinmis ve

hesaplara dahil edilmistir.

Ikinci boliim de Kocaeli genelinde kullanilan iistyap tipleri incelenmistir. Agirlikli
olarak esnek tistyapr kaplamalar1 ve sathi kaplama yollardan bahsedilmistir. Yol
iistyap1 kaplamalarimi olusturan  tabakalarm ve  bu tabakalarin ozellikleri
incelenmistir. Ustyapiya gelen cevresel ve trafik etkilerinden de bu béliimde soz

edilmistir.

Ucgiincii boliimde calisma kapsaminda kullanilacak yol tiplerinden ve bu yol
tiplerinin tasarimindan bahsedilmistir. Yol tiplerinin tasariminda ortaklik saglanmasi
amactyla yol platform genisligi 8 m kabul edilmistir. Yol tasariminda zeminlerin
farkli ozelliklerini dikkate alma agisindan, ii¢ farkli zemin CBR degerlerine gore tip
enkesit tasarimlar1 yapilmistir. Sathi kaplama yollar i¢in tek tip seg¢ilmistir. Dayanim,
giivenlik, konfor ve trafik yogunlugu diisiiniilerek c¢ift tabaka sathi kaplama

yapilmasi kabul edilmistir.

Ddérdiincii boliimde tlistyapi kaplama maliyetleri hesaplanmistir. Kaplama maliyetleri
ticiincli Boliimde hesaplanan ve yapimi kabul edilen yol tipleri i¢in yapilmistir. Yol
tiplerinde 1.00 km uzunlugunda yollarda kullanilan tabakalarin toplam maliyetleri

hesaplanmustir.

Besinci boliimde yol iistyapt kaplama maliyetlerinde idare ve miiteahhit
maliyetlerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Firmalarin ihalelerde verdigi teklifler
degerlendirilmistir. Firma tekliflerinin ortalamalar1 hesaplanmistir. Ortalama fiyatlar,
idare fiyatlar1 ve miiteahhit teklifleri arasinda dagilim tablolari olusturulmus ve
indirim oranlar1 gosterilmistir. Ortalama fiyatlar ile 1.00 km yol maliyeti
hesaplanmigtir. Toplam maliyetlerdeki indirim oranlar1 da gosterilmistir.

Altinc1 bolimde maliyetler arasindaki  farkin ~ sebepleri tlizerine yorumlar
yapilmistir. Indirim sebepleri, indirimlerin arasindaki iliskiler {izerine yorumlarin

yapildig1 kisimdar.



1.1 KAYNAK BIiLGIiSi

Diindar(1998) Esnek {listyapi tasarim yontemlerini karsilastirmigtir. Ampirik yontem
olan RRL29 ve AASHTO 93 analitik - ampirik SHELL analitik yontemlerini birbiri

ile karsilagtirmis genel olarak ayni sonuglara ulagsmistir.

Ilicali, Tayfur, Ozen (2004) Sehir ici yollarda kullanilmakta olan iistyap: kesiti ve
malzemesinin degerlendirilmesi iizerinde calismis AASHTO 1986 metoduna gore
yol {iistyapr kaplama tabakalarini karsilagtirmistir. Hafif trafiin tasindigi yollarda
tabaka kalinliklar1 ve sayilart daha az bulunmus ve trafik yiikii ve degerlerinin arttig1

yollarda ise tabaka sayisi ve kalinliklarin arttig1 tespit edilmistir.

Karasahin, Saltan, Giirer, Cetin, Aktas,Uz (2009) ‘Tiirkiye de ve Diinya da Sathi
Kaplama Uygulamalar1’ adli yayinlarinda Ulkemizde yol aginimn biiyiik bir kisminin
sathi kaplama yollar oldugundan soz edilmistir. Sathi kaplama yollarin farkli
bolgelerde uygulandigr ve tasarim kriterlerine gore olumlu sonuglar alindig

gorilmistir.

Karasahin (1988) Karayolu iistyapilarinin maliyet ve enerji yoniinden karsilastirmis
rijit Uist yapilarin esnek iistyapilara ilk yapim ve toplam maliyet agisindan daha diisiik

maliyetlere sahip oldugu bulunmustur.

Cycle Cost Analysis Sheet 1 of 7 (Chapter 4-LCCA August 2006) Omiir déngii
maliyet analizi, yol iistyap1 kaplamalarinin 6n goriilen servis siiresi i¢inde, ilk yapim
ve bakim onarim maliyetleri agisindan, bugiinkii degerlerinin  hesaplanmasi,

ekonomik agidan en uygun maliyetin se¢enek olarak kabul etmektedir.

KJ Jenkins(2010) Giiney Afrika da yol istyapilarinin maliyetlerinden. Enerji
tilketimi ve ¢evre etkilerinin toplam maliyetleri dikkate alinarak, kaplamalarin
servis dmrii boyunca daha gercek¢i bakim onarim yontemleri savunulmustur.

Ozdemir, Tigdemir, Avci (2009) Sicak bolgelerde tasarlanmasi gereken iistyapi
kaplama tabakalar1 hakkinda yaptiklar1 calismadir. Ustyapr kaplama tabakalarinin
tasariminda, malzemelerin ve bitlimlii karisimlarin 6zelliklerinin iyi bilinmesi
gerektigi anlatilmistir. Esnek iistyap1 tasariminda, géz oniine alinmasi gerekli iki

temel oOzellikten bahsedilmektedir. Malzemelerin gerilme sekil degistirme,



deformasyon seklini degistiren bu ozellikler agiklanmistir. Tasarlanacak {iistyapi
kaplamalarinin, malzeme bitim Ozellikleri, agrega boyutlari ve yiikleme

degisikliklerinin yol 6mriinii nasil degistirecegi incelenmistir.

Ahmetzade, Yilmaz (2007) Uzun Omiirli tstyapr tasarim yontemleri {izerine bir
arastirma yapmiglardir. Calisma kapsaminda tistyapilarin 50 yildan daha uzun siire
iyilestirme ve yeniden yapim gerektirmeyen iistyapilarin tasarimindan bahsetmistir.
Uzun 6miirlii {istyap1 i¢in uygun ve stabil bir temel tabakasi olusturmasi gerektigi,
kalict deformasyonlar ve termal catlaklara karsi dayaniklt tabakalarin

olusturabilmesinden s6z edilmistir.

Findik, Saltan (2008) hafif agregalarin esnek iistyapi temelinde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Hafif agregalar tif, bims, lav curufu gibi kirilmis veya kirilmamis
agregalar olarak tanimlanmistir. Calisma kapsaminda belirli oranlarda, hafif

agregalarin alttemel tabakasinda kullanilabilirliginden s6z edilmistir.

Kok, Kuloglu (2007) Ustyap: tasarim ydntemlerinden AASHTO 72 ve AASHTO
86 metodu Kkarsilastirilmistir.  AASHTO 86 yonteminde drenaj kosullari, dingil
tekerriir yiikleri, sisme donma gibi hata risklerini azaltmak amaciyla gevresel
faktorlere bagli gilivenlik katsayis1 esas alinmistir. Karsilastirma sonucuna gore,
zemin tagima giicliniin distk oldugu bolgelerde iki yonteminde ekonomik
sonuglarinin ayni oldugu goriilmiistiir. Zemin tasima giicliniin  yiiksek oldugu

bolgelerde AASHTO 86 metodunun daha ekonomik sonuglar verdigi goriilmiistiir.

K.G.M. (2006) Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi, Karayollar1 Genel
Miidiirliigh Teknik Arastirmalar Dairesi tarafindan hazirlanan referans kaynaklardan
bir tanesidir. Rehberin igerigi AASHTO 93 rehberi kriterlerinin son diizenlemelerini
referans alarak hazirlanmistir. Ustyap: tasariminda Ulkemiz sartlarmi gdz oniine
alarak tstyapr kaplama tabaklarmin dizaynimi anlagilir hale getirmistir. Proje
stiresince trafik hacminin hesaplanmasi, gilivenilirlik kavrami, zemin esneklik

modiilii ve tasarimda kullanilmasina agiklik getirmistir.



Isfalt (2001) asfalt ve uygulamalari isfalt A.S tarafindan hazirlanmis, asfalt ve
uygulama alanlar1 hakkinda kapsamli kaynaklardan bir tanesidir. Bitiimli Sicak
Karisim (BSK) tabakalar1 tasarim ve uygulamasi hakkinda arastirmalar1 kapsamakta
ve aymi zamanda sathi kaplama yollari da konu etmektedir. Tasarim metotlari,

agrega deneyleri ve teknik 6zelliklerin anlatildigi kaynak bir kitaptir.

1.2 ON BILGILER

Kocaeli ili konumu itibar1 ile Marmara bolgesinde 6nemli bir gecis giizergahinda
bulunmaktadir. Gerek sanayi sehri olmasi gerekse Istanbul ve Avrupa’ya giden

araglarin gecis yollar1 {izerinde bulunmasi sebebiyle 6nemini daha da arttirmaktadir.

Kocaeli Marmara denizinin bati uzantisinda Izmit korfezi etrafinda bulunan bir
sehirdir. 400 kuzey enlemi 290 dogu boylaminda bulunmaktadir. Ortalama yiikseklik
76 m yil iginde ortalama sicaklik 46 CO yillik yagis ortalamasi 786 kg / m2 dir.
Iklim kosullar1 1liman iklim 6zelligi gdstermektedir.

Marmara bolgesinin biiylik bir kism1 Sekill.1 de goriildiigii gibi 1. derece deprem
bolgesinde yer almaktadir. Kocaeli 17 Agustos 1999 yilinda 7.4 siddetinde biiytik bir

deprem gecirmistir. Deprem biiyiik 6l¢iide can ve mal kaybina sebep olmustur.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®
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Sekil 1.1 Deprem Bolgeleri Haritas1



Depremin etkisi ile yollar ve ulagim sistemleri de zarar gormiis ve ulasimda ciddi
aksamalara sebep olmustur. Sehir i¢i ve sehirlerarasit yollarin felaket anlarina
hazirliksiz oldugu anlasilmistir. Sonraki yillarda planlara, afet durumlarinda

insanlarin sehirden tahliye edilebilmesi igin afet kagis yollar1 islenmis ve yapilmistir.

Kocaeli genelinde yapilan yollar Karayollar1 1. Bolge Midirligli ve Kocaeli
Biiyiiksehir  Belediyesi tarafindan yapilmaktadir. Yapilan yol tipleri tiplerin
cogunlukla bitiimlii sicak karisim (BSK) ve sathi kaplama olup bunlara oranla ¢ok
az da beton yol olarak yapilmaktadir. Sehir sinirlart iginde yaklasik toplam yol
uzunlugu 7100 km dir. Sehir i¢i yollar 2.600 km kdy yolu 2.500 km tarim ve arazi
yollar1 2000 km dir.



2. KOCAELI’DE KULLANILAN KARAYOLU USTYAPI
TIiPLERI

2.1 GIRIS

Karayolu yapis1 tercihler ve standartlara uygun, belirlenen geometrik sartlari
saglayan ve proje Omrii boyunca her tiirlii iklim kosullar1 altinda hizmet verdigi
tagitlarin istenilen hiz, giivenlik, konfor kosullarinda hareket edebilmelerini saglamak

amaciyla insa edilen bir yap1 olarak tanimlanabilir. ( Isfalt 2002 )

Karayolu yapist iistyap1 ve alt yap1 olarak iki kisimdan olugmaktadir. Alt yapr dogal
zemin ile kaplama yiizeyine kadar olan kisimdir {ist yapidan gelen yiikleri dogal

zemine iletir.

Ustyap trafik yiiklerini alt yapinin tastyacag degerlere indirmek ve ayni zamanda alt
yapiy1 hava kosullar1 ve diger zorlayic1 kuvvetlere karsi korumak iizere alt yapi
lizerine yerlestirilir. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi sinirlart ig¢inde {iist yapilar

bitiimlii sicak karisim yollar ve sathi kaplama yollar olmak iizere ¢esitlendirilir.

Sekil 2.1 de tekerlek yiikii dagilimi gosterilmistir. Trafik yliklerinden kaynaklanan
gerilmeler tabakalar arasinda birbirine iletilir. Bu esnada kaplama tabakalarinin
dayanim Ozelligine bagl olarak gerilmelerin siddeti azalir.Gerilmeler tabi zeminin
tasima giiciinii asmayacak sekilde taban zeminine iletilmis olurlar. (Isfalt 2001)

Tekerlek yiikii
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Sekil 2.1 Tekerlek yiik etkisi
Kaynak: Tung 2004



2.2 BITUMLU SICAK KARISIM YOLLAR VE TABAKALARI

Bir esnek tist yap1, taban zemini iizerine asinma tabakasi, temel tabakasi ve alttemel
tabakalarmin yapilmasi ile olusmaktadir. Ust yapmin iist kismindan taban zemine
dogru inildik¢e, tabakalarda kullanila malzemelerin mekanik o6zellikleri ve dane

boyutlar1 da degigsmektedir. (Umar ve Agar 1991)

Bu tabakalanma durumunu belirleyen faktorler proje omrii, trafik hacmi, Yillik
Ortama Giinlikk Trafik (YOGT) taban zemini ve dayanimi gibi kriterler gz 6niinde

bulundurulmaktadir.

Bir esnek {iist yapida en tstteki tabaka kaplama tabakasi olarak teskil edilmektedir.
Bu tabaka asinma ve binder tabakalari olarak iki kisimda olusur. S6z konusu
tabakanin trafigi emniyetli ve konforlu bir sekilde gecirebilmesi i¢in yeterli siirtiinme
ve uygun yuvarlanma yiizeyi olusturma amacini giider. Ayrica asinma tabakasinin
yiizeysel sularin tizerinde birikmemesi i¢in uygun kosullarda suyu tahliye edecek

egimlere gore yapilmis olmasi gerekir.

Sekil 2.2 de goriildiigli gibi, esnek lstyapilarin ozellikleri, lizerinde tasidigr trafik

yiikleri etkisinde elastik davranig gostermeleridir.

Esneklik Modiilii = (Gerilme / Sekil degistirme ) (1.2)

Sekil 2.2 Esnek iistyapt malzemelerinin tekrarh yiikler altinda davramsi
Kaynak : K.G.M 2006



Grafikteki dingil tekerriir sayilar1 gerilmeyi, deformasyon ise sekil degistirmenin

gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Ustyapilar projelendirilirken, elastik teoriyi esas alan esneklik modiiliine gore
projelendirilmektedir. Esneklik modiilii elastik teorinin uygulamasi olup, iistyapi
malzemelerinin statik yiikten ziyade tekerriir eden trafik yiikleri altinda elastikiyet

modiiliiniin tespiti i¢in gelistirilmis bir yaklagimdir.

Ustyap1 malzemeleri normal olarak elastik degildir ve her yiik tekrarindan sonra bir
miktar plastik deformasyon gosterirler. Bununla beraber, eger trafik yiikii
malzemenin mukavemetine nazaran kiiglik ise, belirli miktar yiik tekerriiriinden sonra

malzeme elastik davranis gostermeye baslar. ( K.G.M 2006 )

2.2.1 Asinma Tabakasi
Asinma tabakasi esnek iistyap1 kaplamalarinda en iist tabakadir. Trafik yiiklerine
direk maruz kalmakta ve diger tabakalara iletimini saglayan ilk tabakadir. Asinma

tabakasi ilkemizde kalinlig1 genellikle 5 cm uygulanmaktadir.

Asmma tabakasini olusturan malzemelerin miktarlart analizlerimizde (Ek1)
verilmistir. Asinma tabakasinda tasarimi itibari ile elekten gegen ince malzemeler ve
bitim oran1 diger tabakalara oranla daha yogun olarak bulunmaktadir. Tagit

yiiklerinden kaynaklanan kuvvet etkilerini alt tabakalara iletir.

2.2.2 Binder Tabakasi

Karayolu tasariminda asmma tabakasinin hemen altinda teskil edilen tabakadir.
Binder tabakasi iilkemiz karayollarinda farkli kalinliklara uygulanmaktadir.
Kalmliklarin degisimindeki etken, tasarim 6mrii boyunca 6ngoriilen toplam standart
dingil tekerriir sayisidir ( Tgz ). Dingil tekerriir sayist arttikca tabaka kalinliginda
dogru orantili olarak artmaktadir. Tabaka kalinliginda en az 6 cm en fazla 13 cm

kalinligindan uygulanmaktadir.

Binder tabakasini olusturan malzemeler boyutu asinma tabakasina oranla kalin
malzemeler yogunluk bakimindan biraz daha fazladir. Binder tabakasi asimnma

tabakasindan gelen yiikleri daha genis zeminlere yayar ve yiikiin etkisini azaltarak alt



tabakalara iletir. Bu tabakadaki bitiim orani, agirlik¢a aginmaya tabakasindan daha
azdir. ( K.G.M. 2006 )

2.2.3 Bitiimlii Temel

Bitiimlii temel tabakast PMT temel tabakasi ile binder tabakasi arasinda uygulanan
esnek lstyapi tabakasidir. Bitiimlii temel tabakasi da binder tabakasi gibi standart
dingil tekerriir sayisina gore tabaka kalinligi degismektedir. Tabaka kalinliklari
minimum 8 cm olarak yapilmakta ve agir trafik hacmine gore 16 cm kalinliga

kadar uygulanmaktadir.

Bitiimlii temel tabakasinin ihtiva ettigi agrega boyutlari, diger esnek iistyapi
tabakalarina oranla biraz daha biiyliktiir. Agrega boyutundaki bu artig, trafik
yiklerini taban zeminine iletilmesi esnasinda,  yiik  etkisi biraz  daha
azaltilmaktadir. Bitiimlii temel tabakasinda bitiim orani diger tabakalara oranla daha
azdir. Bu tabaka esneklik bakimindan diger tabakalara nazaran islevi biraz daha

azalmis ama mukavemet bakindan artmistir. (Tung 2007)

2.2.4 Temel Tabakas1

Kaplama tabakasmi tasmak {izere altina yerlestirilen tabakadir. Uygun bir baglayici
ile islem gormiis malzeme tabakasidir. Temel olarak birden fazla tabaka yapmak
miimkiin olup, temel tabakasinin baglica gorevi kaplama tabakasina dayanak
saglamaktir. Ustyapmin yiik tasima kabiliyetini arttirmali, trafik yiiklerinden dogan
yiiksek kayma gerilmelerine karsi koyabilmeli ve yiiksek nem oraninda dayanikli
kalabilmelidir. Temel tabakasi1 drenaja yardimer olabildigi gibi don etkisine kars1 da

ek bir koruma saglayabilmelidir. ( Umar ve AGAR 1985)

2.2.4.1 Plent miks temel (PMT)

PMT tabakasi, yol tabakalarinda Graniiler alttemel ( GAT ) tabakasindan 6nce
uygulanan temel tabakasidir. Igerigindeki malzemeler, belirli graniilometriye uygun
olarak hazirlanmaktadir. Boyutlandirilmis  malzemeler belirli oranda su ile
karistirtlarak  finiser ile yol platformuna serilir. PMT hazirlanmasi sirasinda kaba
agregalarin kullanilmasi, trafik ytiklerinden olusacak deformasyonlarin 6nlenmesinde
bliylik 6nem tagimaktadir. Agregalar sabit bir karigtiricida optimum su oraninda

karistirtlarak hazirlanir. ( Tung 2007 )
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2.2.5 Alttemel Tabakasi

Temel tabakas1 ve dogal zemin arasinda kalan tabaka alt temel tabakasidir. Alt temel
tabakasi temel tabakasini tasmak lizere, taban ylizeyine yerlestirilen islem gormiis,

sikigtirilmis graniiler malzemedir.

Alttemel tabakasi, iistyapinin yiik tasima kapasitesinin esasini teskil eder. Gradasyon
limitleri daha genis araliktadir. Maksimum dane boyutunun daha biiyiik olmasindan
dolay1 ekonomiktir. Alttemel tabakasinin stabilitesi temel tabakasina nazaran
daha diistiktiir, fakat drenaj kabiliyeti daha yiiksektir. ( Tuncg 2004 )

2.2.5.1 Graniiler alttemel (GAT)

GAT tabakas1 calismamizda yol kaplama tabakalarmin en altina yapilacak olan
tabakadir. Sikistirilmis zemin {izerine teskil edilen bu tabaka diger tabakalardan
intikal eden trafik yiiklerini zemine yayar. Graniiler alttemel tabakasi ile daha diisiik
maliyette daha kalin bir tabaka olusturulur. Ayni zamanda igerigindeki malzeme
boyutlarinin diger tabakalara oranla biiyilk olmasi sebebiyle drenaj kabiliyeti
yiiksektir.( Tung 2007 )

2.3 SATHI KAPLAMA YOLLAR

Sathi kaplamalar iilkemizde en ¢ok kullanilan kaplama tiiridiir. Genellikle 25 mm
den daha az kalinliga sahip kaplamalardir. Sathi kaplamalar hazirlanmig bir temel
lizerine Once bitlimli baglayici, arkasindan agrega tatbiki seklinde inga edilir. Sathi

kaplamalar agir trafikli anayollardan, giinde birkag vasita tasiyan sokaklara kadar her

cesit yolda basari ile kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.3 Sathi kaplama yapim

Bu tip kaplamalar temel ve alttemel tabakasi tizerine yapilan bir kaplama tabakasidir.
Sadece basinca calisan, egilme ve ¢ekme mukavemeti olamayan diisey yonde gelen
tekerlek kuvvetini temel ve alt temel tabakalarina iletir Sathi kapmalar yol yiizeyine
ince bir film halinde asfalt sermek, sonra bunun istiinii tabaka halinde agrega ile

ortmek suretiyle yapilir ve iist yap1 ilizerindeki ylizeydeki sularin alt tabakalara
ulagsmasini engeller. (Giirer 2009)

Sathi kaplamalar ti¢ gruba ayrilir.

1. Tek tabaka bitiimlii yiizeysel kaplama

2. 1ki tabaka bitiimlii yiizeysel kaplama

3. Bir veya birkag tabaka bitiimli koruyucu yiizeysel kaplama ( Seal — Coat )

2.3.1 Sathi Kaplama Cesitleri
BSK yollara gore yapim maliyeti daha diisiik olan sathi kaplama, 6zellikle hafif tasit

trafiginin oldugu yollarda uygulanmaktadir. Araclarin fren emniyeti acisindan da
onemli olan sathi kaplama, pratik oldugu i¢in 6zellikle de sicak asfaltin ulastirilmasi
zor olan alanlarda uygulanmaktadir. ( Isfalt 2002 )
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Sekil 2.2 Sathi kaplama ¢esitleri
Kaynak: Giirer 2009
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2.3.1.1 Tek kat sathi kaplama

Tek kat sathi kaplama bir asinma ve gegirimsizlik tabakasi olarak kullanilmaktadir.
Hazirlanmis  ylizeye asfalt piiskiirtme ve arkasindan agrega sererek
olusturulmaktadir. Tabakanin kalinligi yaklasik kullanilan agreganin maksimum

boyutu kadardir.

2.3.1.2 Cok cath sathi kaplamalar

Cok kath sathi kaplamalar tek kat sathi kaplamalardan daha yiiksek dayaniklilikta
asinma ve gegcirimsizlik tabakasi saglamakta ve list yapiya bir miktar mukavemet
kazandirabilmektedir. Cok katli sathi kaplamalar iki veya daha fazla ardi ardina
asfalt ve agrega uygulamasinda olusmaktadir. Her bir iist tabakaya iliskin kaplayici

agreganin {ist boyutu bir éncekinin yarisindan fazla olmamalidir. ( Isfalt2002 )

2.3.1.3 Kum yalitim

Bir kum yalitim1 ince agrega ile ortiilmiis asfalt malzemesi uygulamasi olup, kaygan
kaplamalarin kayma direncinin iyilestirilmesi ya da hava ve su girigine karsi bir
yalitim saglanmasinda kullanilabilmektedir. Tipik olarak, asfalt islem gorecek olan
yiizeyin iizerine plskiirtiilmekte ve bu iglemi bir kum uygulamasi takip etmektedir. (

[sfalt2002 )

2.4 USTYAPIYA GELEN ETKIiLER

Yol iistyapist hizmet omrii boyunca trafik yiiklerine ve c¢evresel etkilere maruz
kalir. Yola etki eden dingil yiikleri, iklim kosullari, yagmurlar, donma ve ¢oziilme
gibi birgok zorlayici ekiler bulunmaktadir. Ustyap: kaplama tabakalarmim bu
zorlamalar1 karsi tasarim sartlarinda 6n goriilen performansi gostermelidir. Kocaeli
Biiytiksehir Belediyesi sinirlar i¢inde yol bozumlarinda etkili faktor standart dingil
yiikiinlin asilmasidir. Bolgemizde bulunan fabrikalara limanlar ve diger sanayi
tesislerinden gelen mamul ve ham maddeler, agirlikli olarak karayolu tasimaciligi ile
gelmektedir. Denetimler sirasinda kamyonlarin ve treyler gibi araglarin ¢ogu zaman,
standart dingil yiikiine uymadiklar1 goriilmektedir. Bu yiizden yollarimizin hizmet

Omrii ongoriilen proje sliresinden daha kisa siirede bitmektedir.
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Bolgemizde iklim sartlar1 Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda bir gecis
iklimi 6zelligi gosterir. Kislar kismen 1lik ve yagisli, yazlar sicak ve az yagislt gecer.
Kar yagis1 topragin karla ortiilii giin sayis1 10 giinii gegmez. Don olay1 ¢ok fazla

goriilmez yagislarm yol bozulmalarina etkisi daha azdir. (D.M.1)

2.4.1. Trafik Etkileri

Karayolu iizerinde seyreden tasitlarin agirliklari, dingil sayilarina gore degisen
buyiikliiklerde, tekerlek bandajlar1 araciligiyla kaplama sathina iletilmektedir.
Tasitlarin hizlanma ve frenleme evrelerinde bandajla kaplama arasindaki siirtiinmeye
bagli olarak olusan yatay ylikler de {lstyapiya etkimektedir. Dingil yiikleri,
tistyapmin kalinliginin saptanmasinda goéz Oniine alinan en Onemli hususlardan
biridir. Dingil yiikleri arttik¢a, istyapimmin kalinligmi artirmak ve daha kaliteli
malzeme kullanmak gerekmektedir. Yasal dingil yiikleri iilkeden iilkeye
degismektedir. Ulkemizde yasal dingil yiikleri Karayollar1 Trafik Yasa, Tiiziik ve
Yonetmelikleri ile belirlenmektedir. En son olarak 01 Agustos 1997 tarihinde
yiiriirlige giren Karayollar1 Trafik Yonetmeligi ile yasal dingil yiikleri tek dingil de
11.5 ton olarak belirlenmistir. ( Hatipoglu 2001 )

2.4.1.1 Dingil esdegerlilik faktorii

Degisik agirhikta ve sayidaki dingil yiiklerinin bir iistyapida meydana getirdigi
toplam etkiye esdeger bir etki olusturan yiikk 8.2 ton olarak karayollari genel
mudiirligii tarafindan kabul edilmistir. Bu formiil AASHTO tarafindan yapilan
deneylere  dayanarak  hazirlanmistir. EF = Esdegerlilik faktorii denleminde

gosterilmistir.

(2.1)

/TATBIK EDILEN DINGIL YUKU (P)
\STANDART DINGIL YUK (Ts-2)

p= Tatbik edilen dingil yiikii
Tgo= 8.2 Ton Standart dingil yiikii

n= 4.4 ( TCK tarafindan belirlenmis katsay1 )
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Ornek olarak p=11.5 ton Tg>= 8.2 ton olarak kabul edilen dingil yiikiiniin etkisi

EF=(11.5/8.2) **=4.42 olarak hesaplanmaktadir.

Formiilden elde edilen sonu¢ neticesinde iilkemizde yasal olarak kabul edilen
maksimum dingil yiikiiniin yol bozulmalarina etkisi standart dingil ylikiinden 4.42
kat daha fazla oldugunu gormekteyiz. Bu ifade ile dingil yiikiinde, standart kabul
edilen yiikiin 3.3 ton asilmasi ile yolun bozulmasina etkisi, standart dingil yiikiiniin
4.42 uygulanmasi kadar tek seferde etki etmis olacagimi gostermektedir. (K.G.M.
2006)
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3. USTYAPI TABAKA KALINLIKLARININ TASARIMI

3.1 GIRIS

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar igerisinde yol ilk yapim maliyetlerini
hesaplarken bazi smirlamalar getirilmistir. Yol tasariminda esas alinacak kriterler
belirtilmistir. Esnek {istyap1 tasariminda, yol tasariminda yol genisligi 8 mt olarak
alimmustir. 3.25 m serit genislikleri ve 0.75 m de banket genislikleri olarak alinmistir.
Yillik ortama giinliik trafik verileri K.B.B. Ulagim Dairesi Baskanligi 2010 yili
verileri ile esas alinmistir. Bu veriler il yollar1 ve sehir trafiginin yogun oldugu

yollardan alinan trafik sayim verileridir.

Zemin farkliliklar1 agisindan CBR degeri yiizde 5, 10, 30 olarak kabul edilmistir.
Esnek iistyapi tabakalart asinma binder bitiimlii temel PMT ve graniiler alt temel
olarak kabul edilmis SN ( Ustyap: Sayis1 ) bu tabakalara gore hesaplanmistir. Sathi
kaplama yollarin yapiminda ise ¢ift tabaka sathi kaplama, 20 cm PMT ve 30cm GAT

tabakalari olarak tabakalandirma yapilmis ve maiyetler hesaplanmistir.

Ustyapr tasariminda proje siireleri BSK kaplama yollarsa 20 yil ve sathi kaplama

yollarda 10 yillik proje siireleri ngoriilmiistiir.

3.2 ESNEK USTYAPI TABAKALARININ HESAPLANMASI

Esnek {istyapr tabakalarinin tasariminda esas alinan hesaplama metodu AASHTO
yontemi olarak belirlenmistir. Bu yontemde trafik yogunluguna ve yol sinifina gore
SN (iistyapr sayis1) tayini yapilir. Daha sonra zemin CBR degeri tabaka katsayilari,
drenaj katsayilar1 ve abaklar kullanilarak gerekli SN bulunur ve fark SN den dogacak

tabaka aris veya azalmalarint GAT malzemesine yansitarak hesaplanmaktadir.

3.2.1 Tanimlar
Esnek iistyapilarin projelendirilmesinde agiklama yapilabilmesi i¢in bazi tanimlarin

yapilmas1 uygun goriilmiistiir.

16



3.2.1.1 Servis kabiliyeti

Yolun tasarlanan yiiksek hiz ve hacimde trafige hizmet etme kabiliyetidir. Servis
kabiliyeti (P) en fazla 5 en az 0 olarak alinmaktadir. Ustyapilar servis kabiliyeti
kaybina bagli olarak projelendirilmektedir. ilk servis kabiliyeti Po = 4.2 kabul edilip,
son servis kabiliyeti ise Pt = 2.0 olarak kabul edilecektir. ( K.E.U.P.R. 2006 )

Tablo 3.1 Servis kabiliyeti

Yol siifi Pt
Otoyollar, Devlet yollari 2.5
Il yollar1 2.0

Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi 2006

3.2.1.2 Tasit esdegerlik faktorii ( TEF )

Tasit esdegerlik faktorii, projesi yapilacak olan yolun 6zelliklerini temsil eden, dingil
yiikii caligmalar1 sonucu ortaya ¢ikan dingil yiikii dagilim ve dingil yiikii esdegerlilik
faktorleri kullanilarak bulunur.  K.G.M. tarafindan hareketli agirlik oOlctim
istasyonlar1 tarafindan yapilan trafik smiflandirmalari sonucu 2000 ve 2005 yillari

arasinda yapilan ¢alismalar sonucunda bes ¢esit tasit grubu i¢in TEF bulunmustur. (
K.G.M. 2006 )

Otobiis, kamyon ve treyler gibi araglar hem kendi agirliklart ve hem de tasidiklar
yiikler sebebi ile agir ara¢ sinifina girmektedirler. Bu araglar karayolu trafiginin
bliylik bir kismin1 olusturmaktadirlar. Yol bozulmalarinda en c¢ok etkisi olan
faktorlerden bir tanesi, ara¢ yiklerinin yol {styapisina yaptigr etkiden

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3.2 Tasit esdegerlik faktorii

Tasit grubu Tasit esdegerlik faktorii
Treyler 4.10
Kamyon 2.90
Otobiis 3.2

Orta Yiikli Ticari Tasit 0.6
Otomobil 0.0006

Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi 2006

3.2.1.3 Hesap seridi faktorii

Kaplama kalinligima etki eden en onemli faktorlerden bir tanesi, agir tasitlarin
tekerriir sayisidir. iki seritli yollarda trafik hacmi her iki yonde de hareket eden
araclarin toplami olarak alimmaktadir. Dolayisiyla agir tasitlar icin serit dagilim
faktorii tasarim sirasinda gdz oniine bulundurulur. Ulkemizde iistyap: tasarimlarinda
K.G.M. tarafindan hazirlanan serit dagilim faktorleri kullanilmaktadir. Trafik hacmi
belirlendikten sonra serit sayilarina bagli olarak serit dagilim faktorii ile carpilir

hesap seridindeki tasit sayis1 bulunur(KGM. 2006)

Tablo 3.3 Hesap seridi faktorii

Her iki yondeki serit sayisi Serit dagilim faktori
2 1,00
4 0,90
6 ve daha fazla 0.80

Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi 2006

18



3.2.1.4 Giivenilirlik
Projesi yapilmis bir yolun tasarim siiresi igerisinde kendisinden beklenen proje
sartlarim1 ve gelecege yoOnelik hesaplanan proje trafigini karsilamasinda bir

giivenilirlik seviyesi belirlenmesi gerekir.

Giivenilirlik seviyesi ve gilivenirliligin standart normal sapmasi (Zg) yolun sinifina
bagli olarak Tablo 4 ‘den segilecektir. Trafik ve performans tahmininin bilesik
toplam standart sapma (Sp) degeri ise ongoériilen trafik giivenirliligine bagli olarak
esnek tistyapilar i¢in 0.45-rijit Gistyapilar i¢in ise 0.35 olarak alinmaktadir. (K.G.M.
2006)

Tablo 3.4 Giivenilirlik

Yol sinifi Sartname Standart Toplam Std | Toplam Standat
Giivenilirlik Normal Sapma | Sapma S, Sapma S, Rijit
degeri R% Zr Esnek

Otoyollar 95 -1.645 0.45 0.35

Devlet Yolu 85 -1.037 0.45 0.35

il yolu 70 -0.524 0.45 0.35

Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi 2006

3.2.1.5 CBR (California Bearing Ratio)

Ustyapt kalmliklart hesaplanmasinda etkili olan, tabi zeminin tasima giiciiniin
belirlenmesinde kullanilan deney yontemidir. Zeminin ve graniiler malzemenin CBR
degeri goz Oniine alinarak {istyapr tabaka kalinliklar1 belirlenmektedir. 1930’lu

yillarda Kaliforniya’da kullanilmaya baslanmistir.

Orselenmis zemin numunelerinin sikigtirilarak deney islemlerinin uygulanmasi
gerceklesir. Deney numunelerinde, nem-yogunluk iliskisinde, en biiyiikk kuru
yogunlugu veren numuneler segilir. Secilen bu numuneler, suda bekletilerek
doygunluk derecesine ulastirilir. Kiigiik bir silindirik piston, elde edilen bu

numuneye batirilir. Batma esnasinda deformasyon bilgileri toplanir. Pistonun
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numune yiizeyinde 0.25 cm batmasi gerekli yiikiin, referans alinan malzemenin 0.25
cm batmast i¢in gerekli yiike oranlanmasi ile elde edilir. CBR degeri yiizde olarak

ifade edilir ve deger yiikseldikce zemin sertlesir. ( Oztiirk 2006 )

3.2.1.6 Esneklik modiilii ( M;)
Ustyap1 tasarimlar1 esnasinda, tabii zemin esneklik modiilii kullanilmas1 gereken

parametrelerden bir tanesidir. M, olarak ifade edilmektedir.

Ustyap1 tasidign trafik yiiklerini taban zeminine indirip, gerilmeleri iizerinden atmaya
calisacaktir. Taban zeminin bu yiikler altinda belirli oranda kalic1 ve gegici
deformasyonlara ugrayacaktir. Kaplama tabakasi hesaplarinda M, ( esneklik modiilii )

degerinin bilinmesi gerekmektedir.

Mr=1500xCBR (3.1)
(K.G.M. 2006)

3.2.1.7 Trafik analizleri ve degerlendirilmesi
Yol iistyapr kalinlik tasariminda, {ist yapinin maruz kalacag: trafik yiikleri, proje

hizmet siiresi icinde ongdriilen trafik artiglar1 degerlendirmeleri géz oniine alinir.

Ustyap1 tasariminda K.G.M tarafindan kabul edilen trafik degerlendirme formiilleri

kullanilacaktir.

t = Hizmet 6mrii

t, = Ilk trafik

n = Hesap seridi faktorii

i = Trafik Yoni

J = Trafigin kag¢ yonlii olusu
TEF = Tasit esdegerlilik faktori
Tg2 = Toplam standart dingil tekerriir sayisi

W(g = Hesap Seridine Diisen Giinliik Standart Dingil Yiikii Tekerriir Sayis1 (Wg )
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r = Trafik artig ylizdesi

t, = Proje Trafigi

tt=(t) Yil sonu trafik t; =t, ( 1+r) (3.2)
to= 0.4343(t-to)/log(t/to) (3.2)
Wg = tpxTEFxn/i (3.4)
Tg2 = Wgx365xt (3.5)

3.2.1.8 Ustyapi Sayis1 (SN)

Ustyapi tabakalarinin olusturulmasi, SN {istyap1 sayismin analizi ile olusturulur. SN
sayist bir¢cok parametreye baglidir. SN sayisi, toplam standart dingil sayisi,
giivenilirlik, son servis kabiliyeti, zemin esneklik modiilli, standart sapma
parametrelerine bagli olarak elde edilmektedir. TCK esnek iistyapt rehberinde
istyap1 kompozisyonlarina goére mevcut SN sayisin1 6n dizayn sayist olarak alinir.
Gerekli SN sayisint AASHTOO 93 de tavsiye edilen SN sayis1 hesaplama abagindan

alinmaktadir.
SN=a;.D; + a,.D5 + a3.D3. + a4.D4.my+ a5.D5.msg (36)

masvems PMT ve GAT igin drenaj katsayis1 olup hesaplarsa 1.0 olarak kabul

edilmistir
m s =ms= 1.0
Tablo 3.5 Sn parametreleri
Tabaka cinsi izafi tabaka izafi tabaka Tabaka
Numarasi katsayisi kalinhgy (cm)

Asinma a 0.42 D,
Binder a 0.40 D,
Bitiimlii temel as 0.36 Ds
Plen-miks temel A 0.15 D4
Grantiler alt temel as 0.14 Ds

Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi 2006
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3.2.3 Esnek iistyap tipleri

Esnek {istyap1r projelendirme kisminda, onceki bdliimlerde aciklanan kurallar
dogrultusunda hesaplamalar yapilacaktir. Genel olarak AASHTO ve TCK den
alman kurallar kapsaminda tasarim ve hesaplar yapilacakti. CBR degerleri yiizde

5,10 ve 30 igin iistyap1 kalinliklar1 ve SN hesaplamalar1 yapilmistir.

Yillik ortalama giinliik trafik degerleri baslangic trafigi olarak benimsenmis olup bu
degerler TCK saymmlart ve Kocaeli Biiyiikksehir Belediyesi Ulasim Dairesi

Baskanliginca yapilan sayimlarin ortalamalar1 alinmistir.

3.2.3.1 Esnek iistyapi tabaka hesaplanmasi CBR % 5, % 10, % 30
Tabakalarin hesaplanmasinda kullanilacak olan trafik yogunlugu degerleri K.G.M
tarafindan yapilan sabit sayim istasyonlarindan alinan verilerin, tasit gruplarina gore

ortalama degerleri hesaplanmistir. Tablo 3.6 da bu degerlerin ortalamasi

gosterilmistir.
Tablo 3.6 Trafik sayimlari ortalama
Trafik gruplan Treyler | Kamyon | Otobiis | O.Y.T.T | Otom. | Toplam
Yillik ortama giinlik | 721 1393 138 630 6283 9165
trafik
Trafik artis katsayilari 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
(r)
11k trafik To 721 1393 138 630 6283
Son trafik=( Tt ) = t0* | 1580 3051 366 1671 16671
(1+n™t
Proje trafigi ( Tp ) 1095 2115 234 1067 10646
Tasit esdegerlik faktorii | 4.10 2.90 3.20 0.6 0.0006
(Wg) 2244 3066 374 320 3 6008
Toplam standart dingil tekerriir sayis1 Tg> 43.857.593

Kaynak : Karayollar1 Genel Miidiirliigii 2009 Istatistikleri

YOGT trafik sayimlart ile standart dingil sayisina gore tabaka On tasarimlari
kalinliklart esnek {iistyapr tasarim rehberinde gosterilen tablodan Tablo 3.7

alinmaktadir.
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Tablo 3.7 Ustyap1 kalinlik tablosu

USTYAPI TRAFIK KATEGORILERI (MILYON)
TABAKALARI 3-15 15-20 | 20-25°| 25-35 35-45 45-60 60-75 75-100 | 100-125 | 125-150 | 150-200 | 200-250 > 250
ASINMA** 5 5 5 5 L5 5 5 5 5 5 5 5 5
BINDER 6 i 7 74 8 8 8 10 10 10 10 11 12
BITUMLU TEMEL 8 8 9 10 10 11 12 11 12 13 14 14 14
PMT VEYA 3
KIRMATAS TEMEL 15 20 20 20 20 20 20 | 2 20 20 20 20 20
TOPLAM MEVCUT SN 9.63 10.78 | 11.14 11.50 11.90 12.26 12.62 13.06 13.42 13.78 14.14 14.54 14.94
MR (psi) AUTTEMEL KALINLIKLARI (KIRMATAS /: KUM-CAKIL ALTTEMEL
5800 %s | %0 | %s %s 3%s %0 0 %0 s Vs Vs %0 %o
6750 250 | %5 | %o | %o %% %95 %5 %945 %945 %0 %0 0 o
7500 2% | b | 2%s s 2045 Do %0 % 24 3% %45 %s %s
8300 2%s | 2%s | %o | %o | %%s s %s | *%s 240 %0 %0 %0 o
8900 oo | %%s | %o | %o %0 %0 %0 | *%s 2065 255 %6 20 %0
9500 - %o | %0 | %0 | %o | %o %0 %0 | 2% 20%0 %0 *%s 2%s 255
10000 Yo | %o | % | "o %0 %0 %0 %o %0 2% 2% Do 2%
3 7
1065014000 Yo | 0 | %o %0 %0 %o %0 %0 %% %0 %0 %0 %0
14630 Yoo | o 2 V40 V40 V40 /40 /30 %20 %0 %0 %0 %o
5 5 = . 2 : > w7
15300 o Yo 20 Yho 20 Yoo Yoo 20 /20 %o %0 %o %0
. e . < : 5.7 : = .
16000 A A Yoo A V4o /20 Va0 2 /20 20 %0 %0 %o
= ~x 5 % e 7 5 z -7 ~ 7 Z
16350-18650 Ao /20 Ao Ao Ao Ao Ao Ao /20 20 Ao Ao Ao
o . o o = o . A7 . . w7 .
19000 V4o i = Vho /20 50 Yo /20 Vs
9400 - | | P o po oy o Z 4 A "z
220000 GEREKMEZ

Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap: Projelendirme Rehberi 2006

3.2.3.2 CBR % 5 olan zeminlerde tabakalarin hesaplanmasi1 (Tip 1)
Tabaka hesaplarinda CBR degerleri zemin tasima giiciinii ifade ettiginden, tabaka
kalinliklarinin  hesaplanmasi etkilidir. Mr = 1500 x CBR ( Formiil 3.0 ) baglantisi

yardimi ile SN sayisinin bulunmasina etki eden parametrelerden bir tanesidir.
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Vstyap) Savis, 3N {105

Sekil 3.1 % 5 CBR olan zeminlerde SN sayisi degeri
Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi 2006

Sekil 3.8 den alinan veriler dogrultusunda gerekli SN = 6.06 x 2.54 = 15.4 cm olarak
hesaplanmistir. Gerekli SN sayisint AASHTO rehberinde kullanilan iist yap1
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kalinligin1 belirleme tablosundan hesaplanmaktadir. Gerekli SN sayisinda ¢ikan fark

GAT tabakasina eklenmis ve ihtiya¢ duyulan SN sayis1 Tablo 3.9 da gorildigi gibi

hesaplanmis ve gerekli kalinliga tamamlanmistir

Tablo 3.9 % 5 CBR zemini icin tabaka kalinhklar

Mr =1500 x CBR=7500 psi

Tabakalar a D(on) |axD (o6n) D (son) axD (son)
Asmma 0.42 5) 2.1 5) 2.1
Binder 0.40 8 3.2 8 3.2
Bitiimli temel 0.36 10 3.6 10 3.6
Plent miks temel 0.15 20 3.0 20 3.0
Graniiler temel 0.14 -- 25 3.5
Mevcut SN 11.90

Gerekli SN 15.4

Q.75 3.25 3.25 075
v A

Asinma Tabakasi 5cm
Binder Tabakasi 8 cm
Bitumlu Tem Tabk. 10 cm
Plent Miks Tem 20 cm

Gra. Alt Tem Tabakasi 25 cm
Tabii Zemin CBR %5

Sekil 3.2 Esnek iistyap1 tasarim tip 1

Tip kesit 1 de Kocaeli de tasima giicii diisiik zeminlerde tercih edilen tip kesitin

tabaka kalinliklar1 ve tabaka cinsleri gosterilmistir.
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3.2.3.3 CBR % 10 olan zeminler icin esnek iistyap: tasarim (TiP 2)

CBR yiizde 10 i¢in Mr = 1500 x CBR baglantis1 kullanilarak zemin esneklik
modiiline ( psi ) degerine ulasilir. Tabii zemin esnek modiiliinde degistirilen
parametre sonucu SN sayisinda bir degisim gozlenecektir. SN sayisinda ki bu

degisiklik tabaka katsayilar1 hesaba katilmasi ile tabaka cinslerini degistirecektir.

Mr = 1500 x 10 =15000 (3.1)
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Sekil 3.3 CBR %10 olan zeminlerde SN sayis1 degeri
Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi 2006

Giivenilirlik seviyesi, standart sapma, toplam standart dingil sayis1 ve tabi zemin
esneklik modiilii gibi faktorler gz Oniine alinarak hesap tablosundan SN sayisina

ulasilmustir.

Sekil 3.3 dan alinan veriler dogrultusunda gerekli SN = 4.8 x 2.54 = 12.2 cm olarak
hesaplanmistir. Mevcut SN sayisi ile yapilan mukayesede Bitiimlii Temel Tabakas1

kaldirilmis ve gerekli SN sayisi saglanmustir.

Bitlim oran1 diger tabakalara oranla daha azdir. Agrega boyutlarinin biraz daha

bliylik olmasi sebebi ile tasima giicli digerlerine oranla fazladir. Tabi zemin tasima
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giiclindeki artis yol kesitindeki bitiimlii temel tabakasinin kullanilmamasina yardimci

olmaktadir.

Tablo 3.11 CBR %10 olan zeminlerde tabaka kalinliklar:

Mr =1500x CBR=15000 psi

Tabakalar a D (6n) axD (6n) D (son) axD (son)
Asmma 0.42 5 2.1 5 2.1
Binder 0.40 8 3.2 8 3.2
Bitiimlii temel 0.36 10 3.6 0 0
Plent miks temel 0.15 20 3.0 20 3.0
Graniiler alttemel 0.14 -- 30 4.2
Mevcut SN 11.90

Gerekli SN 12.2

CBR degerindeki artis gerekli SN sayisinda ciddi anlamda azalmaya sebep olmustur.
Bu azalmaya karsin tabaka katsayilarimi kullanarak Tablo 3.11 de goriildigi tizere
bitiimlii temel tabakasin1 kaldirip yerine graniiler alttemel tabakasi kalinliginda

degisiklik yaparak gerekli SN sayisina ulasilmistir.

Tabi zemin ozelliklerine gore, yol tabakalarindaki degisiklikler maliyetleri oldukga
etkilemektedir. Esnek tistyapilarda trafik yiikleri tabakalardan her biri arasinda
iletilerek tabi zemine ulastigindan daha onceki boliimlerde bahsedilmisti. Trafik
yiikleri tekerriirii sonucu, elastik deformasyonlarin siirekliligi halinde tabi zeminde
bozulmalar olusmakta ve bu bozulmalar iistyap: kaplama tabakalarini da etkileyip

ozelligini kaybetmesine sebep olmaktadir.

CBR degeri diisiik olan zeminlerde, yol platformunun gerilmelere istenilen oranlarda

dayanmasi i¢in esnek tabakalar teskil edilmektedir.
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075

3.25

3.25

075

Asinma Tabakasi 5 cm
Binder Tabakasi 8cm
Plent Miks Tem 20 ci
Gra. Alt Tem Tabakasi 30 cm
Tabii Zemin CBR %10

Sekil 3.4 Esnek iistyapi tasarionm Tip 2

5 cm asinma tabakas1 ve 8 cm binder tabakasi CBR yiizde 10 olan zeminlerde esnek

listyapt kaplama kesiti iistyap1 kesiti olarak kullanilmasi kabul edilmistir. Sekil 3.4
de goriilmektedir. PMT tabakasi 20 cm ve GAT tabakasi da 30 cm kalinlikta

yapilmasi uygun bulunmustur.

3.2.3.4 CBR % 30 i¢cin olan zeminler esnek iistyap1 tasarim (TIP 3)

Diger CBR degerlerinde hesaplanan, tistyapt kalinliklarindaki baglantilar gegerlidir.

CBR degerindeki yiikselme ile taban zeminin tasima giiclide dogru orantili olarak

artar . Bu artiga bagli SN sayisinda azalma meydana gelir.
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Sekil 3.5 CBR % 30 olan zeminlerde SN sayis1 degeri

Kaynak : Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi 2006




CBR yiizde 30 i¢in Mr = 1500 x CBR ( 3.0 ) baglantis1 kullanilarak diger boliimdeki
gibi zemin esneklik modiiliine ( psi ) degerine ulasilir. Mr = 1500 x 30 = 45000 psi
Zemin esneklik modiilii olarak alinir. Sekil 3.5 den alinan veriye gore SN = 3.3 X

2.54 = 8.38 cm listyapi1 sayis1 bulunur.

Tablo 3.12 CBR % 30 olan zeminlerde tabaka kalinhiklari

Mr =1500x CBR=45000 psi

Tabakalar a D 6n axD(6n) D(son) axD(son)
Asmma 0.42 5 2.1 5} 2.1
Binder 0.40 8 3.2 0

Bitiimlii Temel 0.36 10 3.6 0 0
Plent Miks Temel 0.15 20 3.0 20 3.0
GraniilerTemel 0.14 30 4.2 30 4.2
Mevcut SN 16.1

Gerekli SN 9.3

Tasarim kurallar1 géz oniine alindiginda gerekli SN sayis1 CBR degerindeki artis ile
ciddi oranda azalarak hesaplanmaktadir. Bu azalma goz 6niine alindiginda tabaka

sayilarinda yapilan degisiklikler soyledir.

GAT tabakasin1t 30 cm PMT 20 cm ve asinma tabakast 5 cm olarak kabul
edilmektedir. Bitlimli temel ve binder tabakalar1 CBR artisiyla orantili olarak
kaldirilmaktadir.

Bu sayede zemin tagima giiclindeki bu artis sayesinde BSK tabakalarindan binder ve
asinma tabakasinin hesaplardan ¢ikarilmasina olanak saglamistir. Trafik yiikleri
sadece asinma tabakasindan gecerek PMT ve GAT tabakalar1 ile tabi zemine

iletilmektedir.
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0.75 3.25 3.25 0.75

Asinma Tabakasi 5 cm

Plent Miks Tem 20 cm

Gra. Alt Tem Tabakasi 30 cm
Tabii Zemin CBR %30

Sekil 3.6 Esnek iistyapi tasarimm tip 3

3.2.4 Sathi kaplama yollarin tasarimi

Sathi kaplama yollar {lilkemiz karayolu aginda oénemli bir yere sahiptir. 2010 yili
itibariyle iilkemizde sathi kaplama yollar TCK verilerine gore 49.782 km olarak
Olciilmiistiir. Bu durumda mevcut yollarin yiizde 77,47 karsilik gelmektedir. TCK
esnek iistyapi projelendirme rehberinde belirtilen sartlarda , toplam standart dingil
sayist 3.000.000 a kadar olan yollarda, sathi kaplama yapilmasinin uygun olacagi
ifade edilmektedir.

Yol govdesinin korunmasi, siirlis giivenligi, siirtinme katsayis1 ve bakim onarim
masraflar1 da diisiiniildiiglinde kdy yollar1 ve diisiik yogunluklu yollarda sathi

kaplama yapilmasi her bakimdan uygun goriinmektedir.

Sathi kaplama yollarin ilk yapim maliyetleri diger kaplama tiirlerine oranla daha
diistiktiir. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinin hizmet sinirlar1 kapsaminda kdylerinde
bulunmas1 sonucu diisiik trafik hacimli yollarda sathi kaplama yapilmasina agirlik

verilmistir

3.2.4.1 K.B.B. Kullanilan sathi kaplama yol tipi ( Tip 4)

Sathi kaplama yollar genel olarak alt temel, temel ve sathi kaplama tabakas1 olarak
teskil edilmektedir. Sathi kaplamalar diisey  yiikleri direk temel ve alttemel
tabakasina iletmekte ve bu tabakalarin hava sartlarindan etkilenip bozulmamasini

saglamaktadir.
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Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi smirlarin da imalata esas olarak kullanilan sathi
kaplama tip en kesiti Sekil 3.7 de goriilmektedir. Tip enkesitte 30 cm GAT ve 20
cm PMT  kullanilmakta ve iist kisimda cift tabaka sathi kaplama uygulamasi

yapilmaktadir.

0.75 3.25 3.25 Q.75

guﬁ Tabaka Sathi Kaplama
lent Miks Tem 20 cm
Gra. Alt Tem Tabakasi 30 cm

Sekil 3.7 Sathi kaplama yol tasarim tip 4

Kocaeli Biiytliksehir Belediyesinin hizmet sinirlart 2008 yilinda 5747 sayili yasa ile
genislemistir. Bu kapsamda ilge yollar1 ve kdy yolar1 da Belediye hizmet sinirlar
icine girmistir. 2008 yilindan itibaren yapilan sathi kaplama yollarin uzunlugu

artmigtir.

30



4. UST YAPI KAPLAMALARININ MALIiYETLERI

4.1 GIRIS

Yol yapimi, maliyetleri agisindan olduk¢a pahali bir yatirnmdir. Yol yapimi igin
kullanilan malzemeler, petrol tiirevi malzemelerdir. Bu sebepten maliyetler
Diinyada meydana gelen ekonomik olaylardan olumsuz etkilenmekte ve fiyatlar

surekli artmaktadir.

Ulkemizde yol insaati konusunda maliyetlerin ve teknik standartlarin ortaklig

acisindan, genellikle K.G.M birim fiyatlar1 ve sartnameleri referans alinmaktadir.

Maliyet analizleri 2010 yili TCK birim fiyatlart analizleri kullanilarak
hesaplanmistir. Yapilan analizlerde kullanilan birimler fiyatlar ve katsayilar giincel
verilerden alinmistir. Yapilan analizlerde ihalelerde 6n goriilen miiteahhitlik kar1 ve

genel giderler ad1 altinda yiizde 25 fiyatlar arttirilarak maliyetlere dahil edilmistir.

Analiz fiyatlarina tasima bedelleri de dahil edilmistir. Tasima mesafeleri Kocaeli
genelinde malzeme ocaklar1 dikkate alinarak plente nakliye i¢in 10 km ve karisimin
yola nakli i¢in 30 km tagima mesafeleri alinmistir. Yol ylizeyinin olusturulmasinda,

reglaj yapilmasi analizi, yol genisliginin 8 m alinarak hesaplara katilmistir.

4.2 ESNEK USTYAPI TiPLERININ MALIYET HESAPLARI

Esnek {iistyapr maliyetlerinde, idare tarafindan hazirlanan yaklasik maliyelere esas
birim fiyat analizleri kullanilmistir. Analizler ¢alismaya ek olarak gosterilen kisimda
bulunmaktadir. Tabakalarin maliyetleri bulunurken hesap kolayligi ve ger¢ekei
yaklasim i¢in tabaka maliyetine esas birimler ton ve m? cinsinden ele almmugtir.
Yol uzunlugu ve tip kesit olgiileri ile kullanilan tabakalardaki malzeme miktarlarina

ulasilmustir.

Bu calisma kapsaminda Kocaeli de uygulanan {iistyap:r kaplamalarinin 1.00 km
bazinda maliyetleri incelenmektedir. Maliyet hesaplarinda km de ihtiyag duyulan

tabakalar ve malzeme miktarlar1 goz oniine alinmigtir. Esnek iistyapi kaplamalarinda
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farkli ii¢ tip kaplama kullanilmaktadir. Kaplama tabakalarini etkileyen faktor tabi

zemin tagima giicii ve Kocaeli genelinde ortalama alinan trafik sayimlaridir.

4.2.1 Tip 1 Esnek kaplama kesiti maliyet hesabi
Tip 1 kaplama kesiti CBR degeri yiizde 5 olan zeminlerde kabul edilen kesittir.

Ustyapi tabakasini asinma, binder, bitiimlii temel tabakalar1 olusturmaktadir. Temel
ve alt temel tabakalarinda PMT ve GAT tabakalari kullanilmaktadir. Tabaka
kalinliklar1 Sekil 3.1 kesitinde kabul edilen kalinliklardir. Bu kesit kalinliklart 2010
yil1 birim fiyatlar ile hesaplanmasi sonucu Sekil 3.1 kesitinin 1.00 km yol yapimi
icin maliyet fiyat1 Tablo 4.1 de olusturulmustur

Tablo 4.1 Tip 1 Esnek kaplama kesiti maliyeti

ESNEK USTYAPI MALIYETI 1.00 KM UZUNLUGUNDA 2010 K.B.B FIYATLARI IiLE

e OzGlL :
TANIM BIRIM Gﬂ?:f‘m UZ‘(I:)LK KAI(‘SLK AGIRLIK | MIKTAR MA_I&Y“ TUTARTL
(TON/M3)
ASINMA TABAKASI YAPILMASI 5 m—
CM KALINLIKTA (Ek 1) 8,00 1.000,00| 0,05 2,40 960,00 | 128,59 123.446,40
ASFALT BETONU BINDER TABAKASI | ToN
YAPLMASI 8 CM KALINLIKTA (Ek 2) 8,00 1.000,00| 0,08 2,30 |1.472,00| 116,89 172.062,08
BITUMLU SICAK TEMEL YAPILMASI | tox
10 CM KALINLIKTA (Ek 3) 8,00 1.000,00 0,10 2,25 1.800,00 93,46 168.228,00
PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI 20 | ToN
CM KALINLIKTA (Ek 4) 8,00 1.000,00 0,20 2,20 3.520,00 40,24 141.644,80
GRANULER TEMEL YAPILMASI 30 N3
CM KALINLIKTA (Ek 5) 8,00 1.000,00 0,30 1,00 2.400,00 38,30 91.920,00
REGLAJ YAPILMASI (Ek 6) KM 1,00 |4.982,98 4.982,98
Toplam 702.284,.26 TL

4.2.2 Tip 2 Esnek kaplama kesiti maliyet hesabi

Tip 2 kaplama kesitinde CBR degeri yiizde 10 olan zeminlerde kabul edilen tip
kesittir. Ustyapi tabakasin da asinma ve binder temel kisimda da plent miks temel
ve graniiler alttemel tabakalari kullamilarak olusturulan tip kesittir. Tip 1 de
kullanilan bitimlii temel tabakasinin  segilen tip 2  kesitinde kullanilmasi

diistintilmemistir. Tip 2 kesitinin 1.00 km i¢in maliyeti Tablo 4.2 de hesaplanmustir.
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Tablo 4.2 Tip 2 Esnek kaplama kesiti hesabi

ESNEK USTYAPI MALIYETi 1.00 KM UZUNLUGUNDA 2010 K.B.B FiYATLARI ILE

oS 0zclL
TANIM BIiRIM cm(x:)n,m m(;:)m( ml(.gnm ACGIRLIK | MIKTAR [MALIYETTL| TUTARTL
(TON/M3)
ASINMA TABAKASI YAPILMASI 5
CM KALINLIKTA(EKk 1) TON 8,00 1.000,00| 0,05 2,40 960,00 | 128,59 123.446,40
ASFALT BETONU BINDER TABAKASI
YAPLMASI 8 CM KALINLIKTA (Ek 2) TON 8,00 1.000,00| 0,08 2,30 |1.472,00| 116,89 172.062,08
PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI 20
CM KALINLIKTA(EK 4) TON 8,00 1.000,00| 0,20 2,20 |3.520,00( 40,24 141.644,80
GRANULER TEMEL YAPILMASI 30
CM KALINLIKTA (Ek 5) M3 8,00 1.000,00| 0,30 1,00 |2.400,00| 38,30 91.920,00
REGLAJ YAPILMASI (Ek 6) KM 8,00 1.000,00 1,00 4.982,98 4.982,98
Toplam 534.056,26 TL

4.2.3 Tip 3 Esnek kaplama kesiti maliyet hesabi

Tip 3 kaplama kesiti CBR degeri yiizde 30 olan zeminlerde uygulanmas: kabul

edilen kesittir.

Tablo 4.3 Tip 3 Esnek kaplama kesiti maliyeti

ESNEK USTYAPI MALIYETi 1.00 KM UZUNLUGUNDA 2010 K.B.B FiYATLARI iLE
. | OzeiL
TANIM BIRIM G?:Isn‘[ UTELE LT AGIRLIK MIKTAR | MALIYET TL TUTARTL

@ | @ | @ | rovg

ASINMA TABAKASI YAPILMASI 5

CM KALINLIKTA (EK1) TON 8,00 |1.000,00( 0,05 2,40 960,00 128,59 123.446,40

PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI

20 CM KALINLIKTA(EK 4) TON 8,00 |1.000,00( 0,20 2,20 3.520,00 40,24 141.644,80

GRANULER TEMEL YAPILMASI 30

CM KALINLIKTA (EK5) M3 8,00 |[1.000,00| 0,30 1,00 2.400,00 38,30 91.920,00

REGLAJ YAPILMASI (Ek 6) KM 1,00 4982,98 4.982,98
Toplam 361.994,18 TL

Tabi zeminin tasima giiclindeki artis sonucu, listyap1 kaplama tabakasi olarak sadece

5 cm aginma tabakasi yapilmasi kabul edilmistir. Temel tabakasinda ise PMT ve

GAT tabakalarinin yapilmasi uygun goriilmiistiir. Tip 3 kesitinde kullanilan tabakalar

dogrultusunda 1.00 km yol maliyeti Tablo 4.3 de gosterilmistir.
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4.3 SATHIi KAPLAMA YOLLARIN MALIiYET HESAPLARI

Kocaeli de yapilan sathi kaplama yollar genel olarak ¢ift kat sathi kaplama olarak
yapilmaktadir. Sathi kaplama tabakas1 PMT tabakasi1 iizerine yapilmaktadir. Sathi
kaplama yollar temel ve alttemel tabakalarim1 koruyucu oOrtii tabakasi 6zelliginde
muhafaza eder. Yol govdesinin g¢evresel etkilerden zarar gormemesini ve yolun

konfor ve giivenliginin 6n goriilen hizmet siliresince muhafaza etmesini saglar.

Koy yollar1 ve trafik yogunlugu az olan yollarda yapilmasi tercih edilmektedir. Sathi
kaplama yapilmasinin birimi dekar alan olarak hesaplanmaktadir ve maliyeti

olusturan analizlerde dekar birimine gore hesaplanmustir.

Yolu olusturan tabakalar PMT, GAT ve ¢ift tabaka sathi kaplama olmak tizere
belirlenmis ve hesaplara katilmistir. Sathi kaplama yol yapilmasinin  1.00 km

bazindaki maliyeti Tablo 4.4 de hesaplanmustir.

Tablo 4.4 Tip 4 sathi kaplama kesiti maliyeti

SATHI KAPLAMA YOL MALIYETi 1.00 KM UZUNLUGUNDA 2010 K.B.B FiYATLARIILE

TANIM BIRIM GENISILIK | UZUNLIK | KALINLIK MIKTAR ﬁlﬁk MALIVETTL |TUTARTL
@ | @ | e
g&iﬁ:&iﬁ&ﬂ?ﬁ DA 800 [1.00000 0,03 8,00 1,00 6.262,90 50.103,20
PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI (EK4{TON | 800 [1.00000| 020 | 160000 | 220 40,24 141,644,80
GRANULER TEMEL YAPILMASI (Ek 5) [M3 800 [1.00000] 030 | 240000 | 1,00 38,30 91.920,00
REGLAJ YAPILMASI 8 M YOL ICIN (Ek [KM 100 | 100 | 1,00 1,00 1,00 4.982,98 4.982,98
Toplam 288.650,98 TL
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5. UST YAPI KAPLAMA MALIYETLERININ
KARSILASTIRILMASI

5.1 GIRIS

Kocaeli de yapilan yollar Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi (K.B.B) ve Karayollar1 1.
Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Kent i¢i yollar ve kdy yollar1 K.B.B.
tarafindan Devlet yollar1 da Karayollar1 1. Bolge Miidirligii tarafindan
yapilmaktadir.

Kent i¢i ve kdy yollarinin yapiminda K.B.B. acik ihale usuliinii kullanmaktadir.
Miiteahhit firmalar ihale dokiimanlarinda istenilen is kalemlerine, isi yapabilecekleri
fiyatlar1 teklif etmektedirler. ihale komisyonlar1 tarafindan yapilan inceleme ve
degerlendirme sonrasi, yapim isleri, belirlenen miiteahhit firmalar tarafindan
yapilmaktadir.Kocaeli genelinde yil i¢inde, ihtiyaclar dogrultusunda yol {istyapi
ihaleleri yapilmaktadir. Ihaleler oncesi belirlenen yollar icin proje calismalar:
yapilir.  Projeler devam ederken gereken kamulastirma islemleri, mevcut ve

planlanan altyapi bilgileri toplanarak, projelere dahil edilmektedir.

5.2 MUTEAHHIT MALIiYETLER

Kocaeli sinirlart i¢ginde 2010 yilinda yapilan tistyap: ihalelerine, bircok miiteahhit
firmalar tarafindan teklifler verilmistir.  Firmalarin tekliflerini sunarken bazi
parametreleri gz oOnilinde bulundurmalar1 gerekir. Tasima mesafeleri, glizergah,
thale kapsaminda 6n goriilen miktarlar verilen teklif fiyatlarinda etkili olmaktadir.
Idare tarafindan istenilen malzeme, is makineleri teknik personel sayisi ve diger

genel giderleri de teklif fiyatlarina dahildir.

Ihale i¢in miiteahhit firmalar tarafindan verilen teklifler, ihale dokiimanlar1 arasinda
firmalara verilen birim fiyat teklif formlarinda belirtilen miktarlar ve birimleri kabul
ederek verilirler. Y1l i¢cinde yapilan iistyap: ihalelerine verilen teklif fiyatlar1 Tablo
5.1 de verilmistir. Tablodaki malzemeler fiyatlar ve birimler verilmektedir.

Miiteahhit firma isimleri ve ihale isimleri belirtilmemistir
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Tablo 5.1 Miiteahhit teklif fiyatlar

2010 Y1l Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinde Ustyapi Thaleleri Teklif

Thale No Edilen Miiteahhit Maliyetleri
Asinma | Binder. |Bit.Tem |PMT GAT Reglaj Sathi Kapl
Ton/TL | Ton/TL |Ton/TL |Ton/TL m*/TL Yap. Km |DA
1 91,00 |86,53 28,03 24,99 4.502,25 |4.500,00
2 93,56 88,70 21,87 17,01 4.383,11 |6.242,90
3 77,90 |72,00 16,16 20,00 3.519,00 [4.000,00
4 83,89 |78,51 71,79 13,35 13,35 4.456,00 |8.146,18
5 100,00 |100,00 |100,00 |22,00 20,00 5.000,00 |[7.501,48
6 69,50 |66,50 17,00 16,20 2.100,00 [5.965,30
7 82,00 |80,00 20,00 18,00 3.500,00 [4.500,00
8 71,98 |68,01 16,00 17,99 2.046,00
9 73,00 |70,00 28,00 28,00 4.560,00
10 89,00 |82,00 25,00 19,00 3.600,00
11 96,00 |92,00 23,00 20,00 4.500,00
12 77,09 |67,64 16,16 19,41 3.519,00
13 71,01 |71,00 21,21 19,41 3.748,27
14 93,56 88,70 21,87 17,01 4.383,11
15 100,00 |95,00 25,00 22,00 4.500,00
16 85,00 |83,00 23,80 19,72 3.600,00
17 74,18 |70,27 18,06 16,28 2.587,20
18 78,83 |75,73 66,98 16,05 16,23 2.997,50
19 81,00 |79,00 22,00 24,00 3.500,00
20 81,03 |77,88 21,62 28,23 3.519,00
21 82,45 80,12 20,35 25,00 2.529,60
22 52,86 |[51,34 27,48 13,55 3.450,00
23 82,00 |74,00 16,35 17,45 3.225,00
24 93,00 89,00 27,00 19,00 5.250,00
25 91,00 |87,50 24,00 22,00 3.980,00
26 89,00 85,00 20,00 19,00 4.500,00
Ort 83,07 |79,21 79,59 21,21 19,72 3.748,27 |5.836,55
Std Sap [11,028 10,873 17,838 4,213 4,056 816,365 1593,410
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Tabloda yirmi alt1 adet ihale i¢in ¢alismamiz kapsaminda inceleyecegimiz kalemlerin
teklifleri, ortalamalar1 ve standart sapmalari hesaplanmistir. Farkli miiteahhitler

tarafindan farkli bolgelerdeki ihalelere verilen teklifler goriilmektedir

5.3 iDARE MALIYETLERI

Ihalelerde yaklasik maliyeti belirlemek iizere kullanilan fiyatlardir. Projelerinde ve
tip kesitlerde goriilen malzeme miktarlarinin idare tarafindan hesaplanmasiyla
olusturulur. Baymdirlik ve Iskan Bakanlig1 fiyatlar1 ve Karayollar1 Genel Miidiirliigii
tarafindan aciklanan giincel birim fiyatlar kullanilarak yaklagik maliyete esas birim

fiyat kalemleri olusturulur.

Birim fiyat analizleri olusturulurken; Ongoriilen tasima mesafeleri, malzeme
miktarlar1 da analizlere dahil edilmektedir. Dordiincii boliim de farkli tip yollarin

maliyetlerinden bahsedilmektedir.

5.4 IDARE VE MUTEAHHIT MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Yol iistyapt yapim ihalelerinde idare fiyatlar1 ve miiteahhit fiyatlar1 arasinda fiyat
farki bulunmaktadir. Bu fark bircok nedene baglanmaktadir. Analizlerde kullanilan

malzemelerin firmalara maliyetleri farklilik gostermektedir.

Bitiimlii sicak karigim tabakalarinda kullanilan bitiimiin fiyati tiim firmalar i¢in
aymdir. Agrega maliyetleri ise farklilik gdstermektedir. Idare fiyatlarinda agrega
temini icin On goriilen fiyatlar ile piyasa fiyatlar1 arasinda biylik farklar
goriilmektedir agrega fiyatlar1 arasindaki bu fark agrega ocaklarinin sayisina ve

piyasadaki rekabet sartlarina bagli olarak degismektedir.

Firmalarin biinyesinde bulunan asfalt imalat makinelerinin 6zellikleri de maliyetlerde
etkilidir. Bu ozelliklerde bazilari, enerji tiiketimi, gilinliik iiretilen maksimum asfalt
miktari, ariza sikli§i ve bakim onarim maliyetleri fiyatlarin belirlenmesinde etkili

olan ozelliklerdir.

Imalat sonras1 nakliye, serme ve sikistirma islemleri de firmalar icin gz Oniine

bulundurulmasi1 gerek is kalemlerindendir. Serme sikistirma ve nakliye islerinde
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firmalarin kendi biinyesinde bulundurdugu ara¢ ve ekipmanlar ile yapmasi veya alt

yiiklenici kullanmalari da fiyatlarin belirlenmesinde etkili olmaktadir

5.4.1 Asinma tabakasi maliyeti karsilastirilmasi

Asmmma tabakasi yapilmasi idare maliyeti calismamizin ek kisminda idare analiz
maliyeti verilmistir. Asinma tabakasimnin yapilmasi maliyeti miiteahhit kar1 dahil

128.59 Ton / TL olarak hesaplanmustir.

Ihalelerde miiteahhit firmalar tarafindan verilen teklifler Tablo 5.1 de verilmistir.
Fiyatlar ihalelere gore degisiklik gostermektedir. Teklif fiyatlarinin ortalamasi 83.60
Ton / TL fiyatlardaki degisimi sekil 5.2 de daha detayli olarak gosterilmektedir.

Maliyet (TL) AsinmaTabakasi Yapilmasi Ton/TL

140,00
130,00
128.57
120,00
110,00 -

100,00 _ - - ——
Asinma Tabakasi
90,00 M—/Zf‘\ﬁé\ﬁ/»‘* Yapilmasi Ton/TL
. A G . i O

v

70,00

60,00
50,00 —— Ortalama Maliyet

——  Idare Maliyeti

40,00
30,00 -
20,00
10,00

0,00

Firmalar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Sekil 5.2 Asinma tabakasi1 dagilim tablosu

Sekil 5.2 deki veriler dogrultusunda, ihalelerde teklif edilen fiyatlarin, yaklasik
maliyeti olusturulurken hesaplanan idare fiyatlarinin tamamen altinda kaldigi
goriilmektedir. Teklif fiyatlari, idare fiyatlarina oranla yiizde 35 indirimli olarak

verildigi goriilmektedir.

5.4.2 Binder tabakasi maliyeti karsilastirilmasi

Binder tabakasi yapilmasi maliyet analizleri ¢alismamizin ek kisminda verilmistir.
Miiteahhitlik kar1 ve diger giderler dahil binder tabakasi yapilmasi maliyeti 116.98
Ton / TL olarak hesaplanmustir.
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fhalelerde miiteahhit firmalar tarafindan verilen teklifler Sekil 5.3 de verilmistir.
Teklif fiyatlarin ortalamast 79.17 Ton / TL olarak hesaplanmistir. Fiyatlardaki
degisim Tablo 5.3 de gosterilmistir. Binder maliyeti analizi olusturan alt analiz ve
malzeme miktarlar1 aginma tabakasi maliyetine oranla daha diisiiktiir. Binder
tabakasinin bitiim orani aginma tabakasina oranla daha az ve agregalarin dane boyutu
daha fazladir. Bu degisimler goz oniline alindiginda asinma tabakasina oranla
malzeme fiyatlarinda azalma gozlenmektedir. Nakliye serme ve sikistirma

islemlerinde asinma analizine gore bir fark bulunmamaktadir.

Binder Tabakasi Yapilmasi Ton/TL

Maliyet(TL)
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110,00
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80,00 '/\‘ = - /-N\’ idare Maliyeti

Z > Z N —— 7

72 Z &K o ~—~ X 7
¥ . s

70,00 >
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0,00 T — T T T T T T T T T — T T T T T T B T B - — Firmalar
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Sekil 5.3 Binder tabakasi dagihm tablosu

Binder tabakasi yapilmasi isinde miiteahhit teklifleri ve idare fiyat1 arasindaki

ortalama fiyat farki yiizde 32 oraninda oldugu goriilmektedir.

5.4.3 Bitiimlii temel tabakas1 maliyeti karsilastirilmasi

Bitiimlii temel tabakasi Kocaeli genelinde yapilan iistyap1 ihalelerinde kent ici
yollarda ¢ok fazla kullanilmamaktadir.ihalelerde yaklasik maliyete esas analiz fiyat:
calismanin ek kisminda verilmistir. Bitiimli temel tabakasinin idare maliyeti 93.46
Ton / TL olarak hesap edilmistir. Buna karsilik ihalelerde teklif edilen fiyat
ortalamas1 79.59 Ton / TL olarak hesap edilmistir. Is kaleminde yaklasik yiizde on
alt1 oraninda fiyat farki oldugu Sekil 5.4 de goriilmektedir.
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5.4.4

PMT Tabakas1 maliyeti karsilastirilmasi

Plent miks temel tabakasi kent i¢i ve kdy yollarinda kullanilmaktadir. Hem sicak

karigim yollarda hem de sathi kaplama yollarda kullanilan temel tabakasidir. Maliyet

analizi ek te verilmistir. Idarenin yaklastk maliyeti malzeme arag nakliye serme ve

sikigtirmalar dahil 40.24 Ton / TL olarak hesaplanmistir. Teklif fiyatlarinin

ortalamasi ise 21.21 Ton / TL dir. Bu is kaleminde yaklasik yiizde elli oraninda

indirim uygulanmaktadir.
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5.4.5 GAT Tabakasi maliyeti karsilastirilmasi

Grantiler Alttemel tabakasi zemin 1slah1 gereken yerlerde yapilmaktadir yol
govdesinin korunmasi ve lstyap1 kalinliginda etkili olan kaplama tabakalarindan bir
tanesidir. GAT tabakas1 analizi ¢alismanin ekin de verilmistir. Idare maliyeti 38.30
m*/ TL olarak hesaplanmustir. fhalelerde teklif edilen fiyatlarin ortalamasi ise 19.73
m® TL dir.

Thale teklif fiyatlar1 ile yaklasik maliyet arasinda yiizde elli oranmda indirimler
yapilarak teklifler sunulmaktadir. Teklif fiyatlarindaki indirimin sebebi rekabet
kosullarinda alt temel malzemesinin idare maliyetlerinin ¢ok altinda temin
edilebilmesinden kaynaklanmaktadir.Idare fiyatlar1 ile teklif edilen miiteahhit

fiyatlar1 arasindaki iliskiyi Sekil 5.6 da gosterilmistir.
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50,00

45,00

40,00
3830

3 —4—Garaniiler Alt Temel ..
35,00

m— dare Malyet

30,00

25,00 A [— Oralama Maliyet
2000 \ 2 / \ D in / \ N
i v \/ T T N N \//

10,00

5,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Sekil 5.6 GAT Tabakas1 dagihm tablosu

5.4.6 Reglaj yapilmasi maliyeti karsilastirilmasi

Yol yapiminda diizglin yuvarlanma ylizeyi olusturmak amaciyla PMT ve GAT
tabakalarindan sonra yapilir. Reglaj yapilmasi diizglin yol yiizeyinin olusmasina
katki sagladig:1 gibi malzemelerin dengesiz olarak birikmesini yigilmasini engeller,

malzemelerin diizgiin olarak tabakalanmasina yardimeci olur.
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Sekil 5.7 Reglaj yapilmasi dagilim tablosu

Reglaj yapilmasi 8 m genisligindeki yol igin idare maliyeti 4982.98 Km / TL olarak
hesaplanmustir. Teklif edilen miiteahhit fiyatlarinin ortalamasi ise 3847.27 Km / TL
olarak hesaplanmistir. Sekil 5.7 de reglaj yapilmasi isinin miiteahhit ve idare fiyatlar
arasindaki degisim gosterilmistir. Teklif fiyatlari ile idare fiyatlar1 arasinda yiizde

32.8 oraninda indirim yapildig1 goriilmektedir.
5.4.7 Sathi kaplama yapilmasi1 maliyeti karsilastirilmasi

Sathi kaplama yol yapilmast Kocaeli genelinde koy yollarinda yapilmaktadir. Yollar
grup kdy yollar olarak degerlendirilmektedir. Thale kapsaminda uzun metrajlarda
yollar yapilmaktadir. Sathi kaplama yollarin idare maliyeti ¢alismamizin ek kisminda
verilmistir. Kaplamanin maliyeti 6.262,90 DA / TL olarak hesaplanmis ve yaklasik
maliyetlere dahil edilmistir. Thalelerde teklif edilen fiyatlarin ortalamas1 5.836,55
DA/TL olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 5.8 de idare fiyatlar1 ile miiteahhit fiyatlar1 arasindaki iligki goriilmektedir.
Fiyatlar arasinda ylizde 7 oraninda fark goriilmektedir. Sathi kaplama yollarda

indirim oran1 diger yollara oranla biraz daha diisiik seviyelerde seyretmektedir.

55 ORTALAMA MALIYETLER iLE YOL TOPLAM MALIYETLERIi

Idare maliyetleri ile ortalama maliyetler arasindaki farkin toplam yol yapim
maliyetlerine olan oranlar1 hesaplanmistir. Yol yapim maliyetlerinde hesaplanan
yaklasik maliyetlere oranla ylizde 7 - 50 arasinda degisen indirimlerle teklif fiyatlar
verildigi gorilmektedir. Kocaeli de uygulanan ii¢ tip yol kesitinin miiteahhit
maliyetleri ile 1.00 km de toplam maliyetleri hesaplanmistir. Tip 1-2-3 Kesitin
miiteahhit ortalama maliyetleri ile hesaplanmasi durumunda, toplam yol

maliyetlerinin km bazinda mukayeseleri daha agik goriilecektir.

5.5.1 Tip 1 Kesitinin Ortalama Fiyatlarla Maliyeti

Tip 1 kesiti CBR degeri ylizde bes olan zeminlerde uygulamasi kabul edilen kesittir.
K.B.B maliyetleri ile 1.00 km tip 1 kesiti ile yol yapilmas1 maliyeti 702.284,26 TL
olarak hesaplanmistir. Ortalama fiyatlar ile tip 1 kesitinin maliyeti Tablo 5.9 da

gorilmektedir.

Tablo 5.9 Tip 1 kesitinin ortalama fiyatlarla maliyeti

ESNEK USTYAPI MALIYETi 1.00 KM UZUNLUGUNDA 2010 ORTALAMA FIiYATLARILE

T O6zGUL
TANIM BIRIM va::)n‘m UZ‘(}:;']K K‘“(‘Smx AGIRLIK | MIKTAR |MALIYET TL TUTARTL
(TON/M3)
ASINMA TABAKASI YAPILMASI 5 TON
CM KALINLIKTA (Ek 1) 8,00 1.000,00| 0,05 2,40 960,00 83,07 79.747,20
ASFALT BETONU BINDER TABAKASI 1o
YAPLMASI 8 CM KALINLIKTA (Ek 2) 8,00 1.000,00 0,08 2,30 1.472,00 79,21 116.597,12
BITUMLU SICAK TEMEL YAPILMASI TON
10 CM KALINLIKTA (Ek 3) = 8,00 1.000,00 0,10 2,25 1.800,00 79,58 143.244,00
PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI 20 —
CM KALINLIKTA (Ek 4) - 8,00 1.000,00 0,20 2,20 3.520,00 21,21 74.659,20
GRANULER TEMEL YAPILMASI 30 M3
CM KALINLIKTA (Ek 5) I 8,00 1.000,00 0,30 1,00 2.400,00 19,72 47.328,00
REGLAJ YAPILMASI (Ek 6) KM 1,00 3.748,27 3.748,27
Toplam 465.323,79 TL

Tablo 5.9 da hesaplanan ortalama maliyetler dogrultusunda idare maliyetleri ile

arasinda yiizde 33.74 oraninda indirim s6z konusudur.
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5.5.2 Tip 2 kesitinin ortalama fiyatlarla maliyeti
BSK yollarda zemin CBR degeri yiizde on olan bolgelerde uygulamasi kabul edilen
kesit tip iki tistyap1 kesitidir.

Tablo 5.10 Tip iki kesitinin ortalama fiyatlarla maliyeti

ESNEK USTYAPI MALIYETi 1.00 KM UZUNLUGUNDA 2010 ORTALAMA FiYATLAR ILE

T 0zGlL :
TANIM BIRIM GEN(I:)H‘]K UZ?:;LIK KAI(‘ELIK AGIRLIK | MIKTAR M“.l‘.?“ TUTARTL
(TON/M3)
ASINMA TABAKASI YAPILMASI 5
CM KALINLIKTA(EK 1) TON 8,00 1.000,00 0,05 2,40 960,00 83,07 79.747,20
ASFALT BETONU BINDER TABAKASI
YAPLMASI 8 CM KALINLIKTA (Ek2) [TON 8,00 1.000,00 0,08 2,30 1.472,00 79,21 116.597,12
PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI 20
CM KALINLIKTA(EK 4) TON 8,00 1.000,00 0,20 2,20 3.520,00 21,21 74.659,20
GRANULER TEMEL YAPILMASI 30
CM KALINLIKTA (Ek 5) M3 8,00 1.000,00 0,30 1,00 2.400,00 19,72 47.328,00
REGLAJ YAPILMASI (Ek 6) KM 1,00 3.748,27 3.748,27
Toplam 322.079,79 TL

K.B.B maliyetleri ile 1.00 km tip iki kesiti ile yapilacak yolun maliyeti 534.056,26
TL olarak hesaplanmigtir. Ortalama fiyatlar ile tip iki kesitin maliyeti Tablo 5.10 da
goriilmektedir. Tablo 5.10 da hesaplanan tip iki kesitinin toplam idare maliyetleri ile
toplam ortalama maliyetler arasinda ylizde 39.70 oraninda indirim yapildig1

gorilmektedir.

5.5.3 Tip 3 kesitinin ortalama fiyatlarla maliyeti

Zemin CBR degeri yiizde otuz olan bolgelerde tip ¢ tistyapi kesiti uygulamasi kabul
edilmektedir. K.B.B maliyetleri ile tip ti¢ kesitinin maliyeti 361.994,18 TL olarak
hesaplanmigtir. Ortalama fiyatlar ile maliyeti Tablo 5.11 de goriilmektedir.

Tablo 5.11 Tip ii¢ kesitinin ortalama fiyatlarla maliyeti

ESNEK USTYAPI MALIYETi 1.00 KM UZUNLUGUNDA 2010 ORTALAMA FiYATLAR ILE
o y | 0zclL
TANIM BIRIM cm::)nm UZI(J:;’K KAI(‘f:;Lm AGRLIK | MIKTAR | MALIYETTL TUTARTL
(TON/M3)
ASINMA TABAKASI YAPILMASI 5 | o0
CM KALINLIKTA (Ek1) 8,00 |[1.000,00| 0,05 2,40 960,00 83,07 79.747,20
PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI o
20 CM KALINLIKTA(EK 4) 8,00 |[1.000,00| 0,20 2,20 3.520,00 21,21 74.659,20
GRANULER TEMEL YAPILMASI 30 -
CM KALINLIKTA (EKS) 8,00 |[1.000,00| 0,30 1,00 2.400,00 19,72 47.328,00
REGLAJ YAPILMASI (Ek 6) K 1,00 | 374827 3.748.27
Toplam 205.482,67 TL
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Tablo 5.11 de hesaplanan tip tic kesiti nin ortalama fiyatlarin idare maliyetleri ile

arasinda yiizde 43.23 oraninda indirim yapildig1 goriilmektedir.

5.5.4 Sathi kaplama yapilmasi ortalama fiyatlarla maliyeti

Sathi kaplama yollarin yapilmasinda K.B.B maliyetleri ile kabul edilen tip kesitin
1.00 km de maliyeti 288.650,98 TL olarak hesaplanmistir. Ortalama maliyetler ile bir
km sathi kaplama yol yapilmasinin maliyeti Tablo 5.12 de gosterilmistir. Hesaplanan
ortalama fiyatlar ile 1.00 km sathi kaplama yol ile idare fiyatlar1 arasinda yiizde

40.26 oraninda indirim yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 5.12 Tip 4 sathi kaplama kesitinin ortalama fiyatlarla maliyeti

SATHi KAPLAMA YOL MALIYETi 1.00 KM UZUNLUGUNDA 2010 ORTALAMA FiYATLAR ILE

e v / 0z6UL
TANIM BiRIM GE‘(I:;I’"‘ UZI(I:)I‘"‘ w;:‘;m MIKTAR AGIRLIK | MALIVET TL TUTARTL
(TON/M3)
IKi TABAKA ASTARLI BITUMLU SATHI
KAPLAMA YAPMA (Ek 7) DA 8,00 |1.000,00| 0,03 8,00 1,00 5.836,55 46.692,40
PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI (Ek4) [TON | 8,00 |[1.000,00( 0,20 1.600,00 2,20 21,21 74.659,20
GRANULER TEMEL YAPILMASI (Ek5) M3 8,00 |1.000,00| 0,30 2.400,00 1,00 19,72 47.328,00
REGLAJ YAPILMASI 8 M YOL ICIN ( Ek 6)[KM 1,00 3.748,27 3.748,27
Toplam 17242787 TL

Yol maliyetlerinde yapilan indirimler toplam maliyetlere yansimalar1 goriilmektedir.
Toplam maliyetlerde genellikle kirilmis hazirlanmis agrega kaleminin, agirlik¢a fazla

olan tip kesitlerde indirim oraninin yiikseldigi goriilmektedir.

Sathi kaplama yollarda, sadece ¢ift tabaka sathi kaplama yapilmas: kaleminde
ortalama maliyetlerin, idare maliyetlerine gore yiizde yedi oranla indirim yapildigi
goriilmektedir. Bu kalemde malzeme agirlikli olarak bitiim igeriklidir ve indirim
orant ¢ok fazla olmamaktadir. Malzeme temininde alternatifler fazla
bulunmamaktadir. Km bazinda sathi kaplama yapilmasinda bu oran yilizde 40.26 ya
yiikselmektedir. Indirimin bu seviyelere kadar yiikselmesinde malzeme temin

maliyetleri etkili olmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yol iistyap1 kaplamalari, {izerinde tasidig1 trafik etkilerinden kaynaklanan yiikleri
taban zeminine iletmek amaciyla tasarlanan yapilardir. Taban zemini tagima giicii
CBR degeri olarak hesaplara dahil edilmektedir. CBR degeri yiikseldik¢e zemin
tasima giicii ve esneklik modiilii  Mr degeri yiikselmekte ve iist yap1 tabaka

kalinliklarinda bu degerlere bagli oranlarda degisimler gostermektedir.

Hesaplarimizda tabi zemin CBR degeri yiizde bes kabul edilen yollarsa iistyapi
kalinligt 65 cm iken CBR degeri yiizde otuz olan yollarda 55 cm olarak
hesaplanmistir. CBR degerindeki artts BSK tabakalarmi degistirmesine ve bazi

tabakalar1 iptal edilmesine imkan saglamistir.

Yol iistyapt yapimim islerinde yetkili idareler tarafindan ihaleler yapilmakta ve ihale
sonucuna gore yol imalatlar1 miiteahhit firmalar tarafindan yapilmaktadir. Ihale
Oncesi idareler yapimi planlanan yollarda yaklasik maliyet ¢calismas1 yapmaktadirlar.
Bu calisma kapsaminda Kocaeli Biiyliksehir Belediyesince hazirlanan yaklasik
maliyete esas fiyatlar ile firmalarin teklif fiyatlar1 arasindaki fark ve bunlarin sebebi

incelenmistir.

Sonug olarak firmalarin maliyetleri ile idare maliyetleri arasinda is kalemlerine gore

farkli indirim yiizdeleri gortilmektedir.

BSK tabakalarinda indirim orani agirlikli olarak yiizde 30-35 arasinda degismektedir.
BSK tabakalarinda bu oranda indirimlerin sebebi agreganin temini ve hazirlanma
maliyetlerinin idarelerin belirledigi maliyetlerin altinda olmasidir. Serbest piyasa
kosullar1 ve kullanilabilir agrega ocaklar1 fiyatlarda indirimlere sebep olmaktadir.
Idare fiyatlar1 ile 13-17 TL arasinda degisen boyutlandirilmis ve hazirlanmis
agregamin m°> fiyati piyasa fiyatlari ile 6-10 TL ye kadar inmektedir. Firmalarin
agrega maliyetlerinde, ocaklardan yil i¢inde aldiklar1 miktar ve 6deme sartlar1 da

etkili olmaktadir.

BSK tabakalarinda indirim yapilmasinda etkili olan diger etken, BSK iiretim

makinelerinin enerji tiikketim miktarlari bakim onarim maliyetleri ve gilinliik iiretim
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miktarlar1 da miiteahhit maliyetlerinde etkilidir. Indirim yiizdesinde etkisi en az olan
malzeme kalemi bitiimdiir. Ciinkii bitim satis1 Tiirkiye de TUPRAS tarafindan

yapilmakta ve belirledigi fiyat lizerinden satilmaktadir.

Temel ve alt temel tabakalar1 yapilmasinda indirim orani yiizde 40-50 seviyelerine
kadar ¢ikmaktadir. Bu indirim, temel ve alt temel tabakalarini olusturan agreganin,
piyasadan temin edilen fiyatlarinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Yaklagik
maliyetlerde hesaplanan alt temel malzemesinin temini ve hazirlanmasinin m° fiyati
21 TL civarinda iken piyasada malzemenin temin edilme fiyat1 8-9 TL ye kadar

inmektedir.

PMT tabakasinda uygulanan indirimlerin sebebi de ayni piyasa sartlarindan
kaynaklanmaktadir. Kullanilabilir agrega ocaklarinin sayis1 ve serbest piyasa

kosullar1 teklif edilen fiyatlarda s6z edilen indirimlere sebep olmaktadir.

Sathi kaplama kaleminde diger is kalemlerine oranla indirimler daha az
yapilmaktadir. Sathi kaplama yapilmasinda indirim orant yiizde 7 -civarinda
seyretmektedir. Bu oranin digerlerine nazaran az olmasinin sebebi bitiim yiizdesinin
diger kaplama tabakalarna oranla daha fazla olmasidir. Sathi kaplama yollarda

boyutlandirilmis agrega miktarlar1 diger kaplamalara oranla daha az bulunmaktadir.

Sonug olarak idare maliyetleri ile diger maliyetler arasinda arasinda olusan farklarin
sebeplerinden s6z edildi .Oneri olarak; idarelerin yaklasik maliyetleri olusturmasi

tizerine kullanilan fiyatlarin daha detayli incelenmesi gerekmektedir.

Bayindirlik bakanlig: fiyatlari Karayolu Genel Mudirligi, Koy Hizmetleri Devlet
Su Isleri ve diger kurumlarm olusturdugu fiyatlar bdlgesel olarak incelemeli ve

sonrasinda hesaplanmalidir.

Ornegin Kocaeli ve gevresinde, agrega ocaklar sayisi ve kullamilabilirligi agisindan
uygun sartlar saglamaktadir. Isletilen ocaklar  ihtiyact  kolayca
karsilayabilmektedirler. Bu durum ocaklarin arasindaki rekabetin olugmasina ve

fiyatlarin diismesine sebep olmaktadir. Aym1 zamanda diger bolgelerdeki agrega
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ocaklarinin sayisinin az olmasi, ve kullanilabilirlik acisindan el verisli olmamasi, bu

durumun tersini olusturmaktadir.

Ulkemizin farkli bolgelerinde, bircok insat malzemelerinin fiyatlar1 kurumlarin
yayinladigi fiyatlarin ¢ok iizerinde oldugu gozlenmektedir. Fiyatlarin piyasanin ¢ok
tizerinde olmasi, ihaleleri ve planlanan kaynaklar1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Kaynaklarin daha gergekei planlanabilmesi igin, ihalelerde kullanilan birim fiyatlarin
bolgesel, giincel ve piyasa fiyatlarindan faydalanarak hazirlanmasi daha uygun

olacaktir.
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EKLER

EK 1 Asinma Tabakas1 Analizi

KOCAELI SINIRLARINDA YOL MALIYET ANALIZLERI

Tanim ASINMA TABAKASI YAPILMASI
Birim TON
Rayi¢ No Tanimi Birimi Miktar Blrqu_LFlyat TutarTL
4956 Ocak tasin konkasorle kirilmig-elenmis 25 ve TON 0.19 16,8 319
19 mm. Agrega hazirlama
4265, Ocak tasin konkasorle kirilmig-elenmis 16 ve TON | 0,237 17.47 414
12.5 mm. Agrega hazirlama
Ocak tasin konkasorle kirilmig-elenmis
4265/1. 9.5,6.3,4.75 ve 0.85 mm. Agrega hazirlama TON | 0,521 17.8 9.27
4365 Sarnlgll_\('agon,Tanker Vb.Kaplarla TON |0,0536 1,16 0.06
Tasin.Bitim.Malz.Depolama
4358 Kat_l BitimlIl Malz.Sarni¢ Veya Tanklarda TON |0,0521 19.4 1,01
Emis Der.Kadar Isitiimasi
4366 BitimlU Malz.Asfalt Pompasi lle Kaptan TON |0.1057 277 0.29
Kaba Aktariimasi _
4378 Bgto__n __Ve ng Nevi Asfalt Yollarin Makina lle DA |0,0104 6.92 0,07
_Supurulme3|
4363/1 Idare Mali Bitiimli Yapistirici (Rc-250) TON |0,0021| 128928 271
Hazirlanmasi
4398 Distribiitér Mak.ile Yapistima Bittimli DA |0,0104| 17,81 0,19
Malz.PUskidrtme
4440 Buyulk plent Unitesi ile TON 1.00 27,09 27,09
karigim.haz. elekt.finiser.serme-sikis. '
4269 Malzemenin Kantar ile Tartiimasi TON 1,00 0,02 0,02
OZEL01 | Bitim Bedeli TON |0,0536 841 45,08
YOIL.N | F=AxKx(0.0007 x M+0.01) 4.65
A A : Zorluk Katsayisi = 1
K K : Tasit Katsayisi = 150
M M : Tagsima Mesafesi = 10 KM
Ag Nak |F=AxKx(0.0007 x M+0.01) x G 255
A A : Zorluk Katsayisi = 1
K K: Tasit Katsayisi = 150
M M : Tagsima Mesafesi = 10 KM
Bit.Nakli | F = Ax K x (0.0007 x M+0.01) 2,55
A A : Zorluk Katsayisi = 1
K K': Tasit Katsayisi = 150
M M : Tagima Mesafesi = 10 KM
Toplam 102,87
%25 Kar ve Genel Giderler 25,72
Genel Toplam 128,59
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EK 2 Binder Tabakas1 Analizi

KOCAELI iLi SINIRLARINDA YOL MALIYET ANALIZLERI

Birim TON

Tanimi Binder Tabakas! Yapilimasi

Rayi¢c No Tanimi Birimi Miktar Blrqu_LFlyat Tutar TL

4956. Ocak tasin konkasorle kirilmig-elenmis 25 TON 0,574 16,8 9.64
ve 19 mm. Agrega hazirlama
Ocak tasin konkasorle kirilmig-elenmis
4265/1. | 9.5,6.3,4.75 ve 0.85 mm. Agrega TON 0,383 17,8 6,82
hazirlama
4365 Sarmglll\(_agon,Tanker Vb.Kaplarla TON | 0,0441 1,16 0.05
Tasin.Bitim.Malz.Depolama

4358 Kat! Bitimli Malz.Sarni¢ Veya Tanklarda TON | 0,0431 19.4 0.84
Emis Der.Kadar Isitilmasi

4366 BitimlU Malz.Asfalt Pompasi lle Kaptan TON | 0,0872 277 0.24
Kaba Aktariimasi

4378 Betog \{e"Her I\_lew Asfalt Yollarin Makina DA | 000694 6.02 0.05
lle SUpurilmesi

4363/1 Idare Mal Bitumld Yapistirici (Rc-250) TON | 0,0014 128928 1,80

Hazirlanmasi

4398 Dlstnbu"torll.\/lak.lle Yapistima Bitimli DA | 000694 17.81 012
Malz.Puskurtme

4440 | BUyuk plent Unitesi ile TON 1 27,09 27,09

karigsim.haz.,elekt.finiser.serme-sikis.

4269 | Malzemenin Kantar ile Tartiimasi TON 1 0,02 0,02
OZELO1 | Bitim Bedeli TON | 0,0441 841 37,09
AgrNak |F=A x Kx (0.0007 x M+0.01) 2,55

A A : Zorluk Katsayisi = 1
K K': Tasit Katsayisi = 150
M M : Tagima Mesafesi = 10 KM
Kar F=Ax K x (0.0007 x M+0.01) 4,65
Nakli
A A : Zorluk Katsayisi = 1
K K': Tasit Katsayisi = 150
M M : Tagima Mesafesi = 30 KM
Bitim |F = A x K x (0.0007 x M+0.01) 2,55
Nakli
A A : Zorluk Katsayisi = 1
K K': Tagit Katsayisi = 150
M M : Tasima Mesafesi = 10 KM
Toplam 93,51
%25 Kar ve Genel Giderle 23,38
Genel Toplam 116,89
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EK 3 Bitiimlii Temel Tabakas1 Analizi

KOCAELI iLi SINIRLARINDA YOL MAILYET ANALIZLERI

Tanm | BITUMLU SICAK TEMEL YAPILMASI
Birim TON
Rayi¢c No Tanimi Birimi Miktar Birim Fiyat Tutar
4259. | Elenmis ¢akilll malz.konkasoérle kiril.-elenmis | TON | 0.192 8,38 1,61
25 ve 19 mm. Agrega hazirlama
4268. | Elenmis ¢akildan konkasorle kiril.-elenmis 16 | TON | 0.192 9,05 1,74
ve 12.5 mm. Agrega hazirlama
4268/1. |Elenmis gakildan konkasoérle kiril.-elenmis TON | 0.386 9,38 3,62
9.5,6.5,4.75 ve 0.85 mm. Agrega hazirlama
15.110/1. | Elenmis Kum Veya Kum-Cakil TON| 0.192 291 0,56
(Granulometrik) Malzeme Temini
4365 Sarnigh Vagon,Tanker Vb.Kaplarla TON | 0.0391 1,16 0,05
Tasin.Bitim.Malz.Depolama
4358 | Kati Bitumli Malz.Sarni¢ Veya Tanklarda TON | 0.0385 19,40 0,75
Emis Der.Kadar Isitilmasi
4366 Bitiimlii Malz.Asfalt Pompasi ile Kaptan Kaba | TON | 0.0788 2,77 0,22
Aktariimasi
4378 Beton Ve Her Nevi Asfalt Yollarin Makina ile DA | 0.00426 6,92 0,03
Sipurdlmesi
4363/1 |idare Mali Bittimlii Yapistirici (Rc-250) TON | 0.00085 | 1.289,28 1,10
Hazirlanmasi
4398 Distribiitér Mak.ile Yapistima Bittimli DA | 0.00426 17,81 0,08
Malz.PUskiartme
4440 Blyuk plent Unitesi ile TON 1.00 27,09 27,09
karisim.haz.,elekt.finiser.serme-sikis.
4269 Malzemenin Kantar ile Tartiimasi TON 1.00 0,02 0,02
OBF Bitim Bedeli TON | 0.034410| 818,10 28,15
Agrega |F=AxKx (0.0007 x M+0.01) 2,55
Nakli
A : Zorluk Katsayisi = 1
K : Tasit Katsayisi = 150
M : Tasima Mesafesi = 10 KM
Karisimin | F = A x K x (0.0007 x M+0.01) 4,65
Yola
Nakli
A : Zorluk Katsayisi = 1
K: Tasit Katsayisi = 150
M : Tasima Mesafesi = 30 KM
Bitim |F=A x K x (0.0007 x M+0.01) 2,55
Nakli
A : Zorluk Katsayisi = 1
K': Tagit Katsayisi = 150
M : Tasima Mesafesi = 10 KM
Toplam 74,77
%25 Kar ve Genel Giderle 18,69
Genel Toplam 93,46
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EK 4 Plent Miks Temel Analizi

KOCAELI LI SINIRLARINDA YOL MAILYET ANALIZLERI

Tanim PLENT-MIKS TEMEL YAPILMASI
Birim TON
Rayi¢c No Tanimi Birimi Miktar Birim Fiyat TL Tutar TL
4246. | Ocak tasin konkasorle kiril.ve TON | 0.239 14,27 341
elen.51,44,38,32 mm. Agrega hazirlama
4256. | Ocak tasin konkasorle kirilmis-elenmis 25 ve | TON | 0.239 16,80 4,02
19 mm. Agrega hazirlama
4265/1. | Ocak tasin konkasoérle kirilmig-elenmis TON | 0.479 17,80 8,53
9.5,6.3,4.75 ve 0.85 mm. Agrega hazirlama
4465/3 | Plent-Miks Alttemel Ve Temel Karigimi TON | 1.00 2,84 2,84
Hazirlanmasi
4269 Malzemenin Kantar ile Tartiimasi TON 1.00 0,02 0,02
4466/4 | Plent-Miks Alttemel Ve Tem.Kar.Blylk TON 1.00 6,13 6,13
Finiserle Serme-Sikis.
15.047 |Arazéz ile Sulama TON | 0.01 4,03 0,04
Agrega |F=AXxKx (0.0007 x M+0.01) 2,55
Nakli
A : Zorluk Katsayisi = 1
K': Tasit Katsayisi = 150
M : Tasima Mesafesi = 10 KM
Kari.Yola | F = A x K x (0.0007 x M+0.01) 4,65
Nak
A : Zorluk Katsayisi = 1
K': Tasit Katsayisi = 150
M : Tasima Mesafesi = 30 KM
Toplam 32,19
%25 Kar ve Genel Giderle 8,05
Genel Toplam 40,24
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EK 5 Graniiler Alt Temel Yapilmasi

KOCAELI ILI SINIRLARINDA YOL MAILYET ANALIZLERI

Tanim GRANULER TEMEL YAPILMASI
irim M3
ﬁzy'g Tanimi Birimi Miktar Birim Fiyat TL Tutar TL
15.102/3- | Ocak Tasindan Konkasorle M3 1,00 20,96 20,96
K Kirilimis Alttemel Malzemesi
Temini
15.140 Makina ile serme M3 1,00 0,52 0,52
(kirmatasg,kum,gakil vb.
Malzeme)
15.047 Arazoz ile Sulama TON 0.1 4,03 0,40
15.052/4 | Titresimli Silindirle SA 0.005 78,91 0,39
Sikistirma (66-86 DHP)
Agrega |F=AxKx (0.0007 x 8,37
Nakli M+0.01)x G
A : Zorluk Katsayisi = 1
K: Tasit Katsayisi = 150
G=1.8 6zgul agirlik
M : Tasima Mesafesi = 30
KM

Toplam 30,64

%25 Kar ve Genel Giderler 7,66

Toplam 38,30
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EK 6 Reglaj Yapilmasi Analizi

KOCAELI iLi SINIRLARINDA YOL MAILYET ANALIZLERI
| |

Tanim REGLAJ YAPILMASI 8 M YOL iCIN

Birim KM

Rayi¢c No Tanimi Birimi | Miktar Birim Fiyat TL | TutarTL

Her Cins Toprak Zeminde Reglaj
Fa=Fb*(0,35+0,05*a)

a=8 m; Fb=3.665,63 Fa=3.665,63 *
(0,35+0,05*8)

15.044 KM 0,4 2.749,22 1.099,69

Her Cins Kuskilik Zeminde Reglaj
Fa=Fb*(0,35+0,05*a)

a=8m; Fb=5.498,45 Fa=5.498,45 *
(0,35+0,05*8)

15.045 KM 0,3 4.123,84 1.237,15

Her Cins Kayallk Zeminde Reglaj
Fa=Fb*(0,35+0,05%*a)

a=8 m; Fb=7.331,26 Fa=7.331,26*
(0,35+0,05*8)

15.046 KM 0,3 5.498,45 1.649,54

TOPLAM | 3.986,38

%25 Kar ve Genel Giderler| 996,60

Toplam
4.982,98
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EK 7 Cift Tabaka Sathi Kaplama Yapilmasi

KOCAELI iLi SINIRLARINDA YOL MAILYET ANALIZLERI

Tanim iKi TABAKA ASTARLI BITUMLU SATHI KAPLAMA YAPMASI
Birim DA
Rayi¢c No Tanimi Birimi | Miktar Birim Fiyat Tutar
4956. Ocak tasin konkasorle kirilmig-elenmis TON 27.00 16,80 453,60
25 ve 19 mm. Agrega hazirlama
4265 Ocak tasin konkasorle kirllmig-elenmis TON 24.00 17.47 419,28
16 ve 12.5 mm. Agrega hazirlama
4358 Kat! BitimlU Malz.Sarni¢ Veya Tanklarda TON 260 19,40 50,44
Emis Der.Kadar Isitiimasi
4366 BitimIU Malz.Asfalt Pompasi lle Kaptan TON 8.40 277 23.27
Kaba Aktariimasi
4365 Sarnlgl|.\{agon,Tanker Vb.Kaplarla TON 4.20 1,16 4.87
Tasin.Bitim.Malz.Depolama
4269 Malzemenin Kantar ile Tartiimasi TON 51 0,02 1,02
4402 D_|s:[r|b_L_1tor-25_mm.Agr.IIe Bir Tabaka DA 1,00 116,55 116,55
BitimlU Sathi Kaplama Yapma
Distribuitdér-19mm.Agr.ile Bir Tabaka
4407 BitimlU Sathi Kaplama Yapma DA 1,00 96,71 96,71
4377 Beton Ve _As_falt Yollar Digindaki Yollari DA 1,00 13,67 13,67
Mak.lle Stplirme
4378 Beto_r_1 \{e__Her NeV| Asfalt Yollarin Makina DA 1,00 6.02 6.92
lle Stpirilmesi
Distriblitér Makinasi ile Astar
4393 Bitiim Malz. Piiskiirtme (Boru Ile) DA | 1,00 25,19 25,19
OZEL1 Mc-30 Emisyon Astar Malzemesi TON 1,30 1.217,00 1.582,10
OZEL2 Crs Katyonik Asfalt TON 2,70 821,00 2.216,70
5.010,32
%25 Kar ve Genel Giderler | 1.252,58
Toplam | 6.262,90
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