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Amac

* Sunumun amaci beton yollar Gzerine yurutulen yasam dongusu
degerlendirme calismalarini yurtdisindan 6rneklerle 6zetlemek, ve
Turkiye'de eksik olan bu karar destek mekanizmalarinin olusturulmasi
icin gereken calismalardan kisaca bahsetmektir.

Cevresel
Etkilerin
Azaltilmasi

Maliyetin
Azaltilmasi




B Yasam Dongiis(
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Material * Yasam dongulsl degerlendirmeleri (YDD) cevresel (LCA)
veya ekonomik (LCCA) etkilere gore yurutilebilir.

] !
End of Life Transportation * Yasam dongisu genel anlamiyla Urlnlerin veya
sistemlerin dmurleri sliresince sadece bir noktada
1A V! gere o
B  Ornegin, yollarin gevresel ve ekonomik etkileri
yapim asamasinda bitmez, yolun kullanim sliresi

degerlendirilmesinden ziyade tim omurlerini dikkate
- % —————cry boyunca gerekli bakim-onarim dolayisiyla etkisi

almayi gerektirir.
artmaya devam eder.
Transportation * Ekonomik degerlendirmeler Grintn sadece yapim

asamasindan ziyade toplam maliyetini belirlemesi
acisindan onemlidir.

* YDD bir karar destek aracidir.



Cevresel yasam donglsU degerlendirmesi

* Cevresel yasam donguisu degerlendirmesi (LCA), Urtnlerin veya
sistemlerin yasam dénglsu boyunca emisyon ve cevresel etkilerini
Olcen sistematik bir yontemdir.

* LCA genellikle malzemelerin hammadde ediniminden baslar ve
Uretim, tasima, kullanim, ve 6mur sonu asamalarini icerir.

* Urlinleri yasam dénguleri boyunca degerlendirmek, verilen kararlarin
gercek cevresel etkilerini anlamalayi saglar.

 Uluslararasi standartlar serisi ISO 14040 LCA kosul ve sartlarini
belirler.



Ekonomik yasam dongusu degerlendirmesi

* Urtinlerde oldugu kadar altyapi ve binalarda da uygulanabilen bu
yontem, kararlarda sadece ilk maliyetin degil Griin/tasarimlarin
toplam 6mur boyu maliyetlerin belirlenip buna gére daha bilincli karar
verilmesini saglamaktadir.

* Genel olarak degerlendirmeye dahil edilen maliyetler:
* |lk maliyet
e Kullanim maliyeti
e Bakim-onarim maliyeti
* Omur sonu ile ilgili maliyetler



Beton Yol Yasam DOngusu

* Beton yollar Gzerine hem ekonomik hem cevresel acidan yasam
donglsu calismalari yarattulmektedir.

* Bu tir calismalarin yarutuldiga belli basli arastirma merkezleri
arasinda “MIT Beton Surdurdulebilirlik Merkezi” 6ne ¢cikmaktadir.

* Uzun yillardir faaliyet gosteren bu merkezin amaci sirdurulebilir ve dayanikli
yollar ve yapilar gelistirebilmek icin gerekli bilimsel ilerlemeyi saglamaktir. Ana
arastirma basliklari:

* Yol davranislarini anlayabilmek icin mekanik ve kimyasal modellerin gelistirilmesi
* Yol ve vapilarnn mihendisliktasarim-stkasiniivilestirmek

( Yol ve yapilarin ekonomik yasam donglisiu degerlendirmesi >
* Yolveya Srgtstrtes rmesi




Merkezin Kurulusu

 MIT Beton Surdurulebilirlik Merkezi kurulus geregi

« ABD’de yol altyapisinin durumu zayif, yillik S170 milyar yatirima ihtiyac
duymaktadir (ASCE) , fakat bakim-onarima ayrilan fon neredeyse bitmistir
(FHWA).

* Yerel yonetimlerin geliri her gecen yil azalmakta ve yol bakim sorumluluklarini
verine getirmekte zorlanmaktadirlar

* Cevresel etkiler — iklim degisimi; kentsel is1 adasi etkisi

e Sorunun ¢ozimune olan yaklasim:
* Bilincli karar verilebilmesi icin bilimsel temelin saglanmasi
 Altyapi kararlarinda yasam dongusu bakis acisinin gereginin gosterilmesi
e Bilginin arastirmadan uygulamaya donusturilmesi

* Merkez 2009 yilinda RMC (ABD Hazir Beton Arastirma ve Egitim Vakfi)
ve PCA (ABD Cimento Birligi) destegiyle kurulmustur



MIT Beton Surdurulebilirlik Merkezi

Beton Bilimi Muhendislik Ekonomik Cevresel

Altyapi (yol) ve Ustyapi (bina)
cevresel etkilerinin
degerlendirilmesi

Altyapi (yol) ve Ustyapi (bina) Altyapi (yol) ve lstyapi (bina)
tasarim proseslerinin yatinminda finansal risklerin
iyilestirilmesi degerlendirilmesi

Farkli boyutlarda (nano,
mikro ... makro) mekanik ve
kimyasal modeller

Arastirma yaklagsimi butiinsel ve ¢ok disiplinli




Sarddrulebilir Altyapi Tasarimi ve Karar Destek
Mekanizmalary

Performansin
lyilestirilmesi

Surdurtlebilir bir — " Tasarim prosesi =

altyapi (yol) elde , \

edebilmek icin:

LCA _LCCA
Cevresel

I\/Ialiyetin

Etkilerin Azaltilmasi

Azaltilmasi




MIT Ekonomik Arastirmalari

Degerlendirmeler hem proje boyutunda hem de yol agi boyutunda gercgeklestirilmistir.
Genellenmis sonuclardan ziyade etken parametreleri dikkate alan degerlendirmeler gerekmektedir.

Proje

Boyutunda

Yol Agi

Boyutunda

Proje Boyutu LCCA uygulamalarinin iyilestirilmesi
e Malzemelerdeki fiyat artisi
* Gelecekteki fiyat tahminleri

* Yol-arag¢ etkilesiminin maliyet hesaplarina dahil edilmesi

Sektorler-arasi rekabetin yol malzeme maliyetlerini
dislirmesi

Yol yapim-bakim-onarim kararlarinda malzeme ¢esitliligi yol agi
performansini iyilestirmektedir

som 146  wercenn

.....

,,,,,,




Ekonomik Degerlendirme

* Yapi malzemelerindeki fiyat artisi

* Beton ve asfalt yollari karsilastiran bircok yayin kullanilan yapi malzemeleri
fiyatlarinin ayni oranda arttigini varsaymaktadir, fakat bu varsayim yanlistir.

 ABD’de 1971-2018 yillari arasinda asfalt yol malzeme fiyatlari yillik ortalama %5.9
artarken, bu oran beton yol malzemeleri icin %4.1 artmistir. 50 yila yakin bir stre
sonunda (yolun beklenen 6mru) bu fark ciddi boyutlara ulasmistir.

* Malzeme fiyat artisindaki farkliliklar dikkate alinmadigi takdirde yol gibi uzun
omurla yapilarin bakim-onarim maliyetleri beklenenin Gstinde olabilir ve
bltce sorunlariyla karsilasilmasina neden olabilir.

* Bilimsel calismalarda fiyat artis oranlarindaki farki dikkate almamak sonuclari
asfalt yol lehine etkiler.



Ekonomik Degerlendirme
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Ekonomik Degerlendirme

* Yapi malzemelerindeki fiyat artisi

e |statistiksel analiz ydntemleri kullanarak gelecege yonelik fiyat

tahminleri gelistirmek mumkutnddr.
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Ekonomik Degerlendirme

» Sektorler arasi rekabet yol malzemeleri birim fiyatlarini disirmektedir.

* Yurutulen hassasiyet analizine gore yol yapim maliyetinde sektorler arasi rekabet ayni
sektor icindeki firmalar arasi rekabetten daha belirleyici oluyor

Asfalt Yol ¢/ Beton Yol :
o O!’ﬁ'fr.‘." fq.k?or!er- - 66 71 76 81 130 150 170 190
Cizginin genisligi onemini/agirhgini belirtir
Profe oy~ | | N
projede kullanilan yol malzeme hacmi _
Sektorler arasi rekabet: — — _
bolge karayollarinin % harcamasi — asfalt ve beton yol _ _
Piyasa boyutu: ++ _
yillik yol yapim-bakim butcesi - -
Sektdr ici rekabet: —
ayni sektérde rekabet eden firma sayisi -. .

— Bu parametrenin artmasi fiyatlarda disise neden olur
+ Bu parametrenin artmasi fiyatlarda artisa neden olur.



Agirlikh Birim Maliyet ($/SY)
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Ekonomik Degerlendirme

 Sektorler-arasi rekabet yol malzemeleri birim fiyatlarini distirmektedir.

$112,96

Beton Yollarin Eyaletlerdeki Payinin Birim Maliyetle iliskisi

$103,14

$86,53

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Beton Yollarin Eyaletteki Payi, %

o
S

-4%

-12%

Yol birim maliyetindeki azalma

-16%

-8% +

Yol yapim-bakim biitgesinin
beton yola ayrilan yiizdesi

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Asfalt

Beton




YO‘ esneme etk|s| Esneme, bir malzeme 6zelligidir ve asfalt ve beton

yollarin esneme davranislari birbirinden farklidir.

Yoldaki
esnemenin
etkisi aracin
devamli yokus
yukari hareket
etmesine
benzer.




Yol yUzeyi etkisi

IRl — International Roughness Index

* 1986’dan beri yol degerlendirmelerinde
diinyada en yaygin olarak kullanilan
yontem

Ylizey puruz miktari araclarin yakit
tuketimini eklileyen 6nemli bir
etkendir.

Bireysel kullanicilar tarafindan 6denen
ek yakit tuketimi ekonomik
degerlendirmelere dahil edilmelidir.

Karma ag agir kullanilan yol
kesitlerindeki asinma ve tahribati
azaltarak boélgesel bazda uzun omirli
ve kullanici acisindan en ekonomik
karayolu agi kullanimini saglar.
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Maliyet (1000 $)

Maliyet (1000 $)

Yollarin ekonomik yasam doéngustinde

Ekonomik Degerlendirme Jyol-arag etkilesimi (PV1) dolayrsiyla
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Yol uzunlugu = 10 km, 13.5% Kamyon

Asfalt Yol maliyetten en az 10 kat daha buyuktur.
IRI Kullanici Maliyeti = $1,313,970
Esneme Kullanici Maliyeti = $173,779 l
Trafik Kullanici Maliyeti = $123,382
$1,611,132
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Ekonomik Degerlendirme

* Tek tip asfalt yoldan, asfalt ve beton yoldan olusan karma ag yapisina
gecmek daha verimli ve uzun omurlt ¢éztmler sunar.

* Yol tercihinde cesitlilik Karayollari ve belediyelerin kaynaklarini daha verimli
kullanmasini saglar.

* Karma ag yapisl, ek secenek sunmasi itibariyle malzeme fiyatlarindaki
oynakligin etkisini azaltir.
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MIT Ekonomik Calismalar Ozet;

Proje bazinda ve yol agi capinda degerlendirmeler

LCCA calismalarinin ve fiyat tahminlerinin

iyilestirilmesi

Sektorler arasi rekabet

Yollarin varlik yonetimi ve ag performansi

US Cement, Concrete and Asphalt Inflation since Jan 1971
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LCCA galismalarinin glvenilirligi ve dogrulugu igin
yol 6mri boyunca gerekli bakim-onarim ve
malzeme fiyat tahminlerinin gergek¢i olmasi
gerekir.

* Gelecege yonelk fiyat tahmini calismalari
enflasyondan 6te yapi malzemelerinde gorilen
fiyat artislarini dikkate almalidir.

For an average state spending 5% on concrete,
increasing to this level of concrete spending...
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Sektorel rekabet hem asfalt hem beton yollarin
maliyetinin azalmasini saglar
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Beton ve asfalt yollar ile yol tercihinin
cesitlendirilmesi ag bazinda performans artisini
saglar.

* Yonetimlerin asfalt ve beton yolu birlikte
kullanmaya 6zen gostermesi ve aktif caba
harcamasi gerek



Turkiye icin Yapilmasi Gereken Calismalar

O\

Turkiye verileri kullanilarak
ekonomik yasam dongusu
degerlendirmesi

Cevresel yasam dongusi Yollarin Varlik Yonetimi

degerlendirmesi (asset management)

e Gecmis yol malzeme

e Yurtdisinda beton ve asfalt e Karayollari varlik yonetimi
fiyatlari incelenerek

yollar tzerine yuritilen kurumlarin gelecek butce
gelecege yonelik calismalarin Turkiye'ye planlamasini daha gercekgi
istatistiksel fiyat tahminleri uyarlanmasi ve kilacaktir
gelistirmek uygulanmasi

e Turkiye kosullarinda beton
yollar icin gerekli bakim
donglsunun tespiti



Cimento Fiyatlarn - Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhg 2018 Birim Fiyat
- M Cimento Fiyatlar - Kaynak: Cevre ve
FIVAT (TL/ton) Kitab Sehircilik Bakanlig 2018 Birim Fiyat Kitabi
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Turkiye icin Yapiimasi
Gereken Calismalar

* Gecmis yol malzeme fiyatlari
incelenerek gelecege yonelik

........
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
b B B B B s B = - B B« B = T B - B e e e s T B B R - B~ B B~ B~ |

3282535322858 83532336332282§ :%;I%‘ P16 istatistiksel fiyat tahminleri
Bitam 50/70 - Kaynal: TOPRAS e om— gelistirmek

_| —  Cimento ve bitiim icin son 3 yillik veri

BITOM ATLARINOAKI ARTI saglanmistir. Fakat glivenilir
o | | %656!!! : g : .

istatistiksel tahminler icin daha uzun

7 o sureli veriler gerekmektedir.
~ = Kaynakca: Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2018 Birim Fiyat Kitabi; TUPRAS
MJ\"" »"’@s\\“’ Q‘&\"’ 4\»‘“‘ R Q\'\b ‘._\}b *\'“ o . éx‘\ \“'_\'"&@__{\ ‘\_x‘ ﬁo e_\" b_{‘ ‘.‘-O %\" lT_\" 0_\‘“ 0-8' g “_»"Jﬁk»"-' Q\‘:;‘\Q’ é\'\'b @@ n‘b“:::"




Turkiye icin Yapilmasi Gereken Calismalar

Turkiye verileri kullanilarak

: o Cevresel yasam dongusi Yollarin Varlik Yonetimi
ekonomik yasam donglisu 0 : :

N : : degerlendirmesi (asset management)

degerlendirmesi
e Gecmis yol malzeme e Yurtdisinda beton ve asfalt e Karayollari varlik yonetimi

fiyatlari incelenerek yollar tzerine yuritilen kurumlarin gelecek butce
gelecege yonelik calismalarin Turkiye'ye planlamasini daha gercekgi
istatistiksel fiyat tahminleri uyarlanmasi ve kilacaktir
gelistirmek uygulanmasi e Tuirkiye kosullarinda beton

yollar icin gerekli bakim
donglsunun tespiti
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