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!Ƴŀœ 
ÅSunumun ŀƳŀŎƤ beton yollar ǸȊŜǊƛƴŜ ȅǸǊǸǘǸƭŜƴ ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ 
ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƴƤ ȅǳǊǘŘƤǒƤƴŘŀƴ ǀǊƴŜƪƭŜǊƭŜ ǀȊŜǘƭŜƳŜƪ, ve 
¢ǸǊƪƛȅŜΩŘŜ Ŝƪǎƛƪ ƻƭŀƴ ōǳ ƪŀǊŀǊ ŘŜǎǘŜƪ ƳŜƪŀƴƛȊƳŀƭŀǊƤƴƤƴ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭƳŀǎƤ 
ƛœƛƴ gereken œŀƭƤǒƳŀƭŀǊŘŀƴ ƪƤǎŀŎŀ bahsetmektir.  

tŜǊŦƻǊƳŀƴǎƤƴ 
TȅƛƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ 

Maliyetin 
!ȊŀƭǘƤƭƳŀǎƤ 

4ŜǾǊŜǎŜƭ 
Etkilerin 
!ȊŀƭǘƤƭƳŀǎƤ 



¸ŀǒŀƳ 5ǀƴƎǸǎǸ 

Å¸ŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜƭŜǊƛ ό¸55ύ œŜǾǊŜǎŜƭ ό[/!ύ 
veya ekonomik ό[//!ύ ŜǘƪƛƭŜǊŜ ƎǀǊŜ ȅǸǊǸǘǸƭŜōƛƭƛǊΦ  

Å¸ŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ ƎŜƴŜƭ ŀƴƭŀƳƤȅƭŀ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴ ǾŜȅŀ 
ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴ ǀƳǸǊƭŜǊƛ ǎǸǊŜǎƛƴŎŜ ǎŀŘŜŎŜ ōƛǊ ƴƻƪǘŀŘŀ 
ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛƴŘŜƴ ȊƛȅŀŘŜ ǘǸƳ ǀƳǸǊƭŜǊƛƴƛ ŘƛƪƪŀǘŜ 
ŀƭƳŀȅƤ ƎŜǊŜƪǘƛǊƛǊ.  

ÅmǊƴŜƐƛƴΣ ȅƻƭƭŀǊƤƴ œŜǾǊŜǎŜƭ ǾŜ ŜƪƻƴƻƳƛƪ ŜǘƪƛƭŜǊƛ 
ȅŀǇƤƳ ŀǒŀƳŀǎƤƴŘŀ ōƛǘƳŜȊΣ ȅƻƭǳƴ ƪǳƭƭŀƴƤƳ ǎǸǊŜǎƛ 
ōƻȅǳƴŎŀ ƎŜǊŜƪƭƛ ōŀƪƤƳ-ƻƴŀǊƤƳ ŘƻƭŀȅƤǎƤȅƭŀ Ŝǘƪƛǎƛ 
artmaya devam eder.  

Å9ƪƻƴƻƳƛƪ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜƭŜǊ ǸǊǸƴǸƴ ǎŀŘŜŎŜ ȅŀǇƤƳ 
ŀǒŀƳŀǎƤƴŘŀƴ ȊƛȅŀŘŜ ǘƻǇƭŀƳ ƳŀƭƛȅŜǘƛƴƛ ōŜƭƛǊƭŜƳŜǎƛ 
ŀœƤǎƤƴŘŀƴ ǀƴŜƳƭƛŘƛǊΦ  

ÅYDD bir ƪŀǊŀǊ ŘŜǎǘŜƪ ŀǊŀŎƤŘƤǊ.  



4ŜǾǊŜǎŜƭ ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜǎƛ 

Å4ŜǾǊŜǎŜƭ ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜǎƛ (LCA), ǸǊǸƴƭŜǊƛƴ veya 
sistemlerin ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ boyunca emisyon ve œŜǾǊŜǎŜƭ etkilerini 
ǀƭœŜƴ sistematik bir ȅǀƴǘŜƳŘƛǊ.  

ÅLCA genellikle malzemelerin hammadde ediniminden ōŀǒƭŀǊ ve 
ǸǊŜǘƛƳ, ǘŀǒƤƳŀ, ƪǳƭƭŀƴƤƳ, ve ǀƳǸǊ sonu ŀǒŀƳŀƭŀǊƤƴƤ ƛœŜǊƛǊ.  

Å«ǊǸƴƭŜǊƛ ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸƭŜǊƛ boyunca ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜƪ, verilen ƪŀǊŀǊƭŀǊƤƴ 
ƎŜǊœŜƪ œŜǾǊŜǎŜƭ etkilerini ŀƴƭŀƳŀƭŀȅƤ ǎŀƐƭŀǊ. 

Å¦ƭǳǎƭŀǊŀǊŀǎƤ standartlar serisi ISO 14040 LCA ƪƻǒǳƭ ve ǒŀǊǘƭŀǊƤƴƤ 
belirler. 



Ekonomik ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜǎƛ 

Å«ǊǸƴƭŜǊŘŜ ƻƭŘǳƐǳ kadar ŀƭǘȅŀǇƤ ve binalarda da uygulanabilen bu 
ȅǀƴǘŜƳ, kararlarda sadece ilk maliyetin ŘŜƐƛƭ ǸǊǸƴ/ǘŀǎŀǊƤƳƭŀǊƤƴ 
toplam ǀƳǸǊ boyu maliyetlerin belirlenip buna ƎǀǊŜ daha ōƛƭƛƴœƭƛ karar 
verilmesini ǎŀƐƭŀƳŀƪǘŀŘƤǊ.  

ÅGenel olarak ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜȅŜ dahil edilen maliyetler: 
ÅTƭƪ maliyet 

ÅYǳƭƭŀƴƤƳ maliyeti 

Å.ŀƪƤƳ-ƻƴŀǊƤƳ maliyeti 

ÅmƳǸǊ sonu ile ilgili maliyetler 



Beton Yol ̧ ŀǒŀƳ 5ǀƴƎǸǎǸ 

Å.Ŝǘƻƴ ȅƻƭƭŀǊ ǸȊŜǊƛƴŜ ƘŜƳ ŜƪƻƴƻƳƛƪ ƘŜƳ œŜǾǊŜǎŜƭ ŀœƤŘŀƴ ȅŀǒŀƳ 
ŘǀƴƎǸǎǸ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤ ȅǸǊǸǘǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

Å.ǳ ǘǸǊ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƴ ȅǸǊǸǘǸƭŘǸƐǸ ōŜƭƭƛ ōŀǒƭƤ ŀǊŀǒǘƤǊƳŀ ƳŜǊƪŜȊƭŜǊƛ 
ŀǊŀǎƤƴŘŀ άaL¢ .Ŝǘƻƴ {ǸǊŘǸǊǸƭŜōƛƭƛǊƭƛƪ aŜǊƪŜȊƛέ ǀƴŜ œƤƪƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  
ÅUzun ȅƤƭƭŀǊŘƤǊ faaliyet ƎǀǎǘŜǊŜƴ bu merkezin amacƤ ǎǸǊŘǸǊǸƭŜōƛƭƛǊ ǾŜ ŘŀȅŀƴƤƪƭƤ 
ȅƻƭƭŀǊ ǾŜ ȅŀǇƤƭŀǊ ƎŜƭƛǒǘƛǊŜōƛƭƳŜƪ ƛœƛƴ ƎŜǊŜƪƭƛ ōƛƭƛƳǎŜƭ ƛƭŜǊƭŜƳŜȅƛ ǎŀƐƭŀƳŀƪǘƤǊΦ !ƴŀ 
ŀǊŀǒǘƤǊƳŀ ōŀǒƭƤƪƭŀǊƤΥ 
Å¸ƻƭ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤƴƤ ŀƴƭŀȅŀōƛƭƳŜƪ ƛœƛƴ ƳŜƪŀƴƛƪ ǾŜ ƪƛƳȅŀǎŀƭ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ 

Å¸ƻƭ ǾŜ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ǘŀǎŀǊƤƳ ǎǸǊŜǎƛƴƛ ƛȅƛƭŜǒǘƛǊƳŜƪ 

Å¸ƻƭ ǾŜ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ ŜƪƻƴƻƳƛƪ ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜǎƛ 

Å¸ƻƭ ǾŜ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ œŜǾǊŜǎŜƭ ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜǎƛ 



Merkezin YǳǊǳƭǳǒǳ 
ÅaL¢ .Ŝǘƻƴ {ǸǊŘǸǊǸƭŜōƛƭƛǊƭƛƪ aŜǊƪŜȊƛ ƪǳǊǳƭǳǒ ƎŜǊŜƐƛ 
Å!.5ΩŘŜ ȅƻƭ ŀƭǘȅŀǇƤǎƤƴƤƴ ŘǳǊǳƳǳ ȊŀȅƤŦ, ȅƤƭƭƤƪ $170 ƳƛƭȅŀǊ ȅŀǘƤǊƤƳŀ ƛƘǘƛȅŀœ 
ŘǳȅƳŀƪǘŀŘƤǊ ό!{/9ύ Σ Ŧŀƪŀǘ ōŀƪƤƳ-ƻƴŀǊƤƳŀ ŀȅǊƤƭŀƴ Ŧƻƴ ƴŜǊŜŘŜȅǎŜ ōƛǘƳƛǒǘƛǊ 
(FHWA).  
Å̧ ŜǊŜƭ ȅǀƴŜǘƛƳƭŜǊƛƴ ƎŜƭƛǊƛ ƘŜǊ ƎŜœŜƴ ȅƤƭ ŀȊŀƭƳŀƪǘŀ ǾŜ ȅƻƭ ōŀƪƤƳ ǎƻǊǳƳƭǳƭǳƪƭŀǊƤƴƤ 
ȅŜǊƛƴŜ ƎŜǘƛǊƳŜƪǘŜ ȊƻǊƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊƭŀǊ 
Å4ŜǾǊŜǎŜƭ ŜǘƪƛƭŜǊ ς ƛƪƭƛƳ ŘŜƐƛǒƛƳƛΤ ƪŜƴǘǎŜƭ ƤǎƤ ŀŘŀǎƤ Ŝǘƪƛǎƛ 

Å{ƻǊǳƴǳƴ œǀȊǸƳǸƴŜ ƻƭŀƴ ȅŀƪƭŀǒƤƳΥ 
Å.ƛƭƛƴœƭƛ ƪŀǊŀǊ ǾŜǊƛƭŜōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ ōƛƭƛƳǎŜƭ ǘŜƳŜƭƛƴ ǎŀƐƭŀƴƳŀǎƤ 
Å!ƭǘȅŀǇƤ ƪŀǊŀǊƭŀǊƤƴŘŀ ȅŀǒŀƳ ŘǀƴƎǸǎǸ ōŀƪƤǒ ŀœƤǎƤƴƤƴ ƎŜǊŜƐƛƴƛƴ ƎǀǎǘŜǊƛƭƳŜǎƛ 
ÅBilginin ŀǊŀǒǘƤǊƳŀŘŀƴ ǳȅƎǳƭŀƳŀȅŀ ŘǀƴǸǒǘǸǊǸƭƳŜǎƛ 

ÅMerkez нллф ȅƤƭƤƴŘŀ wa/ ό!.5 IŀȊƤǊ .Ŝǘƻƴ !ǊŀǒǘƤǊƳŀ ǾŜ 9ƐƛǘƛƳ ±ŀƪŦƤύ 
ve PCA ό!.5 4ƛƳŜƴǘƻ .ƛǊƭƛƐƛύ ŘŜǎǘŜƐƛȅƭŜ ƪǳǊǳƭƳǳǒǘǳǊ 



aL¢ .Ŝǘƻƴ {ǸǊŘǸǊǸƭŜōƛƭƛǊƭƛƪ aŜǊƪŜȊƛ 

Beton Bilimi 
CŀǊƪƭƤ ōƻȅǳǘƭŀǊŘŀ όƴŀƴƻΣ 

mikro ... makro) mekanik ve 
kimyasal modeller 

aǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ 
!ƭǘȅŀǇƤ όȅƻƭύ ǾŜ ǸǎǘȅŀǇƤ όōƛƴŀύ 
ǘŀǎŀǊƤƳ ǇǊƻǎŜǎƭŜǊƛƴƛƴ 
ƛȅƛƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ 

Ekonomik 
!ƭǘȅŀǇƤ όȅƻƭύ ǾŜ ǸǎǘȅŀǇƤ όōƛƴŀύ 
ȅŀǘƤǊƤƳƤƴŘŀ Ŧƛƴŀƴǎŀƭ ǊƛǎƪƭŜǊƛƴ 

ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛ 

4ŜǾǊŜǎŜƭ 
!ƭǘȅŀǇƤ όȅƻƭύ ǾŜ ǸǎǘȅŀǇƤ όōƛƴŀύ 
œŜǾǊŜǎŜƭ ŜǘƪƛƭŜǊƛƴƛƴ 
ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛ 

Araĸtērma yaklaĸēmē b¿t¿nsel ve ok disiplinli 



{ǸǊŘǸǊǸƭŜōƛƭƛǊ !ƭǘȅŀǇƤ ¢ŀǎŀǊƤƳƤ ǾŜ YŀǊŀǊ 5ŜǎǘŜƪ 
aŜƪŀƴƛȊƳŀƭŀǊƤ  

tŜǊŦƻǊƳŀƴǎƤƴ 
TȅƛƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ 

Maliyetin 
!ȊŀƭǘƤƭƳŀǎƤ 

4ŜǾǊŜǎŜƭ 
Etkilerin 
!ȊŀƭǘƤƭƳŀǎƤ 

{ǸǊŘǸǊǸƭŜōƛƭƛǊ ōƛǊ 
ŀƭǘȅŀǇƤ όȅƻƭύ ŜƭŘŜ 
ŜŘŜōƛƭƳŜƪ ƛœƛƴΥ 

¢ŀǎŀǊƤƳ ǇǊƻǎŜǎƛ 

LCCA LCA 



Proje 
Boyutunda 

ÅProje Boyutu [//! ǳȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊƤƴƤƴ ƛȅƛƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ  

ÅMalzemelerdeki fiyat ŀǊǘƤǒƤ 

ÅGelecekteki fiyat tahminleri 

ÅYol-ŀǊŀœ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛƴƛƴ maliyet ƘŜǎŀǇƭŀǊƤƴŀ dahil edilmesi 

 

¸ƻƭ !ƐƤ 
Boyutunda 

ÅYol ȅŀǇƤƳ-ōŀƪƤƳ-ƻƴŀǊƤƳ ƪŀǊŀǊƭŀǊƤƴŘŀ malzeme œŜǒƛǘƭƛƭƛƐƛ yol ŀƐƤ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǎƤƴƤ ƛȅƛƭŜǒǘƛǊƳŜƪǘŜŘƛǊ 

MIT 9ƪƻƴƻƳƛƪ !ǊŀǒǘƤǊƳŀƭŀǊƤ 

Å{ŜƪǘǀǊƭŜǊ-ŀǊŀǎƤ rekabetin yol malzeme maliyetlerini 
ŘǸǒǸǊƳŜǎƛ  

5ŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜƭŜǊ hem proje boyutunda hem de yol ŀƐƤ boyutunda ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊ.  
DŜƴŜƭƭŜƴƳƛǒ ǎƻƴǳœƭŀǊŘŀƴ ziyade etken parametreleri dikkate alan ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜƭŜǊ gerekmektedir.  



Ekonomik 5ŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ 

Å̧ ŀǇƤ malzemelerindeki fiyat ŀǊǘƤǒƤ 
Å.Ŝǘƻƴ ǾŜ ŀǎŦŀƭǘ ȅƻƭƭŀǊƤ ƪŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊŀƴ ōƛǊœƻƪ ȅŀȅƤƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ȅŀǇƤ malzemeleri 
ŦƛȅŀǘƭŀǊƤƴƤƴ ŀȅƴƤ oranda ŀǊǘǘƤƐƤƴƤ ǾŀǊǎŀȅƳŀƪǘŀŘƤǊ, fakat bu ǾŀǊǎŀȅƤƳ ȅŀƴƭƤǒǘƤǊ. 
Å!.5ΩŘŜ 1971-2018 ȅƤƭƭŀǊƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ asfalt yol malzeme ŦƛȅŀǘƭŀǊƤ ȅƤƭƭƤƪ ortalama %5.9 

artarken, bu oran beton yol malzemeleri ƛœƛƴ %4.1 ŀǊǘƳƤǒǘƤǊ. 50 ȅƤƭŀ ȅŀƪƤƴ bir ǎǸǊŜ 
sonunda (yolun beklenen ǀƳǊǸ) bu fark ciddi boyutlara ǳƭŀǒƳƤǒǘƤǊ.  

ÅMalzeme fiyat ŀǊǘƤǒƤƴŘŀƪƛ ŦŀǊƪƭƤƭƤƪƭŀǊ dikkate ŀƭƤƴƳŀŘƤƐƤ takdirde yol gibi uzun 
ǀƳǸǊƭǸ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ ōŀƪƤƳ-ƻƴŀǊƤƳ maliyetleri beklenenin ǸǎǘǸƴŘŜ olabilir ve 
ōǸǘœŜ ǎƻǊǳƴƭŀǊƤȅƭŀ ƪŀǊǒƤƭŀǒƤƭƳŀǎƤƴŀ neden olabilir.    

ÅBilimsel œŀƭƤǒƳŀƭŀǊŘŀ fiyat ŀǊǘƤǒ ƻǊŀƴƭŀǊƤƴŘŀƪƛ ŦŀǊƪƤ dikkate almamak ǎƻƴǳœƭŀǊƤ 
asfalt yol lehine etkiler.  
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 Asfalt 
¸ƤƭƭƤƪ .ǸȅǸƳŜ Ґ с҈ 
Volatilite = 19.6% 

Asfalt (CAGR=6%) 
4ƛƳŜƴǘƻ ό/!DwҐпΦо҈ύ 
Beton (CAGR=4.2%) 
Agrega (CAGR=4.5%) 
4Ŝƭƛƪ ό/!DwҐоΦт҈ύ 
«C9 ό/!DwҐоΦс҈ύ 
¢«C9 ό/!DwҐп҈ύ 

5ƛƐŜǊƭŜǊƛ 
¸ƤƭƭƤƪ .ǸȅǸƳŜ Ϥ п҈ 
Volatilite ~ 4.5 % 

Ekonomik 5ŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ 

CAGR = Compound Annual Growth Rate (¸ƤƭƭƤƪ ōƛǊƭŜǒƛƪ ōǸȅǸƳŜ ƻǊŀƴƤ) 



Ekonomik 5ŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ 

Å̧ ŀǇƤ malzemelerindeki fiyat ŀǊǘƤǒƤ 

ÅTǎǘŀǘƛǎǘƛƪǎŜƭ analiz ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ kullanarak ƎŜƭŜŎŜƐŜ ȅǀƴŜƭƛƪ fiyat 
tahminleri ƎŜƭƛǒǘƛǊƳŜƪ ƳǸƳƪǸƴŘǸǊ.  
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Ekonomik 5ŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ 
Å{ŜƪǘǀǊƭŜǊ ŀǊŀǎƤ rekabet yol malzemeleri birim ŦƛȅŀǘƭŀǊƤƴƤ ŘǸǒǸǊƳŜƪǘŜŘƛǊ.  
Å̧ ǸǊǸǘǸƭŜƴ hassasiyet analizine ƎǀǊŜ yol ȅŀǇƤƳ maliyetinde ǎŜƪǘǀǊƭŜǊ ŀǊŀǎƤ rekabet ŀȅƴƤ 
ǎŜƪǘǀǊ ƛœƛƴŘŜƪƛ firmalar ŀǊŀǎƤ rekabetten daha belirleyici oluyor  

¥nemli faktºrler 
¢izginin geniĺliķi ºnemini/aķĕrlĕķĕnĕ belirtir  

Proje boyutu: ς ς ς  
projede ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ yol malzeme hacmi 

{ŜƪǘǀǊƭŜǊ ŀǊŀǎƤ rekabet: ς ς    
ōǀƭƎŜ ƪŀǊŀȅƻƭƭŀǊƤƴƤƴ % ƘŀǊŎŀƳŀǎƤ ς asfalt ve beton yol 

Piyasa boyutu: ++ 
ȅƤƭƭƤƪ yol ȅŀǇƤƳ-ōŀƪƤƳ ōǸǘœŜǎƛ 

{ŜƪǘǀǊ ƛœƛ rekabet: ς  
ŀȅƴƤ ǎŜƪǘǀǊŘŜ rekabet eden firma ǎŀȅƤǎƤ 

Asfalt Yol Beton Yol 

ð Bu parametrenin  artmasĕ fiyatlarda  d¿ĺ¿ĺe neden  olur  

+ Bu parametrenin  artmasĕ fiyatlarda  artĕĺa neden  olur .  



Ekonomik 5ŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ 
Å{ŜƪǘǀǊƭŜǊ-ŀǊŀǎƤ rekabet yol malzemeleri birim ŦƛȅŀǘƭŀǊƤƴƤ ŘǸǒǸǊƳŜƪǘŜŘƛǊ.  
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Asfalt 

Beton 

Yol ȅŀǇƤƳ-ōŀƪƤƳ ōǸǘœŜǎƛƴƛƴ 
beton yola ŀȅǊƤƭŀƴ ȅǸȊŘŜǎƛ 



Yoldaki 
esnemenin 
etkisi ŀǊŀŎƤƴ 
ŘŜǾŀƳƭƤ ȅƻƪǳǒ 
ȅǳƪŀǊƤ hareket 
etmesine 
benzer.   

ὼ 
Rijit olmayan / daha az ƪŀǘƤ yol simulasyonu 

Rijit / daha ƪŀǘƤ yol simulasyonu 

Yol esneme etkisi Esneme, bir malzeme ǀȊŜƭƭƛƐƛŘƛǊ ve asfalt ve beton 
ȅƻƭƭŀǊƤƴ esneme ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤ birbirinden ŦŀǊƪƭƤŘƤǊ.  



Yol ȅǸȊŜȅƛ etkisi 

ÅIRI ς International Roughness Index 
ÅмфусΩŘŀƴ beri yol ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜƭŜǊƛƴŘŜ 
ŘǸƴȅŀŘŀ en ȅŀȅƎƤƴ olarak ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ 
ȅǀƴǘŜƳ 

Å̧ ǸȊŜȅ ǇǸǊǸȊ ƳƛƪǘŀǊƤ ŀǊŀœƭŀǊƤƴ ȅŀƪƤǘ 
ǘǸƪŜǘƛƳƛƴƛ eklileyen ǀƴŜƳƭƛ bir 
etkendir.  

ÅBireysel ƪǳƭƭŀƴƤŎƤƭŀǊ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ǀŘŜƴŜƴ 
ek ȅŀƪƤǘ ǘǸƪŜǘƛƳƛ ekonomik 
ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜƭŜǊŜ dahil edilmelidir.  

ÅKarma ŀƐ ŀƐƤǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ yol 
kesitlerindeki ŀǒƤƴƳŀ ve ǘŀƘǊƛōŀǘƤ 
azaltarak ōǀƭƎŜǎŜƭ bazda uzun ǀƳǸǊƭǸ 
ve ƪǳƭƭŀƴƤŎƤ ŀœƤǎƤƴŘŀƴ en ekonomik 
karayolu ŀƐƤ ƪǳƭƭŀƴƤƳƤƴƤ ǎŀƐƭŀǊ. 
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