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OZET

Karayolu Tiinel Projelerinin Fayda Maliyet Analizi
Sivas-Tokat Karayolu Camhbel Tiineli Ornegi
Afsin Tugrul TURKAY
Yiiksek Lisans Tezi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Dr. Ogr. Uyesi Ferit YAKAR

21. ylizyllda ulasim ihtiyac1 artmakta ve yeni yatirnmlarin yapilmasina gerek
duyulmaktadir. Ulasgim yatirim maliyetlerinin yiiksekligi sebebiyle, iilkelerin mevcut
mali kaynaklarim1 etkin kullanmasi gerekmektedir. Bu sebepten kamu yatirimlar
yapilmadan once saglayacagi katkiyr degerlendirmek icin gerekli ol¢lim ve analizler
yapilmalidir. Fayda maliyet analizi bunu saglayan en 6nemli analiz yontemidir. Fayda
maliyet analizi yOnteminde, fayda ve maliyetlerin maddi degeri bulunarak
karsilastirilmaktadir. Bu ¢alismada Sivas-Tokat karayolunda bulunan Camlibel Gegidine
yapilmasi planlanan tlinel projesi i¢in fayda maliyet analizi yapilmistir. Fayday:
bulabilmek i¢in tasit isletme giderleri, yolcu ve yolcu zaman giderleri, kis bakim giderleri
ve kaza maliyetlerinden saglanacak faydalar hesaplanmistir. Maliyet hesabina ise tiinelin
yapim maliyeti, aydinlatma ve havalandirma maliyeti, tiinel isletme maliyeti dahil
edilmistir. Toplam fayda ve toplam maliyet bulunmustur. Daha sonra faydalar ve
maliyetler ayni tarihe giincellenmistir. Fayda maliyet analizi {i¢ yontemle yapilmistir. Net
Bugiinkii Deger Yontemi ile yapilan fayda maliyet analizinde  Net Bugiinkii Deger =
229 527 056 TL olarak hesaplanmistir. Fayda Maliyet Oran1 yonteminde ise fayda
maliyet orani 1.43 olarak hesaplanmstir. Iki hesap ydnteminde de projenin
uygulanmasinin faydali oldugu anlasilmistir. igsel Getiri Orani ydntemi kullanilarak
degisik iskonto oranlarina gore grafik calismasi yapilmustir. Igsel getiri oran1 % 14.2
olarak hesaplanmistir. Bu oranin altinda belirlenen iskonto oranlarinda yatirim projesinin
maddi olarak faydali oldugu degerlendirilmistir. Camlibel Tiineli yatirnm projesinin
mevcut verilere gore yaklasik 14 yilda kendisini amorti ettigi anlasilmistir. Biitiin bu
hesaplamalar ve ulasima saglayacagi katkilar g6z ontinde bulunduruldugunda Camlibel
Tiineli projesinin yapilmasinin faydali olacagi kanaatine varilmigtir.
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ABSTRACT

Cost Benefit Analysis of Highway Tunnel Projects
Sivas-Tokat Highway Camlibel Tunnel Example
Afsin Tugrul TURKAY
M. Sc. Thesis
Department of Civil Engineering
Asst. Prof. Dr. Ferit YAKAR

In the 21st century, the need for transportation is increasing and new investments are
required. Due to high transportation investment costs, countries should use their existing
financial resources effectively. For this reason, necessary measurements and analyzes
should be made to evaluate its contribution before making public investments. Cost
benefit analysis is the most important analysis method that provides it. In the cost benefit
analysis method, benefits and costs are compared by finding their financial value. In this
study, cost-benefit analysis has been made for the tunnel project planned to be built on
the Camlibel Pass on the Sivas-Tokat highway. In order to find the benefit, the benefits
to be obtained from vehicle operating costs, passenger and passenger time costs, winter
maintenance costs and accident costs were calculated. For cost calculation, tunnel
construction cost, lighting and ventilation costs, tunnel operating costs were evaluated.
Total benefits and total costs have been found. Later benefits and costs are updated to the
same date. Benefit cost analysis has been done with three methods. In the benefit cost
analysis made with the Net Present VValue Method, the Net Present Value was calculated
as 229 527 056 TL. In the Cost Utility Ratio method, the cost utility ratio is calculated as
1.43. It has been found that the implementation of the project is beneficial in both
calculation methods. According to different discount rates, graph has been drawn using
the Internal Rate of Return method. The internal rate of return has been calculated as 14.2
%. At the discount rates determined below this value, the investment project is considered
to be financially beneficial. According to the available data, it is understood that the
Camlibel Tunnel investment project has paid for itself in about 14 years. Considering all
these calculations and their contribution to transportation, it has been concluded that it
would be beneficial to make the Camlibel Tunnel project.
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1- GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ulkelerin ulasim altyapisinin iyi diizeyde ve standard: yiiksek olmasi gelismisliginin
gdstergesi olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde kara trafigi her gecen giin artmakta ve
bu durum ulagim hizmetlerinde 6nemli problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle ulasim yatirimlarinin proje ve yapim asamalarinda optimum ¢oziimlerin
tiretilmesi sarttir. Ulasim proje maliyetlerinin yiiksekligi sebebiyle kaynak kullaniminin

iyi degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Modern devlet anlayisiyla birlikte kamu harcamalar1 da artmakta ve istelik artan bu
gereksinimler karsisinda kaynaklar yetersiz kalabilmektedir (Durmus, 2008). Mevcut
mali rezervleri en iyi bi¢imde degerlendirmek ve yiiriitiilen hizmetlerin etkinligini
arttirmak icin yatirim projelerinin faydasinin maliyetinden fazla olmasi gerekmektedir.
Burada en 6nemli mesele projelerin ekonomik fayda ve maliyetlerini en genis bakis
acistyla ele alabilmektir. Konuyu sadece ilk yapim maliyetleri agisindan degerlendirmek
yerine, olusacak tim fayda ve maliyetlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Fayda

maliyet analizi bunu saglayacak bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiinel, yer altina veya dag i¢ine kazi yapilmak suretiyle olusturulan gegit olarak
adlandirilmaktadir (Yilmaz, 2010). Karayolu veya demiryolu ulasimini saglamak igin
yapilmaktadir. Ozellikle kis aylarindaki olumsuz hava sartlarinda da kesintisiz ulasim
yaptlmasini  saglamaktadir. Yolculuk siiresini kisaltmakta ve akaryakit tasarrufu
saglamaktadir. Ancak tiinel projeleri yiiksek yatirim maliyeti gerektiren projelerdir. Tiinel
projeleri yliksek yatirim maliyeti gerektirmekte oldugundan dikkatli degerlendirilmesi ve
en uygun projelerin se¢ilmesi gerekmektedir. Biitiin kamu yatirim projelerinde oldugu
gibi karayolu ve karayolu tiineli projelerinde de yatirima karar verilmeden once fayda

maliyet analizi yapilmalidir.

1.2. Amacg

Fayda maliyet analizi kamu yatirnm projelerini etkinlik yoniinden degerlendirmeye
yarayan, topluma en yiiksek katkiyr saglayacak olan yatirimlarin se¢iminde veya bu
projelerin  6ncelik sirasinin ~ belirlenmesinde  yararlanilan  bir teknik olarak

adlandirilmaktadir (Aktan ve Sakal, 1999). Calismanin amacglarindan birisi, yatirim

1



projelerinin degerlendirilmesi ve karar alma siirecini 6zetledikten sonra fayda maliyet
analizi teknigini detayli olarak ele almaktir. Bir diger amag, tlinel yapim tarihgesini
gozden gecirdikten sonra yeni teknikler sayesinde kolaylasan ve maliyetleri diisen
karayolu tiineli yapim1 konusunda giincel fiyatlarla bir fayda maliyet analizi yapmaktir.
Caligmanin uygulama boliimiinde ise, Sivas—Tokat devlet karayolu {izerine yapilmasi
planlanan Tokat Camlibel tiinelinin biitiinciil bir bakis agisiyla faydalar1 ve maliyetleri
degerlendirilecek ve fayda maliyet analizi yapilacaktir. Yapilacak fayda maliyet

analizinin karar vericilere kolaylik saglamas1 ongoériilmektedir.

Bu konuda daha Once yapilan caligmalara baktigimizda Aktan ve Sakal (1999) ile
Karayilmazlar ve Isler (2019), fayda maliyet analizi kavramini teorik olarak ele almistir.
Siitas ve Oztas (1983) calismasinda karayolu yatirimlarinin uygulama asamalar
detaylandirilmistir. Yilmaz (2010) ¢aligmasinda ise Arakli Bayburt Karayolunun fayda
maliyet analizi spesifik bir konu tizerinden ¢alisilmistir. Bir diger ¢alismada Bagguhadar
(2014) tasit isletme giderleri ve yolcu giderleri daha detayli olarak hesaplanmistir. Bu
calismada Camlibel Tiineli i¢cin fayda maliyet analizi daha detayli yapilacak olup kis
bakim maliyetleri ve kaza maliyetleri de dahil edilecektir. Bu konuda Uckun ve Kadioglu
(2016) ile Gergek (2001) ¢alismalarindan faydalanilacaktir. Biitiin bu literatiir galigmalar1
degerlendirilerek fayda ve maliyet kalemleri detayli hesaplanarak fayda maliyet analizi

caligmasi yapilacaktir.

1.3. Fayda Maliyet Analizi Kavram

Fayda maliyet analizi kavrami, bir yatirim projesinin katki saglayacagi biitiin donemler
boyunca saglayacagi faydalarin ve maliyetlerin parasal deger olarak ifade edilmesidir.
Fayda ve maliyetler parasal deger olarak ifade edildikten sonra belirli bir oranda iskonto
edilerek, fayda ve maliyetlerin bugilinkii degerleri karsilastirilarak yatirim projesinin
uygulanabilir olup olmadigi durumu hakkinda bilgi edindirir(Tokatlioglu, 2005). Sekil
1.1°de gosterildigi gibi faydanin bugiinkii degeri, maliyetin bugiinkii degerinden biiylikse
bu yatirnm yapilabilir kabul edilir (Aktan ve Sakal, 1999). Faydanin bugiinkii degeri,

maliyetin bugiinkii degerinden kiiciik¢e proje yatirim karli olmadig: anlasilir.



Sekil 1.1. Fayda Maliyet Analizi Kavraminin Sembolik Gosterimi

Fayda maliyet analizi ile ilgili ilk ¢alisma 1844 yilinda Fransiz miihendis J.Dupuit
tarafindan teorik olarak yapilmistir. Bayindirlik islerinde faydanin 6lgiilmesi iizerine
isimli ¢aligma ile teorik olarak konuyu ilk defa ele alan Dupuit’e gére kamusal hizmetlerin
faydasi bireylerin 6dedikleri fiyat degil, 6demeyi kabul edecegi maksimum tutara esittir
(Dupuit, 1969). Bu teorik ¢alismada fayda maliyet analizi, kamu kesiminde sinirli bir
alanda uygulama olanagi bulan bir teknik olarak tanimlanmistir. Fayda maliyet analiziyle,
fayda ve maliyetlerinin parasal olarak 6lgiilebilmesi miimkiindiir. Bu anlamda etkinlik
yoniinden 6nem tagimaktadir. Fayda maliye analizi ile kamu harcamalar etkinlik

yoniinden bir degerlendirmeye tabi tutulmaktadir (Karayilmazlar ve Isler, 2019).

Fayda maliyet analizinin kamu yatirrm hizmetlerinde uygulanmasi hedeflenmektedir.
Ancak tam kamusal nitelikte olan hizmetler, bu analizlerin yapilmasina imkan
vermemektedir. Baska bir ifade ile kamu yatirimlarinda etkinlik analizlerinin
uygulanabilirligi, arz edilecek kamusal malin niteligi ile yakindan ilgilidir. Fayda maliyet
analizinin kamu kesimi tarafindan iiretilen boliinemez nitelikteki kamusal hizmetlerde
uygulanmas: olduk¢a zordur. Ornek verecek olursak tam kamusal olarak da ifade
edilebilecek savunma hizmetleri, milli giivenlik, emniyet hizmetleri ve adliye hizmetleri
ile ilgili fayda ve maliyetlerin parasal degerlerle ifade edilebilmesi ¢ok zor veya imkansiz
olabilmektedir. Bu manadaki kamusal hizmetlere tiiketicilerin tercihlerini agiklamamalari
icretsiz yararlanma istegi, piyasa analiz yontemlerinin bu mal ve hizmetler igin

uygulanamamasina sebep olmaktadir. Ama tam tersine havaalani, metro, koprii, liman,



karayolu, tiinel gibi ulastirma projelerinde, egitim ve saglik hizmetleri gibi alanlarda
fayda maliyet analizinden faydalanilmaktadir. Ulastirma projeleri, saglik hizmetleri,
enerji projeleri, sulama ve baraj projeleri, teknik altyap: yatirimlari, egitim yatirimlar
gibi sosyal altyapi projeleri ile konut sektorii, sehir ve ¢evre yonetiminde fayda maliyet
analizlerinden yararlanilmaktadir. Bu tiir hizmetler hem 6zel hem de toplumsal fayda
saglayan hizmetlerdir. Bu hizmetlerin iiretimi i¢in hazirlanan projelerin net sosyal
faydalarinin hesaplanmasi fayda maliyet analizleri ile miimkiin olabilmektedir (Aktan ve

Dileyici, 2012).

Fayda maliyet analizi ekonominin tiim asamalarini igine almaktadir. Bir yandan projenin
diger benzerleriyle mukayesesinde ortaya c¢ikacak maliyetini degerlendirirken diger
yandan yatinm girdi ve ¢iktilarint Sekil 1.2°deki gibi dogru mukayese etmek
gerekmektedir.

Optimal
kalite

a— Yararlanilan bdlge _. Kqlite

Sekil 1.2. Fayda Maliyet Analizi Grafigi
Bu tiir projelerde fayda maliyet analizlerinin uygulanabilir olmasinin temel sebebi kamu
mallarinin boliinebilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple kamusal hizmetlerden

dogacak fayda ve maliyetler hesap edilebilecektir.



Fayda ve maliyet analizi yaptirilmasi gereken hizmetlerin yatirim siniflarinin hangisine
girdigini ve digerleriyle ne 6l¢iide ve ne kadar ilgili oldugunun bilinmesi yararl olacaktir.

Yatirim siniflarina ve 6zelliklerine gore uygulanacak teknikler degismektedir.

Fayda maliyet analizi, iiretilecek faydalarin diger faaliyet kollarindan ne 6l¢iide ve ne

derece etkilendigini igermelidir.

1.4. Faydamin Tanim

Mal ve hizmetlerin insan ihtiyaclarini giderme &zelliklerine fayda denilmektedir
(Yilmaz, 2010). Fayda kavrami, kamu yatirim projesinin dolayli ve dolaysiz biitiin

etkilerini kapsamaktadir.

Bir ulagtirma projesinin ekonomik faydalarinin Olgiilmesi genellikle ekonomik
maliyetlerin 6l¢iilmesinden daha zor olmaktadir. Ciinkii ¢cok sayida insan faydalarin
¢ogundan uzun bir siire boyunca yararlanir, bu da zor ve uzun vadeli tahminleri
gerektirmektedir (Adler, 1975). Faydalar Sekil 1.3’de goriildiigii gibi siniflandirilabilir.

Tasit Isletme Giderleri Etkisi Islah Etkisi

Yolcu Zaman Giderleri Etkisi Ticaret Etkisi

Kaza Etkisi Doga Etkisi

Isletme Gelirleri Etkisi Tedarikgi Sektor Etkisi
Yiik Tasima Giderleri Etkisi Kiiltiirel Etki

Sekil 1.3. Faydalarin Smiflandiriimasi



1.4.1. Direkt Fayda

Proje iiriinlerini dogrudan kullananlarin elde ettikleri faydaya direkt fayda denir. Direkt
faydayi, bu triinleri kullanan bireylerin 6demeye hazir olduklari fiyat temsil eder. Tasit
isletme giderlerindeki azalmalar, yolcu giderlerindeki azalmalar, yiik tasima
maliyetlerinden saglanan faydalar zaman tasarrufu ile elde edilen faydalar bu kapsamda
degerlendirilir (Siitas ve Oztas, 1983). Ornegin, bir sulama projesi uygulamasinda,
arazinin gilizellesmesi ve tarimsal iiretimindeki artiglar projede saglanan direkt
faydalardandir. Akaryakit giderlerinin azalmasi, yiik tasima maliyetlerinin azaltilmasi bir

tiinel projesinde direkt fayda olarak degerlendirilir.

1.4.2. Dolayh Fayda

Proje iiriinleri disinda kullananlarin disaridaki bireylerin elde etmis olduklar1 faydaya
dolayli fayda denir. Dolayli fayda, ayn1 zamanda endirekt fayda ve tali fayda olarak da
bilinmektedir. Ornegin erozyonun énlenmesi amaciyla sulama projesi yapilmasi endirekt

faydaya 6rnek teskil etmektedir (Aktan ve Sakal, 1999).

Dolayli faydalarin tahmin edilmesi ve gelecek yillara ait tahminlerde bulunmak i¢in ¢ok
Iyi istatistik verilere ihtiya¢ olmaktadir. Bu nedenle etkili fizibilite etiidii her nemli proje

icin gereklidir.

1.5. Maliyet Kavramm

Belirli bir amaca yonelik kullanim ve tiiketimlerin parayla ifadesine maliyet denir. Diger
bir deyisle vazgegilen faaliyetlerin ekonomiye yapabilecegi katkiyr ifade etmektedir
(Aktan ve Sakal, 1999).

Fayda maliyet analizinde, faydalarin olgiilmesine oranla kamu yatirim projelerinin
maliyetlerin 6l¢iilmesi daha kolaydir. Maliyet unsurlarini ¢cogunlukla parasal olarak ifade
etmek, maliyet hesaplamalarinda miimkiindiir (Y1ilmaz, 2010). Maliyetler Sekil 1.4’ te

gorildiigl gibi siniflandirilabilir.



Sekil 1.4. Maliyetin Siniflandirilmasi

Bununla birlikte farkli finansman modellerinde farkli maliyetler ve farkli aktorler de

yatirim siirecinde glindeme gelebilmektedir.

Ayrica alternatif yatirim projelerinin karsilastirilmasi gerektiginde vazgecilen projenin

saglayacag getiriyi bulmak icin firsat maliyeti hesab1 da yapilmaktadir.

1.5.1. Yapim Maliyeti

Yapim maliyetleri i¢inde; proje yapim harcamalari, yeni insa edilen yollar igin
kamulagtirma maliyeti, toprak isleri maliyeti, sanat yapilarin maliyeti, iist yap1 maliyeti,
aydinlatma ve isaretleme tesis maliyetleri yer alir. Proje etiidii, planlama evresi, uygulama
ve kontrol evresi ve kabul islemlerinden olusan yapim asamalarinda ortaya c¢ikan
maliyetler bu kapsama girmektedir. Yapim asamasinda ortaya ¢ikan bu maliyetleri,

yapim evreleri temelinde degerlendirmek miimkiindiir.

1.5.1.1. Etiit Safhasi

Proje tamimlama, dizayn asamasi gerceklestirme, gerekli fizibilite etiitleri ve
degerlendirmeler, ihale siireci maliyetleri ile baslayan bu asamada yapilmaktadir.
Projenin organizasyon ydntemi, yapim icin gerekli kaynak ihtiyaci ve proje maliyeti
analiz edilerek ortaya konulmasi, bu etiitlerin temelinde yapilmaktadir. Proje stratejisinin
tayin edildigi bu asamada, projenin uygunlugu tetkik edilirken hangi modelle hayata
gecirilecedi de tespit edilmektedir. Bu modeller arasinda kamu-6zel sektor i1s birligi ya da

kamu finansmani alternatifleri glindeme gelecek secenekler olabilmektedir.



1.5.1.2. Planlama Asamasi

Projenin planlama asamasinda tiim paydaslarin (teknik misavir firma, hukuk firmasi,
mimari kadro, finans kurumu, miiteahhit firma vb.) projeyi anlamas1 saglanmakta ve is
paylasimi yapilmaktadir. Zaman yonetimi bu asamada bir maliyet kalemi olarak siirece
eklenmektedir. Projede hedeflenen sonug, siire, yer ve paydaslar bu siirecte net bir sekilde

tespit edilerek projenin toplam insaat ve diger siire¢ maliyeti olusturulur.

1.5.1.3. Uygulama ve Kontrol Asamasi

Bu asamada, planlama evresinin ¢iktilar1 uygulanmaya baslamaktadir. Insaat siireci,
projenin bu asamasinda kontrol edilmekte ve planin akisindan sapmalar takip
edilmektedir. Bu sapmalarin, planin genel uygulamasina etkisi analiz edilirken, proje
maliyetleri, zaman ve kalite parametreleri 15181nda gerekirse tekrar planlanarak revize

edilmektedir.

1.5.1.4. Kabul Asamasi

Bu asamada proje tamamlanir ve yliklenici firmalarla olan s6zlesmeler sonlandirilarak,
finansal kapanis gerceklestirilir. Yapim isinin kabul islemleri yapilir. Proje genel
degerlendirmeye tabi tutulmakla beraber projenin amaci ile kat edilen mesafenin basarisi

Olciiliir.

1.5.2. Bakim ve Onarim Maliyeti

Sekil 1.5°de goriildiigii lizere projede zaman zaman olusabilecek arizalarin onarilmasi,
dolan hendek ve sanat yapilarinin temizlenmesi, karla miicadele, kaplama iistii ve pano
isaretlerinin yenilenmesi, yol boyunca peyzaj ¢alismalari igin yapilan harcamalar bakim

onarim maliyeti i¢cinde yer alir.
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Sekil 1.5. Bakim Onarim Calismasina bir 6rnek

1.5.3.Isletme Maliyeti

Isletme maliyetini, yatirimm hizmet 6mrii boyunca isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan
giderler olusturmaktadir. Isletme maliyetleri iginde aydilatma enerji giderleri, telefon,

sinyalizasyon, servis araci gibi 6gelerin harcamalari yer alir.

Acil durum plani, saglik hizmetleri, egitim ve yanginla miicadele, giivenlik, ara¢ kontrolii,
insan ve yapilar etkileyen olaylar, personel temini, kafe-bar-restoran, magazalar gibi
kiraya verilen mekanlarin olusturulmasi, tehlike aninda kullanilacak arag gere¢ ve
ekipmanin temini VvS. sorumlu isletmelerin sorumluluk alaninda bulunan

faaliyetlerdendir.



1.5.4. Siirdiiriilebilirlik Maliyeti

Yatinmlarin ekonomik, sosyal ve ekolojik ¢evreye yaptigi etkiler Siirdiiriilebilirlik
kalemlerini olusturmaktadir. Dolayisiyla yatirimlarin yapildigi bolgenin ekonomik roliine
katkis1 ekonomik siirdiiriilebilirlik maliyetlerini olustururken; dogal kaynaklarin verimli
kullanimi, iklimin korunmasi ve atiklarin yok edilmesi ise ¢evresel boyutunu
olusturmaktadir. Saglik, giivenlik, uyum ve etik unsurlar Sosyal siirdiiriilebilirlik

maliyetlerini olusturmaktadir.

1.5.5. Yillik Maliyet Kavrami

Yillik maliyet, yapim ve bakim olmak {izere iki ana boliime ayrilmaktadir. Yapim
masraflar1 bir yatinmdir oysa bakim masraflar1 yillik harcamalardir. Bakim harcamalari
yapildig1 yila mal edilebilir. Ama yapim maliyetleri yillara yayildigindan amortisman

uygulanarak ortalama yillik yapim maliyetlerinin bulunmas1 gerekir.

1.6. Fayda ve Maliyetin Ayn1 Tarihe Giincellenmesi

Ekonomik kurallar ¢er¢evesinde, ayn1 miktar paranin bugiinkii degerinin, gelecek yildaki
degerinden daima yliksek oldugu dikkate alindiginda degisik yillarda yapilan yatirimlarin
veya elde edilen faydalarin saf parasal degerlerinin hesaba katilmasi yerine
karsilagtirmanin yatirimlarda ve faydalarda zaman yoniinden ayni yapilmasi gerekir
(Siitas ve Oztas, 1983). Bunun icin tiim fayda ve maliyet kalemlerinin, para olarak
karsiliklar1 belirlenen bir donemdeki degerine ¢evrilmelidir. Yapilan bu isleme
giincelleme adi verilir (Ilicali, 2010). Nakit karsiliklar: belirli bir y1la indirgenen degerlere
de giincellenmis deger denilmektedir (Siitas ve Oztas, 1983).

1.7. Fayda Maliyet Analizinde Kullanilan Yoéntemler

Fayda maliyet analizi genelde bir ekonomi politikasinin sonuglarini toplum agisindan
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Fayda maliyet analizi, kamu yatirim projeleri agisindan
ele alinirsa, bir projeyi topluma yiikleyecegi maliyetler ve saglayacagi faydalar agisindan
degerlendirmektir. Fayda maliyet analizi yontemleri Sekil 1.6’da goriildigii gibi

siiflandirilabilir.
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Sekil 1.6. Fayda Maliyet Analizi Y6ntemleri

1.7.1. Net Bugiinkii Deger Yontemi

Net bugiinkii deger yontemi, 6nceden belirlenen bir iskonto orani baz alinarak yatirim
harcamalarin1 ve yatirimin saglayacagi faydalari ayni zaman noktasina indirgeyerek
aralarindaki farkin karsilastirilmasi olarak tanimlanir. Yani yatirnm projesi igin bir
baslangig tarihi belirlenir. Daha sonra projenin baslangic maliyetine proje démrii boyunca
harcanacak maliyetler net bugiinkii degere indirgenerek eklenir. Sonra faydalar i¢in de
ayni iglem tekrarlanir ve son olarak bu iki verinin arasindaki farka bakilarak ilgili
yatirimin faydalar fazla ise proje kabul edilir, eger maliyetleri fazla ise proje reddedilir

(Karayilmazlar ve Isler, 2019).

Bu yontemde, projenin net bugiinkii degeri bulunmakta ve bu deger eger pozitif ¢ikarsa
(NBD >0) proje verimli olarak kabul edilmektedir. Net bugiinkii degerin negatif ¢tkmasi
durumunda ise proje verimsiz olarak kabul edilir. Birden fazla proje karsilastirilmasi
bahse konu oldugunda ise net faydalarin net bugiinkii degerleri pozitif ve en yiiksek olan
proje kabul edilir.

NBD=FBD-MBD seklinde ifade etmek miimkiindiir. (1.1)
NBD=Net Bugiinkii Degeri
FBD=Faydalarin Net Bugiinkii Degeri

MBD=Maliyetlerin Net Bugiinkii Degeri
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1.7.2. Fayda Maliyet Orani

Bu analiz tekniginde yatirimin tim yasami boyunca yapilacak olan harcamalar ve elde
edilecek faydalar giinlimiiz degerine indirgenmekte ve bir fayda maliyet orani
hesaplanmaktadir. Yatirim projelerinin 6lgekleri ve baslangi¢ maliyetleri belirgin farklar
gosteriyorsa Net bugiinkii deger ve fayda maliyet oran1 yontemleri farkli sonuglar
verebilmektedir. Bugiine indirgenmis degerler ile fayda ve maliyetler parasal olarak
karsilagtirilabilir hale gelmektedir. Boylece hangi yatirimin daha verimli olup olmadigina
karar verilmektedir. Faydalarin bugiinkii degeri, maliyetlerin bugiinkii degerinden biiytlik
ise tek bagina yatirirmin yapilmasina karar verilebilir, eger maliyetlerin buglinkii degeri,
faydalarin bugiinkii degerinden biiyiik ise yatirimin verimli olmayacagi sonucuna yani

uygulanabilir olmadigina karar verilebilmektedir (Karayilmazlar ve Isler, 2019).

Fayda maliyet oran1 yontemi de yaygin olarak kullanilan karar yontemlerinden biridir. En
yilksek Fayda Maliyet oranina sahip proje kabul edilir. Bu oran 1’den biiyilik ise
(FMO>1), proje verimli kabul edilmekte olup, oran 1’den kiigiik ise (FMO<1) verimsiz
kabul edilmektedir.

FMO-= Faydalarin Net Bugiinkii Degeri / Maliyetlerin Net Bugiinkii Degeri (1.2)

FMO= Fayda Maliyet Orani

1.7.3. igsel Getiri Oram

I¢sel Getiri Oran1 yontemi, fayda maliyet oraninda ifade edilen net bugiinkii degeri sifira
esitleyen iskonto orani olarak degerlendirilir. Yatirim yapilacak projenin nakit giris ve
cikislarin1 birbirine esitleyen iskonto oranmnin (Sekil 1.7) belirlenmesine dayali bir

metottur. (Karayilmazlar ve Isler,2019).

Bulunan igsel getiri orani sosyal iskonto orani ile karsilastirilarak projenin yatirima
uygunluguna karar verilir. Elde edilen igsel getiri orani, sosyal iskonto oranindan biiyiikse
projenin verimli olduguna, i¢sel getiri orani sosyal iskonto oranindan kiigiikse projenin
verimsiz olduguna karar verilir. Kullanilacak iskonto oraninin belirlenmesi konusunda
farkli oOneriler getirilmektedir. Bazi ekonomistler 6zel yatirnmlarin marjinal karlilik
oranini, bazilart devlet tahvillerinin reel faiz oranlarini, bazilar ise birgok degisken ile

belirlenecek sosyal zaman tercihi oraninin kullanilmasini savunmaktadirlar.
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Fakat kamu yatirimlarinda genel kabul goérmiis iskonto orani, belirlenen gosterge faiz

oranidir (Karayilmazlar ve sler, 2019).

NBD
A IGO=IR

» [skonto Oram

Sekil 1.7. Igsel Getiri Oran1 Grafigi (Karayilmazlar ve Isler, 2019)

1.8. Kamu Yatirimlar1 Fayda Maliyet Analizinin Onemi

Kamusal yatirnm projelerinde fayda maliyet analizlerinin uygulanabilmesi olasiligi
devletin iiretip sundugu mal ve hizmetin tiiriine gore farklilik gosterebilmektedir. Fakat
devletin tiiretip sundugu mal ve hizmetlerin tiimii ayn1 tiirde faydalar saglamamaktadir.
Bazi1 mal ve hizmetler tiimiiyle boliinemez nitelikte faydalar saglarken, bazilar1 tiimiiyle
Ozel nitelikli faydalar saglayabilmektedir. Dolayisiyla milli savunma, milli giivenlik,
saglik, egitim ve ulastirma gibi alanlarda uygulanabilecek etkinlik analizlerinin
birbirinden farkl olmasi gerekir. Cok cesitli mal ve hizmet iiretiminde fayda maliyet

analizi uygulamalarina rastlamak miimkiin olmaktadir (Karayilmazlar ve Isler, 2019).

Yapilacak olan kamu yatirimlari veya 6zel sektor yatirimlari igin, uygulamaya gegmeden

once projenin teknik analizlerinin yapilmasi sonrasinda, ekonomik ve sosyal analizinin

13



de yapilmasi gereklidir. Aksi halde bir birimlik gelir saglayacak yatirimlar i¢in ¢ok daha
fazla maliyetle karsilasilmasi ihtimali muhtemel olmaktadir. Ekonomik émiirlerinin uzun
olmasi ve bliyiik 6l¢ekli yatirimlar olmasi sebebiyle 6zellikle kamu yatirim projelerinde
bu analizlerin yapilmasi iilkeler i¢in olduk¢a Onemli olmaktadir. Kamu sektorlerinin
amaci 6zel sektor gibi maksimum kar saglamak olmayip, sosyal refahi en {ist diizeye
¢ikarmak, topluma yaymak oldugundan ve yontemin sosyal fayda ve maliyetleri igermesi
sebebiyle kamu otoriteleri tarafindan tercih edilen bir yontem oldugu kabul edilebilir.
Uzmanlik gerektiren bu analizler, dogru argiimanlar kullanilarak, ekonomik 6mrii veya
sagladig1 fayda ve maliyetler abartilmadan, tarafsiz olarak yapilmasi gerekmektedir. Bir
tilkenin biiyimesi, kalkinmasi ve istikrarli bir gelir artis1 saglamasi ancak bu sekilde

mumkin olmaktadir.

Bir ekonomide sosyal refahin arttirilmasi, siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimenin
saglanmasi, yapilacak yatirimlarin etkinligi ile dogru orantihidir. Ozellikle gelismekte
olan {ilkeler i¢in, kamu yatirimlar1 yapilmadan dnce kamu yatiriminin fayda maliyet
analizi yapilmali, bu fayda maliyet analiz sonucunda projenin uygulanip
uygulanmayacagi gerektigine karar verilmelidir. Katma deger yaratan yatirimlarin
sayilar1 arttirilabilmesi ve sadece oy kaygisi giidiilerek yapilan verimsiz yatirimlar
azaltilabilmesi, bu sekilde saglanabilmektedir (Karayilmazlar ve Isler, 2019). Ayrica
verimli kamu yatirimlarinin {ilkelerin ekonomik biiytimelerini pozitif etkileyecegi
unutulmamalidir. Kamu yatirim projeleri agisindan ele alinirsa, fayda maliyet analizi, bir
projeyi topluma yiikleyecegi maliyetler ve saglayacagr faydalar acisindan

degerlendirebilmektir.

1.9. Karayolu Projeleri Karar Alma Siireci

Iki zorunlu nokta arasina insa edilmesi kararlastirilan bir karayolunun
projelendirilmesinde miimkiin olan bir¢ok secenekten en uygun olaninin se¢ilmesinde
veya Onceden mevcut olan ve tizerinde belli bir trafik bulunan bir karayolunun geometrik
standartlarinin ve kaplamasinin iyilestirilmesinde gozlenen amaglarin en Onemlisi

yapilacak olan yatirima karsilik en fazla faydanin elde edilmesi olacaktir.

En fazla faydanin hangi proje ile elde edilebilecegi, daha onceki boliimlerde anlatilan

proje degerlendirme yontemlerine gore belirlenmesi miimkiindjir.
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Kamu kaynaklarmin kullanimi sebebiyle iilkelerde ihtiyag duyulan karayolu
yatirimlarinin miimkiin olan en diisiik maliyetle yapilmasi istenir ve bunun i¢in gesitli
yontemler kullanilarak hangi yatirimim en ekonomik olduguna Karar verilmektedir. iki
yerlesim yeri arasina yapilmasi planlanan veya yapilmis fakat 1slah edilmesi gereken bir
yolun en kisa mesafede ve minimum maliyetle yapilmasi; tasit isletme giderlerinde, yiik
hareketlerinde, yolcu ve siiriicii zaman giderlerinde, zamandan tasarruf edilen sermaye
maliyetlerinde fayda saglamaktadir. Bu da fayda maliyet analizinin sonuglarina gore

degerlendirilebilir.

2- MATERYAL

2.1. Tiinel Uygulamalar: Tarihcesi ve Karayollar1 Genel Durumu

Karayollar1 Genel Miidiirliigli web sitesi verilerine gére Cumhuriyetin ilan edildigi 1923
yilinda tilke sinirlar1 icerisinde, 13.900 km’si stabilize sose ve 4.450 km’si toprak yol
(Sekil 2.1) olmak iizere, toplam 18.350 km yol ve 94 koprii bulunmaktaydi. Ulasimda,
Cumbhuriyetin ilk yillarinda, donemin en ¢agdas teknolojisi olan demiryolu yapimi agirlik
kazanmisg, ancak bir siire sonra demiryolunun tek basina yeterli olmadigi, entegre bir
ulagim sistemi i¢in karayoluna ihtiya¢ oldugu goriilerek, 1929 yilinda Nafia Vekaleti
(Bayindirhik Bakanligi) icinde Sose ve Kopriiler Reisligi kurulmus ve c¢ikarilan yol
kanunu ile karayolu yapim ¢alismalarina hiz verilmistir. 1923-1947 wyillar1 arasinda
yapilan caligmalar sonucunda, karayolu agi 43.743 km’ye ulagilmistir. 1948 yilinda
yapilan yeni bir atilimla, o zamana kadar kazma, kiirek ve insan giiciine dayanan
calismalardan makineli calisma dénemine gegilerek mevcut yollarin envanteri ¢ikarilmig

ve Tirkiye’nin ulasim ihtiyacini karsilayabilecek karayolu ag1 belirlenmistir.
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Sekil 2.1. Cumhuriyetin {lk Dénemleri Karayolu Gériintiisii

1950 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliigii kurulmustur. Ulke geneli merkezi teskilat
olarak ulusal sinirlarmin her yoresine ulagabilmeyi hedeflemistir. O donemde motorlu
tasit trafiginin ¢ok az olmasindan dolay1 heniiz yiiksek standartli yollar gerektirmiyordu.
1960’1 yillara gelindiginde, gelisen insaat teknikleriyle beraber Tiirkiye’nin o giinkii
sartlara gore gereksindigi 60 000 km. lik bir yol ag1 ortaya ¢ikarilmistir. Fakat yol ag1
belli bir diizeye eristikten sonra, trafigin artmasiyla birlikte 1960 - 1970 yillar1 arasindaki
donem asfalt kaplamaya agirlik verilmistir. 1980'li yillarda ise, yiiksek standartlh
otoyollarin yapimina agirlik verilerek erisilebilirlik hedefli karayolu ¢aligmalarinin yani
sira otoyol hamlesi baslatilmistir. Yine Karayollar1 Genel Miidiirliigii verilerine gore
2003 yili basinda karayolu ulasiminda hazirlanan Acil Eylem Plani ile kapasite
yetersizligi, ulusal ve uluslararasi ag biitlinliigii ve trafik glivenligi esas alinarak boliinmiis
yol ¢aligmalarina hiz verilmistir. Devam eden boliinmiis yol ¢aligmalari sonucunda, Nisan

2020 itibariyla boliinmiis yol uzunlugu 27.216 km'ye ulagmistir.
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Karayollart Genel Midiirliigi, 2020 itibariyla Sekil 2.2 ve Sekil 2.4’de goriildigi
gibi 3095 km (%5) otoyol olmak iizere toplam 68 266 km uzunlugunda yol agina sahiptir.
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Sekil 2.2. Karayollar1 Genel Miidiirligii Bolgeler Haritas1
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Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin Sekil 2.3’e gore 2017 yil sonu itibariyla yaptig1 yatirim
harcamasi (cari nitelikli yatirimlar hari¢) tutari, toplam kamu yatirim harcamalarinin %
31’ini, Ulastirma ve Altyapr Bakanlhiginin gerceklestirdigi yatirim harcamalarimin %

48’ini olusturmaktadir.
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Sekil 2.3. Karayollar1 Genel Miidiirligii Yatirnm Harcamalari
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Sekil 2.4. Karayollar1 Genel Miidiirligii Yol Ag1

Tiinel, yer altindan, nehir altindan veya cografi engebeler altindan gegis saglayan iistii
kapali yol olarak tarif edilmektedir. Tineller, gegmis donemlerde maden ¢ikarmak
maksadi ile kazilmig olsalar da, zaman gectik¢e karayolu ve demiryolu hatlar1 iginde
kullanilmaya baglanmistir (Yilmaz, 2010). Bu sayede yol mesafeleri kisalmig, zaman

tasarrufu saglanmis ve yakit giderleri azalmistir.
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Sekil 2.5. Tiinel Uygulamasi

Tiirkiye’deki karayollari tiinellerinin yapimina ilk olarak 1950’li yillarda baslandigi
goriilmektedir. Tk yapilan tiineller mesafeyi kisaltip ulasimi kolaylastirmak igin degil
daha ¢ok c¢i1g diismesi, heyelan gibi dogal afetlerden korunmak maksatl yapilmistir.
1980’lerin sonlarina dogru otoyollarin yapimina hiz verilmesiyle beraber; tiinel
yapiminda yeni makineler ve Yeni Avusturya Tiinel Metodu (NATM) gibi modern yapim
teknolojileri ile tanisildigi goriilmektedir. Bu gelismeler sayesinde Karayollar1 Genel
Miidiirliigli yeni ve daha uzun tiinellerin yapimi konusunda adimlar atmistir. Sekil 2.5°de
goriildiigii gibi listlinde kaplama tabakasi ile ortiiliidiir. Cift tiiplii tiinellerin yapimina ise
ancak 1990’larin baglarinda baglamis olup; son yillarda otoyol tiinellerinden elde edilen
yapim teknikleri ve 6zellikle de elektromekanik sistemlerle ilgili bilgi ve tecriibenin
otoyollara da aktarildig1 goriilmiistiir. Boliinmiis yollar politikas1 kapsaminda ¢ok sayida
tiinel projesi yapilmis ve bunlarin bir kismi uygulamaya geg¢mistir. 2000’li yillara
girdigimiz yillarda 5 km ve tizerindeki tlineller iizerinde ¢aligilirken, 2010°1u yillarda artik
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10 km ve daha uzun tiineller yapilmaya baslanmistir (Unal, 2008). Bu uzun tiinellerle

birlikte karayolu ulasiminda 6nemli 6l¢iide iyilestirme olacagi kuskusuzdur.

Tiinel yapimi egimi sinirlandirilmis olan giizergahlarda, ongdriilen egimle daglik arazide
asilamayan sirt ve tepeleri gecebilmek iyi bir se¢enektir. Mali agidan uygun oldugu
durumlarda insasi ile yol giizergahini kisaltmakta, tasit isletme giderlerini azaltmakta ve
zaman tasarrufu saglamaktadir. Ayrica karayolunu toprak kaymalari, kaya
yuvarlanmalart ile ¢iglardan korumaktadir. Agisi yiiksek virajlarda uygulandiginda yol
hattinda dar bir vadinin ya da sirtin doniilmesi sirasinda biiyiik dolgu, yarma, koprii veya
viyadiiklerin uygun goriilmemesi durumlarinda yapilarak ulasimi kolaylastirmaktadir.
Ozellikle daglik arazi tipinde ulagimi rahatlatmaktadir. Uzerindeki ulagimi aksatmamak
icin akarsularin ya da bogaz teskil eden derin sularin altindan gegilmek istendiginde
kullanilmaktadir. Biitiin bu faydalarina ek olarak yapimi ve bakimi masrafli olan kendini
tutamayan zeminlerdeki biiyiilk yarmalarin yapilmasindan kurtarmaktadir. Atik su hatti
Ve temiz su hatti, elektrik ve telefon kablolar1 ile gaz borular gibi ¢esitli yatirimlar i¢in
ihtiya¢ duyulan galeri boslugunu saglamaktadir. Karayolu yatirimlarinda kamulagtirma
maliyetlerinin yiiksek oldugu bolgelerde yeni yol giizergahinin olugsmasina da olanak

saglamaktadir. Toplu tasima ihtiyacina da cevap verebilmektedir (Onalp, 1982).

2.2. Proje Calismasi

Yapilan calismada Tokat Camlibel Tiineli projesi ele alinarak fayda maliyet analizi
yapilmigtir. Tiinel yapimi konusunda zaman igerisinde gelistirilen yeni teknikler
sayesinde yapim isinin kolaylastig1 ve yapim maliyetleri diistiigiinden, giincel verilerle
yapilacak fayda maliyet analizinin bagka tiinel projeleri i¢in yapilacak fayda maliyet

analizlerine de 151k tutacagi diisliniilmektedir.

Tokat Camlibel Gecidi, 1650 Rakimli bir gecittir. Kis aylarinin sert gectigi bir iklimin
yasandig1 bolgede her kis gecit defalarca kar ve buzlanma nedeniyle trafige kapanmakta,
ulasimda aksamalar yasanmaktadir. Ayrica, sarp bir topografyada bulunmasindan dolay1
pek cok keskin viraj bulunan yol kesiminde her yil ¢cok sayida trafik kazas1 da meydana
gelmektedir. Bu nedenlerle Tokat-Sivas karayolunun bu kesiminin yapilacak bir tiinelle
gecilmesi gerektigi uzunca zamandir yorede konusulan bir konudur. Ancak tiinelin

maliyetinin yliksek olacagi gerekgesiyle bu yatirim heniiz gergeklesmis degildir.
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Calismanin yapilabilmesi icin gerekli olan trafik ve maliyet verileri, Karayollar1 Genel
Miidiirligiinden elde edilmistir. Calisma sirasinda faydalanilacak onceki caligmalar ise

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi veri tabanindan faydalanilmistir.

2.3. Sivas Tokat Karayolu

Sivas ve Tokat illerini birbirine baglayan yol D850 Karayolu hatt1 igerisinde 108 km olup,
yol giizargahinda sirasiyla Sivas Yildizeli Camlibel Tokat (Sekil 2.6-2.7) olarak

siralanmaktadir.

Sekil 2.6. Sivas Tokat Karayolu Goriintiisii
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Sekil 2.7. Sivas Tokat Karayolu Haritas1

2.4. Camhibel Tiineli ve Baglanti Yollari

Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan, “Camlibel Tiineli ve Baglant1 Yollar1 Etiit ve
Proje Danmigmanlik Hizmet Alimi Isi” ihalesi 2014 yilinda yapilmustir. Ancak s6z konusu
proje heniiz baglamamistir. Tiinelin maliyetinin yliksek olacagi gerekgesiyle bu yatirim

heniiz gerceklesmis degildir.
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Sekil 2.8. Camlibel Gecidi Griintiisii

Proje D850 Karayolu iizerindedir. Bu karayolu, Karadeniz sahilindeki Unye ilgesinde
baslayarak Kilis'te Suriye simrindaki Onciipinar smir kapisinda sona erer. Ordu, Tokat,
Sivas, Malatya, Kahramanmaras, Gaziantep ve Kilis illerinden gecen yolun toplam

uzunlugu 743 km.'dir.

Bu karayolu Tiirkiye'deki kuzey giiney hattindaki 5 ana karayolundan birisidir. Yolun en
onemli gegcitleri, Tokat Yildizeli arasindaki Camlibel Gegidi (Sekil 2.8) (1650m.), Sivas
Kangal arasinda Yagdonduran Geg¢idi (1750m.), Dogansehir Golbagi arasinda Resadiye
Gegididir(1510m.).

Camlibel Tiineli ve Baglant1 Yollar1 projesinin tamami (Sekil 2.9) 850-04 K.K nolu yol
iizerinde Sivas 1li Yildizeli flgesi ve Tokat Ili Camlibel ilgesi sinirlar1 igerisinde
ilerlemektedir. Camlibel Tiineli ve Baglanti Yollar1 projesine gore 4705m ¢ift tiip tiinel
ve 3km baglant1 yolu bulunan projede platform genisligi 23m olup 2 adet hemzemin
kavsak bulunmaktadir. Camlibel Tiineli egimi % -1.85, giris kotu 1449, ¢ikis kotu 1362m
mevcut yol maksimum kotu 1689 m’dir. Mevcut yol uzunlugu yaklasik 10 km olan ilgili

giizergahta proje uygulandiginda yaklasik 2.3 km kisalma olacaktir.
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Camlibel Tiineli ve Baglant1 Yollar giizergahi, Sivas Iline ait Y1ldizeli Ilgesini Kuzeyden

kusaklamakta olan (E88) Sivas-Yozgat yolunun, Yildizeli ilgesi ¢ikisindan (D850) Sivas-

Tokat Devlet Yoluna hemzemin bir kavsak ile ayrilan bu yolun devaminda yaklagik 9

kilometre sonra solda bulunan Ilica goleti yakinindan baslayip, Kuzeye dogru ilerleyen

bir koridor igerisinden gecip, Tokat ilinin Thsaniye kdyiine ait Thsaniye gdletinin solundan

gececek ve Tokat Iline ulasimi rahatlatacak bir giizergahtir. Tiinel yapimiyla bu koridor

daha aktif olarak kullanilacaktir. Glizergah toplam uzunlugu 7700 metredir. Bolgede ki

aylarinda kar yagis1 etkindir. Topografya olarak daglik ve koridor dardir. Tiimiiyle 900

m lizerinde bir arazi kotundan ge¢mektedir. Bu sorunun ¢oziimiine dair uzun dénemli
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etlitlerde trafik akisinin devamliligr amaciyla tiinel yapilmas: diigtiniilmiistiir. Bu proje
yaklasik 4500 metre tiinel yapisi igermektedir. Ayrica proje kapsaminda mevcut yola
baglant1 i¢in kavsaklar bulunmaktadir. Projede tipkesit segimi dnem tasimaktadir. Daha
az yer isgal edecek ve fonksiyonel bir tip kesit secilmesi 6nemlidir. Tiinel dist boliimler
de giizergah 2x2 boliinmiis bir yoldur. 23 m platform genisligine sahip daraltilmis kesit
uygulanmistir. Projede anayol gilizergahinin her iki tarafinda yarmada kar hendegi
kullanilmistir(KGM, 2014).

2.5. Camlibel Tiineli Tasarim Bilgileri

Karayollar1 Genel Miidiirliigii’'nce hazirlanan “Yol Verileri Cetveli”’ne gore proje hizi 80

km/sa olarak alinmistir. Buna gore belirlenmis proje Kriterleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Tasarim Kriterleri ( KGM, 2014)

Tasarim Hizi (km/h) 80 Max.
Boyuna Egim (%) 8-3%
Gegis Egrisi (Klotoid)(m) var
Max. Dever( %) 6
Standart Enine Egim (%) 2
Serit Sayisi 2X2
Genisligi (m) 3.5
Refiyj Genisligi (m) 2
Banket Genisligi (m) 1/2.5
Platform Genisligi (m) 23
Tretuvar Genigligi (m) yok
Tirmanma Seridi yok
Diisey Gabari (m) 5

Bu bilgiler dogrultusunda Yol Tip Enkesitleri hazirlanmistir. Proje koridoru 900 m
kotunun {stiinde oldugundan karla miicadelenin yapilabilmesi i¢in projede yol
platformunun her iki tarafina kar hendegi uygulanmistir. Ayrica maksimum dever olarak

6 belirlenmis ve uygulanmistir. Giris noktas1 Sekil 2.10°da goriilmektedir.
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Sekil 2.10. Camlibel Tiineli Girisi

Tablo 2.2’ de verilen degerlere gore 850 - 04 K.K. nolu kesim i¢in trafik dagilimi %71
hafif, %29 agir vasita seklinde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2.2. 2014 Yili Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri (KGM, 2015)

Tasit Cinsi 2014 YOGT
Otomobil 1644
Orta yik. tic. Tasit 139
Otobiis 62
Kamyon 381
Tir 292
Toplam 2518

27




2.6. Camlibel Tiineli Planlanan Yatay ve Diisey Hatlar

Projede yatay gilizergahta toplam 5 adet kurp kullanilmistir. Yol verileri cetveline gore
proje hizi Vp= 80 km/sa olarak belirlenmistir. Projelendirilen yolun kamulastirma ve
cevresel kosullar g6z oniinde bulundurularak kaza riskini azaltmak amaci ile ¢ok daha
bliyiik ¢apta kurplar kullanilmistir. Giizergah sadece baslangicinda ve sonunda mevcut
hatta oturmaktadir. Geri kalan kesimde ham araziden ilerleyecek olan gilizergah biiyiik
oranda tlinelde ilerleyecektir. Mevcut yatay gilizergaha alternatif ve kar miicadelesini
minimize edecek bir hat {izerine ¢alisilmistir. Proje tasarim hizi Vp=80 km/sa kabulii ile
%6 maksimum dever degerinde kullanilabilecek minimum R =250 m’dir. Ancak proje
genel anlamda tiinel igerisinde ilerlediginden yatay geometri standardi yiiksek
tutulmustur. Proje boyunca anayolda kullanilan en kiiciik yatay kurp ¢capt R= 600 m olup
Karayollar1 Geometrik Elemanlar1 Tasarim Esaslari’na ve Yol Verileri Cetveli’ne gore
ilgili proje hizinda R <390 m’lik kurplarda gecis egrisi kullanilma sart1 gegersiz kalmaistir.
Glizergah boyunca yiiksek dolgulu kesitlerin oldugu kesimlerde otokorkuluk uygulamasi
icin 1 m’lik banket genislemesi uygulanmistir. Yolun topografik yapisi, estetik 6zellikler
ve diger cevresel faktorler g6z oniine alinarak yatay kurplar tasarlanmistir. Yol giivenligi
acisindan yatay kurplara uygun proje hizlar1 uygulanmalidir. Kavsak bolgelerinde proje
hiz1 olarak 50 km/saat olarak belirlenmistir. Boliinmiis yol kesiminde proje hizi 80
km/saat olarak belirlenmistir. Bu kapsamda Km:0+270-0+650, Km:6+650-7+065
arasindaki kurplarda kavsak bolgesinden dolayr hiz kisitlamasi uygulanmistir(KGM,
2014).

Diisey giizergah 1431.90 m. kotundan %)5.686 egim ile baslamaktadir. Mevcut yola
uyumlu bir diiseyle baglayan giizergah diiseyi diisiik egimler kullanilarak iyilestirilerek
ilerlenmistir. giizergah yatay hatt1 ham arazide mevcut yola nispeten daha diisiik kotlara
dogru terk ettik¢ce, diiseyde kullanilan egimlerde diigmiistiir. Km: 0+154'ten itibaren
+%?2.5 egime oturan glizergah K1 Giiney Kavsagi bolgesini bu diisey egimle ge¢ip Km :
0+865'e kadar ilerlemis, burada K degeri 41.377 olan 180 m uzunlugunda bir disey kurp
ile -%1.85 egime donmiistiir. Bu bdlgeden itibaren daha ¢ok miks kesitte sol tarafta en
fazla 9.5 m yiiksekliginde dolgularla ve sagda yarmalarla ilerleyecek olan giizergah, bu

noktadan tiinel girisine (Km:1+350) kadar sagli sollu palyeli yarmalara girecektir.
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Tiinel ¢ikis kilometresi 6+025 sag tlip 6+085 sol tiiptiir. Bu diisey uygulama sayesinde
tiinel yapisi tek yonde tek egim iizerinde teskil edilecektir. Km:6+450’de bir diisey kurp
kullanilarak -%4.00 egime ge¢ilmistir. K degeri 116.291 olan bu diisey kurbun L boyu
250 metredir. Tiinel ¢ikisindan sonra sagli sollu yarmalarda ilerleyecek olan gilizergah,
Km : 6+700'lerde miks kesite gececektir. Sag tarafta bazi araliklarda siyirma, bazi
araliklarda ise yiiksekligi 3-4 metreyi gegmeyen dolgular ve bir kesimde 10-11 m
araliginda azami yiiksekligi olan istinat duvar1 uygulanacaktir. Km : 7+340'a kadar bu
egimle ilerleyecek olan giizergahin sol tarafinda palyeli yarmalar yapilacaktir. Bu
kilometreden itibaren Egim degeri -%6.6'ya K degeri 214.352 olan 300 m uzunlugunda
bir dere tipi diisey kurp ile ¢ekilmistir. Bu deger mevcut yol egimine oturulan kesimdeki
egim degerine denktir. Bu egimle mevcut yola Km:7+700'de kot olarak 1277,852'de
oturulmustur. Proje hiz1 Vp= 80 km/saat kabulii ile kullanilabilecek maksimum diisey
egim % 8.0°dir. Kavsak bolgelerinde proje hizi olarak 50 km/saat olarak belirlenmistir.
Boliinmiis yol kesiminde proje hizi 80 km/saat olarak belirlenmistir(KGM, 2014). Diisey
kurplarda L boylar1 belirlenirken Karayollar1 Geometrik Elemanlari Tasarim Esaslari’nda
yer alan ve proje kriterlerinde belirtilen minimum durus—goriis mesafelerini saglayan K

katsayilar1 dikkate alinmistir.

2.7. Camhibel Tiineli Proje Kriterleri

Yatay ve diisey hat caligmalari sirasinda kritik kesimler dikkate alinarak gilizergah
calismalar yiiriitiilmistiir. Kritik kesimler asagida siralanmistir. Proje basinda giizergah
mevcut yol iizerinden baslayip, sol yamaca oturarak ilerleyecektir. Bu sayede mevcut

yolun yiiksek egiminden kurtulup daha diisiik egimlerle ilerlenecektir (KGM, 2014).

Proje baslangicindaki bir diger hassas konuda sol tarafta bulunmakta olan Ilica goletinin
(Sekil 2.11) varligidir. Bu kesimde 6nemli olan yol dolgusunun golete gitmemesi ve gol
dogasinin yapilan isten zarar gormemesidir. Bolgede bu sekilde gollerin varligi egimlerin
yiiksekligi ve topografyanin daglik olusu kesit yerlestirmede ve sev olusturmada zorluklar
cikaracaktir. Palye yiikseklileri 10 m alinmistir. Km:0+475'te K1-Giiney Kavsagi adi ile
bir donel kavsak yapilarak, tiinel yapis1 imalatindan sonra mevcut yolun gerekli hallerde
kullanilmas1 adina baglant1 saglanacaktir (KGM, 2014). Ayrica tiinel yapisi icerisinde
olusturabilecekleri tehlikenin engellenmesi adina, dolu tankerlerin mevcut yolu

kullanmalarin1 bu kavsak saglayacaktir. Kavsak bolgesi sag tarafinda, baglanti yolu
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bolgesi ve anayolda palyeli yarmalar kalmaktadir. Bu yarmalardan kaynakli nedenlerle

arazinin yolu kullanan arag siiriiciilerinin goriisiinii engelleyip, kazaya neden olabilecegi

g6z Ontinde bulundurularak, kavsak bolgesi, giris ve ¢ikislar1 goriis agisindan rahatlatmak

adina, Karayollar1 Tasarim El Kitabinda bulunan tariflere gore geometriye uygun goriis
ticgeni icin kazi yapilmasi planlanmaktadir.

Ihsaniye

Fihsa.niye Goleti

o

~oAIG JENY &
NON senio

Kizilkaya

Tbmm 100.
Yil Hatira
Ormani

Ihca Golet
O
Sekil 2.11. Ilica ve Thsaniye Goleti
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Ayrica 6nemli unsurlardan birisi de giizergah iizerindeki yapilarin tasarimlari ve
islevsellikleri olacaktir. Oncelikle tiinel portallarinin uygun yerler de olusturulmasr ileri
imalat asamalarin1 rahatlatacaktir. Tiinel i¢i boyuna egimin diisilk olmasi isletme
maliyetlerini diisiirecektir. Bu proje kapsaminda diisiiniilen tiinel boyuna egimi %1.85
olarak tasarlanmigtir. Proje kapsaminda yol ve yap1 imalatlarinin korunmasi adina dikkat
edilmesi gereken bir sistem olarak, drenaj sistemi Onem arz etmektedir. Yol {ist
yapisindan yagisla birikecek suyun alinip uzaklastirilmasi adina, kavsak bolgesi disinda
ve tiinel kesimi haricinde ortada hendek uygulamasi yapilacaktir. Bu orta refiij
hendeginde birikecek su, giizergah boyunca hidrolik ve hidrolojik etiit raporuna uygun
olarak konulmus olan menfezlere drenaj raporunda belirtilen yerlerde, belirlenen sekilde

desarj edilecektir (KGM, 2014).

Tiinel yapisi igerisinde, tip kesitte belirtilen yerlere, tip kesitte verilmis olan ¢aplara
uygun olarak, yapinin ¢evresinde olabilecek yeralti suyunun drenaji adina dren borulari
konulacaktir. Bu borularda toplanan yeralt1 suyu, drenaj projesinde tarifi yapilan sekilde
yapidan ve yoldan uzaklastirilacaktir. Kavsak bolgesinde ise, alinmasi gereken drenaj
onlemleri olarak, refuj kenarlarina konulacak 1zgarali baca ve kollektor borular1 gorev
yapacaktir. Detay ve hesaplar1 drenaj projesinde verilmistir. Yol boyunca, yapilacak
yarmalarda, yeralt1 suyunun uzaklastirilmasi i¢in, hendek tabanlarina, belirli araliklarla

kontrol bacalar1 konularak dren borular1 konulacaktir.

Proje kapsaminda, 4 adet derivasyon kanali calisilmistir. Bu kanallardan 3 adeti tiinel
yapist girig portali ¢evresindedir. Tiinel girisinde yolun egimi tiinel yapisi igerisine
dogrudur. Bu kesimde yol platformundan gelen suyun tiinele dogru gelmesini ve tiinel
icine girmesini engellemek adina, yol platformundan deverle hendeklere atilacak olan su,
hendek iglerine yapilacak, derivasyon kanallari ile her iki tarafta ters egim olusturularak
taginacaktir. Diger derivasyon kanali ise yolun solunda akmakta olan derenin platforma
dogru gelmesini engellemek icin agilmistir. 4. derivasyon kanali K2 Kuzey kavsaginin
oturdugu kesimde, kavsak baglant1 yolunun altina yapilacak menfezi, anayol lizerinde
yapilacak menfeze baglayacak sekilde, goriis licgeni igerisinde agilacaktir. Bu sayede
gelen su kavsak bolgesinden sorunsuz bir sekilde uzaklastirilacaktir. Km:6+560'ta K2-
Kuzey Kavsagi ad1 ile bir donel kavsak yapilarak, tiinel yapist imalatindan sonra mevcut

yolun gerekli hallerde kullanilmasi adina baglanti saglanacaktir(KGM, 2014).
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Dikkat edilecek diger bir unsur giizergahin sagindaki Ihsaniye goliiniin zarar gormemesi
durumudur. Platform Ihsaniye golii solunda yine mevcut yolu kullanma adina yapilacak
K2 kavsagindan dolayr genislemistir. Bu genislemeden dolayr sag tarafta sevlerin
uzamamasi adina eksene mesafesi 20m-3 1m arasinda degisken, Km: 6+415'den baslayip,
azami yiiksekligi 11 m olarak tasarlanmis, Km : 6+585'tc sona erecek bir duvar
yapilacaktir. Bu yarmalardan kaynakli nedenlerle arazinin yolu kullanan arag
stiriiclilerinin goriisiinii engelleyip, kazaya neden olabilecegi goz 6niinde bulundurularak,
kavsak bolgesi, giris ve ¢ikiglar1 goriis acisindan rahatlatmak adina, Karayollar1 Tasarim

El Kitabinda tariflere gore geometriye uygun goriis tiggeni igin kazi planlanmigtir.

Tiinel girisine yakin bir bolgeye kavsak yapilacaktir. Bu proje mevcut yola alternatif daha
nitelikli bir ulagim sistemi olarak yapildigi i¢in, yeni sistemin eski yola baglantisinin
saglanmasi amaciyla kavsak yapilmistir. Sekil 2.12°de kavsagin yapilacagi yer tarif

edilmistir.

Sekil 2.12. Camlibel Tiineli 1. Kavsak Yapilacak Yeri

K-1 Giiney Kavsagi olarak adlandirilmis olan bu kavsak donel olarak tasarlanmigtir. Km:
0+475'de mevcut yoldan daha ayrilmadan kavsak gobegi konulmustur. Bu kesimde sol
tarafta Ilica géleti vardir. Bu golete zarar vermemesi i¢in yol mevcut yol lizerinde sag
tarafa yanastirilarak tasarlanmistir. Glizergah baslangigctan yaklasik 500 m sonra
mevcuttan ayrilip daha diisiik kotlara dogru yamaca inmektedir. Bu sekilde ilerleyen

giizergahin mevcut yola yatay ve diiseyde olan uzaklig1 artmaktadir.
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Bu nedenlerle daha mevcut yoldan ayrilmadan kavsak gobegi Km : 0+475'e konulmustur.
Baglantinin yapilacag: giizergah kesiminde anayol diisey egimi %2,50'dir. Sekil 2.13’de

Camlibel Tiineli girisi gosterilmistir.

Sekil 2.13. Camlibel Tiineli Girigi

Anayolda kullanilan 1000 m yarigapli kurp iizerinde kavsak bolgesi iginde araglarin 50
km/saat hizla giivenli sekilde savrulmadan ilerlemeleri amaciyla Karayollar1 Tasarim El
Kitabinda tarif edildigi iizere dever degeri pozitif 2 olarak alimmistir. Bu sayede
anayoldan yiiksek kotlarda takip eden mevcut giizergaha diiseyde baglanmakta avantaj
saglamistir. Tasarimlarda yatay diisey giizergah uyumuna dikkat edilmistir. Kavsak kolu
egim olarak nispeten yiiksek olacagi i¢in ve yarmada kalacagi icin kavsak baglantisinin
olusturulacag1 yerde kavsagi kullanacak olan araclarin siiriiciilerinin goriis problemi
yasamamalar1 ve kazalarin olusmamasi i¢in, kavsak tali yolu sagina ve soluna yanal goriis
tiggenleri tasarlanmistir(KGM, 2014). Bu alanlar Karayolu Tasarimi El Kitabinda,
Kavsaklarda Goriis Mesafesi baglikli konu ile anlatilmis olan sekilde ve formiillerle

hesaplanarak yapilmastir.
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Kuzey Kavsagi, Km:6+560'ta projelendirilmis olan bu kavsagin bulundugu yerde
herhangi bir mevcut kavsak ya da yan yol yoktur. Tiinel ¢ikisina yakin bir yerde
yapilacaktir. Bu proje mevcut yola alternatif daha nitelikli bir ulasim sistemi olarak

yapildig1 icin, yeni sistemin eski yola baglantisinin saglanmasi amaciyla kavsak

yapilmustir. Sekil 2.14°de kavsagin yapilacagi yer tarif edilmistir.

-

Sekil 2.14. Camlibel Tiineli 2. Kavsak Yapilacak Yeri

Kuzey Kavsagi olarak adlandirilmis olan bu kavsak donel olarak tasarlanmistir. Km:
6+560'da mevcut yola yatay ve diiseyde yakin bir bolgede kavsak gobegi olusturulmasi
planlanmistir. Bu kesimde proje basindaki duruma benzer olarak bu sefer sag tarafta
yapay bir gélet olan Ihsaniye Géleti bulunmaktadir. Golet sahasina girilmemesi igin bu
kesimde Km: 6+415 ile Km: 6+585 araliginda istinat duvari uygulamasi yapilmustir.
Ayrica bu duvar iizerine nispeten yiiksek egimlerle tasarlanacak olan tali yoldan gelen
araglarin her hangi bir kontrol kayb1 olasiliginda gélete ugmalarini engelleyebilmek adina
yapilmasi i¢in oto korkuluk genigletmesi yapilmistir. Bu araliga Karayollarinin uygun
gorecegi tipte bir oto korkuluk konulmasi onerilmektedir(KGM, 2014). Baglantinin
yapilacag1 gilizergah kesiminde anayol diisey egimi %-1,50 ve %-4,00 egimleri
arasindadir. Sekil 2.15°de Camlibel Tiineli ¢ikist gosterilmistir.
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Sekil 2.15. Camlibel Tiineli Cikis1

Giiney kavsaginda oldugu gibi; Bu kavsakta da kol egim olarak nispeten yiiksek olacag:
icin ve yarmada kalacagi i¢in kavsak baglantisinin olusturulacagi yerde kavsagi
kullanacak olan araglarin siiriiciilerinin goriis problemi yasamamalari ve kazalarin
olusmamasi i¢in, kavsak tali yolu sagina ve soluna yanal goriis ticgenleri tasarlanmigtir.
Bu alanlar Karayolu Tasarimi El Kitabinda, Kavsaklarda Goriis Mesafesi baslikli konu

ile anlatilmig olan sekilde ve formiillerle hesaplanarak yapilmistir.

Camlibel Tiineli ve Baglant1 Yollar1 Projesinde proje baslangicindan (Km: 0+000) proje
sonuna kadar (Km: 7+700) boliinmiis platform olup giizergah kapsaminda yan yol
bulunmamaktadir. Sanat Yapilar1 ile proje gilizergah1 boyunca irili ufakli dereler
gecilmistir. Bunlardan giizergah iizerinde hidrolik amacl koprii gerektirecek olan bir dere

bulunmamaktadir. Giizergahin biiyiik bir kesiminde hem yatayda hem de diiseyde hattin
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tyilestirilmesi s6z konusu oldugundan mevcut menfezler kesin projede kullanilmamis ve
yerlerine yenileri projelendirilmistir. Havza alanlar1 ve yol sevli plani ile yerinde yapilan
incelemeler gbz oniinde bulundurularak, kafa ve topuk hendekleri; yarma hendekleri ya
da gerektiginde derivasyon kanallar1 ile uygun desarj noktalarina derive edilecek havzalar
belirlenmistir. Projedeki menfezlerle ilgili hesaplar teklif hatti asamasinda hazirlanan
Hidrolik-Hidrolojik Etiit Raporu’nda bulunmaktadir. Teklif hatt1 sonrasi yapilan drenaj
caligmalar1 ve sonrasindaki kesin proje calismalar1 sonrasi yenilenen menfez listesi
asagida verilmistir. Kanal hesaplar1 ise Drenaj Sistemi Aciklama Raporunda yer

almaktadir(KGM, 2014).

Giizergah boyunca hidrolik amagli, drenaj amacl ve tarimsal altgecit olarak kullanilmak
lizere toplam 16 adet yeni kutu menfez projelendirilmistir. Kavsak kollar1 iizerinde
bulunan ve drenaj amacli menfezler projeye eklenmistir. Menfezlerin enkesitleri
hazirlanmis, metrajlar1 ¢ikarilmis ve plan profil paftalarina bilgileri ile beraber

islenmistir.

2.8. Camlibel Tiineli Yapim Asamasinda Dikkat Edilecek Konular

Mevcut yolun kullanilan kesimlerinde yapim siiresince mevcut trafik akisinin insaat
nedeniyle saglanamayacagi boliimlerinde, servis yollari projelendirilerek trafik akiginin
stirekliligi saglanmalidir. Gegki boyunca heyelan gibi jeolojik jeoteknik bir olumsuzluga
rastlanmamustir. Yapilan kaya siniflamalari, zemin aragtirma programi bulgular ve yiizey
jeolojisi gdzlemleri sonucunda yarma kazilari icin Idare’nin uyar1 ve goriisleri
dogrultusunda sev oranlar1 belirlenmistir. Ayn1 yontemle bu yarma kazilarindan ¢ikacak
olan malzemenin dolgu sev oranlar1 da belirtilmistir. Buna gore, tasarlanan yol boyunca
yapilan arazi aragtirmalarmma gore jeolojik katmanlarin miihendislik parametrelerine
uygun olarak, palyelerde kademe kademe degisen sevler verilmistir. Yol boyunca yine
jeolojik formasyonun degistigi yerlerde yarma sev degerleri degistirilmistir. Tim sev
degerlerine ait detayli hesaplamalar ve degerlendirmeler, Camlibel Tiineli ve Baglanti

Yollar1 Jeolojik Jeoteknik Etiit Raporunda bulunmaktadir. Asagidaki veriler bu rapordan

elde edilmistir.

Kazilardan c¢ikacak malzemenin dolguda kullanilabilirligi arazi gozlemleri ve yol

boyunca acilan arastirma cukurlarindan alinan orneklerin deney sonuglarina gore
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degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucu kazi malzemesinin dolgularda
kullanilabilir oldugu diistiniilmiistiir. Malzeme ocag1 olarak iki adet tas ocagi ve iki adet
ariyet ocagi belirlenmistir. Bu ocaklarin rezerv ve ruhsat bilgilerine iliskin ayrintilar
Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu igerisinde verilmistir. Tas ocaklarindan alinan 6rnekler
tizerinde yapilan laboratuvar deneyleri sonuglarina gore her iki ocak malzemesi de
konkasorde kirilip, dane boyu dagilimi sartnamesine uydurularak asinma, binder, bittimli
temel agregasi, sathi kaplama, bitiimlii sathi kaplama bitiimlii koruyucu sathi kaplama,
tas mastik asfalt malzemesi olarak kullanilabilir nitelikte oldugu degerlendirilmistir. Bu
ocaklardan elde edilecek malzemeler ayrica asinma ve binder agregast olarak
kullanilabilir. Gegki boyunca Km 0+500°de yer alan Ilica goleti ve Km 6+500°de yer alan
Ihsaniye goletine ait diizliik alanlarda mevsimsel olarak yiizey sularinin birikmesi ve
yeralt1 suyu diizeyinin yiikselmesi olasidir. Bu nedenle yapim sirasinda bu bolgelerde
suya karst oOnlemlerinin alinmasi gerekebilir. Gerekmesi durumunda patlatma ile
yapilacak kazilarda diizglin kesme delme patlatma yontemi uygulanmalidir. Yapilacak
tiim yiiksek dolgularda dolgu yiikleme plakalarinin kullanildig1 asamali dolgu yontemi
uygulanmalidir(KGM, 2014). Giizergahin iistyap1 projelendirmesi hem BSK hem de sathi
kaplamali olarak hazirlanmigtir. BSK ve Sathi Kaplama hesaplamalari, ayrintili trafik
hesaplamalar1 ve iistyapt tabaka kalinliklar1 Ustyapi Projelendirme Raporu’nda

verilmistir.

Yol Banketlerinde iistyapt kompozisyonunun tamami uygulanmalidir. Ustyapi
kompozisyonunda verilen tiim tabaka kalinliklar1 sikismis kalinliklardir. Proje sonunda
yapilan kiibaj hesaplarindan elde edilen briikner egrisinden ¢ika sonuca gore yarmalardan
¢ikan malzemeler dolgu ihtiyacini fazlasiyla karsilamaktadir. Her ihtimale karst yol
kazilarmin dolgu malzemesi ihtiyacini karsilamadigi durumlarda dolgu malzemesinin
temini i¢in Kizik Ariyet Ocagi ve Pamukpinar Ariyet Ocagi adi ile iki adet ocak

Onerilmektedir.

Temel ve Alttemel, asfalt miciri, beton agregasi, asinma, binder, bitlimlii temel agregasi,
makadam sathi kaplama, bitlimlii sathi kaplama bitiimlii koruyucu sathi kaplama, tas
mastik asfalt malzemesi ve sanat yapilari i¢in gerekli ocak tagi temini igin 2 ayr1 tag ocagi

Onerilmektedir.
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Kargin-1 tas ocagi proje gegkisine gore yaklasik 7.7 km ileride ve solda Topguluk
Tepesi'nde konumlanmaktadir. Tas ocagina ulasim stabilize yol ile saglanmaktadir. Yol
dort mevsim ulasima agiktir. Kargin 1 tas ocagi kiregtaslarindan olusmaktadir. Birimde
yapilan miihendislik jeolojisi incelemelerinde kaya¢ az ayrigsmali ve arazide ¢ekic
darbesine gosterdigi tepkiye gore orta ¢ok dayanimli (50 — 100 MPa) kaya olarak
nitelenmistir. Tas ocag1 kamu miilkiyetindedir. Alanda yeralti suyunun varligina iliskin
herhangi bir yiizey su ¢ikisi ve/veya kaynagi gézlenmemistir. Kaya ocaginin isletmesinde
“Basamak Patlatmas1” yontemi kullanilacak; isletmedeki serbest yiizeyler (patlatma
yonil) kuzeydogu yoniinde diizenlenecektir. Ayrica patlatma sirasinda yeteri kadar

“gecikmeli kapsiil” kullanilarak titresim, kaya firlamalar1 ve ses kirliligi denetlenecektir.

Ocak alanindan alinan Ornekler {lizerinde yapilan ve Ozet sonuglari asagida verilen
deneylere gore ocak malzemesi; konkasorde kirilip, dane boyu dagilimi sartnamesine
uygun bi¢ime getirilerek alt temel ve temel malzemesi olarak kullanilabilir olarak
degerlendirilmistir. Ayrica ocaktan alinacak malzeme asinma, binder, bitiimlii temel
agregasi, makadam sathi kaplama, bitlimlii sathi kaplama bitiimlii koruyucu sathi
kaplama, tas mastik asfalt malzemesi olarak kullanilabilir olarak degerlendirilmistir.
Kargin-2 tas ocagi proje geckisine gore yaklagik 7.7 km ileride ve solda Gok¢egam
Tepesi'nde konumlanmaktadir. Tas ocagina ulasim stabilize yol ile saglanmaktadir. Yol
dort mevsim ulasima agiktir Proje geckisi ¢evresinde su ocagi olarak KM 0+500'de 500
m solda Ilica Goleti ve KM 6+500'de 500 m sagda bulunan Ihsaniye Goleti'nin
kullanilabilecegi degerlendirilmistir(KGM, 2014).

2.9. Trafik Verileri

Sekil 2.16°da 16. Bolge Miidiirliigii 2019 y1li trafik verileri goriilmektedir. Otomobil, orta

yiiklii ticari tasit, otobiis, kamyon, tir sirasina gore siralanmis veriler goriilmektedir.
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Tablo 2.3 ve 2.4°de 2009 ve 2019 yillar1 giinliik ortalama trafik degerleri tasit cinsine

gore verilmistir.

Tablo 2.3. 2009 Yili Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri (KGM, 2010)

Tasit Cinsi 2009 YOGT
Otomobil 1383
Orta yiik. tic. Tasit 130
Otobiis 46
Kamyon 363
Tir 134
Toplam 2518

39



Tablo 2.4. 2019 Y1l Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri (KGM, 2020)

Tasit Cinsi 2019 YOGT
Otomobil 2628
Orta yiik. tic. Tasit 306
Otobiis 103
Kamyon 271
Tir 454
Toplam 3762

Asagida Tablo 2.5’ de verilen 2009 2019 arasindaki 10 yila gére YOGT degerleri
incelenerek yillik ortalama tasit gegis degerlerindeki degisim hesaplanmistir. Tasit
cinsine gore ayirarak hesaplama yapilmistir. Hesaplamalar i¢in asagidaki formiil (2.1)

kullanilmistir.
k: yilik yiizdesel degisim
YOG T2019=Y OG T2009*(1+k)*° 2.1)
Otomobil igin 2628 = 1383*(1+k)*°
Orta yiik. tic. Tasit i¢in 306=130*(1+k)*°
Otobiis igin 103=46*(1+k)°
Kamyon igin 271=363*(1+k)?
Tir igin 454=134%*(1+k)*°

Tablo 2.5. Yillik Yiizdesel Degisim

Tasit Cinsi Yillik Yiizdesel Degisim % (K)
Otomobil 6.6
Orta Yiik. Tic. Tasit 8.9
Otobiis 8.4
Kamyon -3.0
Tir 13.0
Toplam 6.3
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Yillik ylizdesel degisime baktigimizda kamyon hari¢ diger ara¢ cinslerinde artis
olmaktadir. Tasimacilikta biiyiik filolarin ve tir sayisinin artmasinin kamyon gegis
sayisini azalttigi tahmin edilmektedir. Tablo 2.6’da 2020 yil1 igin yillik yiizdesel degisim
oranlar1 kullanilarak tahmini giinliik ortalama trafik degerleri hesaplanmistir. Ornegin
otomobil i¢in 2019 y1lt YOGT degeri 2628 (Tablo 2.4) iken yillik yiizdesel degisim orani
% 6.6 (Tablo 2.5) ile artirilarak 2020 yili i¢gin YOGT degeri bulunmustur. Diger arag

cinsleri i¢inde ayn1 hesaplama yapilmistir.

Tablo 2.6. 2020 Y1l Tahmini Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri

Tasit Cinsi 2020 Tahmini YOGT
Otomobil 2785
Orta Yik. Tic. Tasit 330
Otobiis 111
Kamyon 262
Tir 508
Toplam 3997

2.10. Trafik Projeksiyonu

2014 yilinda yapilan ¢alismaya gore 2019 yilinda tamamlanacag1 6ngoriildiiglinden proje
yapim siiresi 5 yil olarak kabul edilmistir. 2020 yil1 itibariyle heniiz baglamadigindan
hesaplamalar 2021 yilinda baslayacagi, 5 yilik yapim siiresinin olacagi ve ek olarak 20
yil boyunca hizmet saglayacagi diistiniilerek Tablo 2.7°de yillara gore trafik projeksiyonu
yapilmistir. Hesaplamalar yapilirken 2020 yili YOGT degerleri yillik yiizdesel degisim
oran1 (Tablo 2.5) ile garpilarak bir sonraki yilin YOGT degeri bulunmustur. Ornegin tir
cinsi ara¢ i¢in 2020 yili YOGT degeri 508 ve yillik artis oran1 Tablo 2.5°de % 13
oldugundan 2021 yil1 YOGT degeri 655’e ulagmis olacaktir. Her sonraki yil i¢in ayni

hesaplama yapilmistir.
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Tablo 2.7. Trafik Projeksiyonu

Yil Otomobil Orta ;?sll(t Tie. Otobiis Kamyon Tir

2021 2986 363 121 255 580

2022 3183 395 131 247 655

2023 3394 430 142 240 740

2024 3618 469 154 233 836

2025 3856 510 167 226 945

2026 4111 556 181 219 1068
2027 4382 605 196 212 1207
2028 4671 659 213 206 1364
2029 4980 718 231 200 1541
2030 5308 782 250 194 1741
2031 5659 851 271 188 1968
2032 6032 927 294 182 2224
2033 6430 1010 319 177 2513
2034 6855 1099 345 172 2839
2035 7307 1197 374 166 3209
2036 7789 1304 406 161 3626
2037 8303 1420 440 157 4097
2038 8851 1546 477 152 4630
2039 9436 1684 517 147 5231
2040 10058 1834 560 143 5012
2041 10722 1997 607 139 6680
2042 11430 2175 658 134 7548
2043 12184 2368 714 130 8530
2044 12988 2579 774 127 9639
2045 13846 2808 839 123 10892
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2.11. Camhbel Tiineli ve Baglant1 Yollar1 Karayolu Ulasimina Katkisi

Camlibel tlineli projesinde kuzey ve giiney olmak iizere 2 kavsak bulunmaktadir. Kuzey
Kavsagi Km:6+560°da olup Giiney Kavsag Km:0+475’de planlanmis bulunmaktadar. ki
kavsak arasinda 6085 m mesafe olacaktir. Mevcut yolda ise kavsak yapilmasi planlanan
noktalar arasinda Sekil 2.17°de goriildiigii gibi 8400 m mesafe bulunmaktadir. Camlibel
tiineli sayesinde 2315 m yol kisalacaktir. Ayrica tiinel ve baglanti yollar1 birlikte
diisiiniildiiginde 3770 m yol daglik arazi yol standardindan diiz arazi yol standardina
gecmektedir. Sadece yolun kisalmasi degil arazi standardinin degismesi de ulasima fayda
saglayacaktir. Kis aylarindaki ulasim aksakliklarini da ortadan kaldirarak ulagim
stirekliligini de saglayacagi diistiniilmektedir. Ayrica trafik kazalarinin azalmasina da

yardimci olacaktir. Yore turizmine de olumlu etki edecektir.

YiliHatira
Ormani

Sekil 2.17. Camlibel Tiinel Hatt1
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3- BULGULAR VE HESAPLAMALAR

3.1. Camlbel Tiineli Projesi i¢cin Faydalarin Hesaplanmasi

Camlibel Tiineli Projesi i¢in fayda hesabinda tasit isletme giderlerindeki azalmadan
dolay1 faydalar, yolcu ve siiriicii zaman giderlerindeki azalmadan saglanacak faydalar ve
karayolu kis sartlarindan dolay1 isletme maliyetlerinden azalacak faydalar olarak hesap

yapilmustir.

3.1.1. Tasit isletme Giderlerinde Elde Edilecek Fayda Hesabi

Tasit isletme giderleri olarak akaryakit giderleri, yag tiiketimi, lastik giderleri, bakim
onarim giderleri, stirticti giderleri, amortisman giderleri, sigorta ve vergi giderleri olarak
degerlendirilmektedir (Bakirci, 2005).

Karadeniz Teknik Universitesinde yapilan Arakli-Bayburt Karayolunun Fayda Maliyet
Analizi ¢alismasinda, kaplama ve arazi cinsine gore tasit isletme maliyeti birim bedeli
hesabinda kullanilan verilerden birim katsayi olarak faydalanilmistir (Y1ilmaz, 2010).
Ciinki tiinel projesiyle birlikte 3770 m yol daglik yol standardindan diiz yol standardina
¢cikmaktadir.

Ornegin otomobil i¢in, mevcut yol eski kaplama daglik yol oldugu icin tasit isletme gideri
birim maliyeti 0.3099 iken, yeni tiinel projesi ile birlikte yeni kaplama diiz yol standardina
gececek ve tasit isletme birim maliyeti 0.2895°e diisecektir (Yilmaz, 2010). Boylelikle
eski ve yeni yol arasinda % 7.05 maliyet farki olusacaktir. Standard: yiikselecek yol 3770
m oldugundan % 7.05 orani ile carpildiginda 266 m iyilesecek yol katkis1 olusacaktir.
2315 m’de tiinelden dolay1r yol kisalacagindan toplam 2581 m yol i¢in maliyet azaligi
olusacaktir. Tasit cinsine gore tasit isletme birim maliyeti farkli oldugundan iyilesecek
yol etkisi farklilik gosterecektir. Bu sebeple Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve
Tablo 3.5’de her cins tasit i¢in ayr1 hesaplama yapilmistir.
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Tablo 3.1. Otomobil Cinsi Tasit Icin Oranlar

Otomobil
Yeni Kaplama Diiz Yol 0.2895
Eski Kaplama Daglik Yol 0.3099
Orant 1.0705
Yiizdesel Fark % 7.05%
Iyilesecek Yol (m) 3770
Iyilesecek Yol Katkis1 (m) 266
Kisalacak Yol (m) 2315
Toplam (m) 2581
Tablo 3.2. Orta Yiik. Tic. Tasit I¢in Oranlar
Orta Yiik. Tic. Tasit I¢in
Yeni Kaplama Diiz Yol 0.2895
Eski Kaplama Daglik Yol 0.3099
Orani 1.0705
Yiizdesel Fark % 7.0500%
Iyilesecek Yol (m) 3770
Iyilesecek Yol Katkisi (m) 266
Kisalacak Yol (m) 2315
Toplam (m) 2581
Tablo 3.3. Otobiis I¢in Oranlar
Otobiis
Yeni Kaplama Diiz Yol 1.8179
Eski Kaplama Daglik Yol 2,3789
Oranit 1.3086
Yiizdesel Fark % 30.86%
Iyilesecek Yol (m) 3770
Iyilesecek Yol Katks1 (m) 1163
Kisalacak Yol (m) 2315
Toplam (m) 3478
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Tablo 3.4. Kamyon Igin Oranlar

Kamyon
Yeni Kaplama Diiz Yol 1.2856
Eski Kaplama Daglik Yol 2.0133
Orani 1.5660
Yiizdesel Fark % 56.60%
Iyilesecek Yol (m) 3770
Iyilesecek Yol Katkis1 (m) 2134
Kisalacak Yol (m) 2315
Toplam (m) 4449
Tablo 3.5. Tir I¢in Oranlar
Tir
Yeni Kaplama Diiz Yol 2.2765
Eski Kaplama Daglik Yol 3.4288
Orani 1.5062
Yiizdesel Fark % 50.62%
Iyilesecek Yol (m) 3770
Iyilesecek Yol Katkis1 (m) 1908
Kisalacak Yol (m) 2315
Toplam (m) 4223
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Gazi Universitesinde Yapilan Tiirkiye Sehirleraras1 Karayolu Tasit Isletim ve Birim

Tasima Maliyetleri Caligmasina Gore;
Otomobil cinsi tasit i¢in: 0.4591 $

Orta Yiik. Tic. Tasit cinsi i¢in: 0.4132 $
Otobiis i¢in: 1.4044 $

Kamyon i¢in: 1.0103 $

Tiri¢in: 1.2817 $

Tasit Isletme gideri Tasit — Km birim (Tablo 3.6) bedeline gére hesaplanmistir
(Basguhadar, 2014).

Hesaplamalarda dolar kuru i¢in 2020 yili kur ortalamasi olarak 6.89 TL degeri

kullanilmistir.

Tablo 3.6. Tasit Isletme Giderleri

Tasit isletme gideri ($) Tasit isletme gideri (TL)
Otomobil 0.4591 316 TL
Orta yiik. tic. Tasit 0.4132 2.85TL
Otobiis 1.4044 9.68 TL
Kamyon 1.0103 6.96 TL
Tir 1.2817 8.83TL

Tablo 2.7°deki trafik projeksiyonuna gore buldugumuz giinliik arag¢ gegis sayilart 365’le
carpilarak bir yil igerisinde gecen arag sayisi Tablo 3.7°de hesaplanmistir.
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Tablo 3.7. Bir Y1l Igerisinde Gegen Arag Sayilari

Yil Otomobil Ticari Tasit Otobiis Kamyon Tir
2026 1500 440 202 866 66 120 79922 389 850
2027 1599 469 220921 71674 77524 440 531
2028 1705 034 240 583 77 695 75198 497 800
2029 1817 566 261 995 84 221 72942 562 514
2030 1937 526 285 313 91 296 70 754 635 641
2031 2 065 402 310 705 98 965 68 631 718 274
2032 2201719 338 358 107 278 66 572 811 649
2033 2 347 032 368 472 116 289 64 575 917 164
2034 2 501 937 401 266 126 058 62 638 1 036 395
2035 2 667 064 436 979 136 647 60 759 1171127
2036 2843091 475 870 148 125 58 936 1323373
2037 3030 735 518 222 160 567 57 168 1495411
2038 3230763 564 344 174 055 55 453 1689 815
2039 3443993 614 571 188 676 53789 1909 491
2040 3671297 669 268 204 524 52176 2157 725
2041 3913603 728 832 221 704 50 610 2 438 229
2042 4171 900 793 698 240 328 49 092 2755 199
2043 4 447 246 864 338 260 515 47 619 3113374
2044 4740 764 941 264 282 398 46 191 3518113
2045 5053 654 1 025 036 306 120 44 805 3975 468

Tablo 3.8’de 1 km mesafe i¢in tasit isletme giderleri hesaplanmis ve Tablo 3.9°da toplam

mesafe kisalmasinin saglayacagi tasit igletme giderlerindeki azalmalar bulunmustur.
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Tablo 3.8. 1 Km Mesafe I¢in Tasit isletme Giderleri (TL)

Yil Otomobil Ticari Tasit Otobiis Kamyon Tir
2026 4741 391 578 168 640 045 556 254 3442 378
2027 5054 322 629 625 693 809 539 567 3 889 887
2028 5387 908 685 662 752 089 523 380 4 395 572
2029 5743510 746 686 815 264 507 678 4 966 997
2030 6 122 581 813 141 883 746 492 448 5612 706
2031 6 526 672 885 510 957 981 477 675 6 342 358
2032 6 957 432 964 321 1038 451 463 344 7 166 864
2033 7 416 622 1 050 145 1125 681 449 444 8 098 557
2034 7906 120 1143 608 1220 238 435 961 9 151 369
2035 8 427 923 1245 390 1322738 422 882 10 341 047
2036 8 984 166 1 356 229 1433 848 410 195 11 685 383
2037 9577121 1476 934 1554 292 397 890 13 204 483
2038 10 209 211 1 608 381 1 684 852 385 953 14 921 066
2039 10 883 019 1751527 1826 380 374 374 16 860 804
2040 11 601 299 1907 413 1979 796 363 143 19 052 709
2041 12 366 984 2077172 2 146 099 352 249 21 529 561
2042 13 183 205 2 262 041 2326 371 341 681 24 328 404
2043 14 053 297 2 463 362 2521786 331431 27 491 097
2044 14 980 814 2 682 601 2733616 321 488 31064 939
2045 15 969 548 2921 353 2 963 240 311 843 35103 381
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Tablo 3.9. Toplam Mesafe Kisalmasmin Saglayacagi Tasit Isletme Giderlerindeki

Azalmalar (TL)

Yil Otomobil Ticari Tasit Otobiis Kamyon Tir Toplam
2026 12 237 529 1492 252 2226076 | 2474776 | 14537161 | 32967 795
2027 13 045 206 1625 063 2413066 | 2400533 | 16426992 | 35910861
2028 13906 190 1769 694 2615764 | 2328517 | 18562501 | 39 182 666
2029 14 823 998 1927 196 2835488 | 2258661 | 20975626 | 42820971
2030 15 802 382 2098 717 3073669 | 2190902 | 23702458 | 46 868 128
2031 16 845 340 2 285 503 3331857 | 2125175 | 26783777 | 51371651
2032 17 957 132 2488 912 3611733 | 2061419 | 30265668 | 56 384 865
2033 19 142 303 2710425 3915119 | 1999577 | 34200205 | 61967629
2034 20 405 695 2 951 653 4243989 | 1939589 | 38646232 | 68187 158
2035 21752 470 3214351 4600484 | 1881402 | 43670242 | 75118949
2036 23188 134 3500 428 4986925 | 1824960 | 49347373 | 82847819
2037 24 718 550 3 811 966 5405827 | 1770211 | 55762532 | 91 469 085
2038 26 349 975 4151 231 5859916 | 1717105 | 63011661 | 101 089 887
2039 28 089 073 4 520 690 6352149 | 1665591 | 71203177 | 111830681
2040 29 942 952 4923 032 6885729 | 1615624 | 80459590 | 123826 927
2041 31919 187 5361181 7464131 | 1567155 | 90919337 | 137 230991
2042 34 025 853 5838 327 8091118 | 1520140 | 102 738 851 | 152 214 288
2043 36 271 559 6 357 938 8770772 | 1474536 | 116 094 901 | 168 969 706
2044 38 665 482 6 923 794 9507516 | 1430300 | 131187238 | 187 714331
2045 41 217 404 7540 012 10 306 148 | 1387 391 | 148 241 579 | 208 692 534
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3.1.2. Yolcu Zaman ve Yiik Maliyetlerinden Elde Edilecek Faydalar

Camlibel tiineli ve baglant1 yollar1 projesi yolcu, yolcu zaman ve yiik tagimacilig

maliyetlerine saglayacagi faydalar ¢alisilmistir.
Otomobil cinsi tasit i¢in: 0.2676 $

Orta Yiik. Tic. Tasit cinsi i¢in: 0.1175 $
Otobiis i¢in: 1.1364 $

Yolcu ve yolcu zaman gideri Yolcu- Km birim bedeline gére hesaplanmistir (Basguhadar,
2014).

2007 y1ili istatistik verilerine gore otomobil i¢in tasit i¢in ortalama yolcu sayis1 2.5 otobiis
cinsi tagit i¢in ortalama 28.3 Orta yiik. tic. Tasit cinsi i¢in ortalama yolcu 13.5 olarak
degerlendirilmistir (KGM, 2008). Orta yiik. tic. Tasit hem yiik hem yolcu tagidigi ve tam
sayilar1 bilinmedigi i¢in, hesaplamalar yarisinin yiik yarisinin yolcu tagidigi varsayilarak

yapilmustir.

Tablo 3.10°da yolcu ve yolcu zaman bedeli ara¢ basina hesab1 yapildiktan sonra Tablo
3.11’de gosterildigi gibi ortalama yolcu sayilartyla c¢arpilarak toplam bedel

hesaplanmuistir.

Tablo 3.10. Yolcu ve Yolcu Zaman Bedeli

Yolcu ve Yolcu Zaman Bedeli ($/ | Yolcu ve Yolcu Zaman Bedeli (TL/
yolcu km) yolcu km)
Otomobil 0.2676 1.84TL
Orta Yiik. Tic. 01175 0.81 TL
Tasit
Otobiis 0.1364 0.94TL
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Tablo 3.11. Ortalama Yolcu Sayilari

Ortalama Yolcu Sayisi Toplam
Otomobil 2.5 461 TL
Orta Yiik. Tic. 135 10.93 TL
Tagit
Otobiis 28.3 26.60 TL

Yiik tagima bedeli icin ise;

Kamyonet cinsi tagit i¢in: 0.1952 $

Kamyon cinsi tasit igin: 0.1454 $

Tir cinsi tasit i¢in: 0.1186 $

Yiik tagima maliyeti Ton- Km birim bedeline gore hesaplanmistir (Bagguhadar, 2014).

2010-2014 aras1 Karayolu Yiik Tasimacilig: istatistiklerine gore kamyon cinsi tagit igin

ortalama 7,7 ton, tir cinsi tasit ortalama 10,6 ton yiik tasimaktadir (KGM, 2015). Orta

yiiklii ticari tagitin ise 1 ton yiik tasidigi kabul edilmistir. Tablo 3.12’de yiik tasima birim

maliyeti ve Tablo 3.13’de yiik tasima toplam maliyeti hesaplanmstir.

Tablo 3.12. Yiik Tagima Maliyeti

Yiik Tasima Bedeli ($/ton km) Yiik Tasima Bedeli (TL/ton km)

Orta yiik. Tic. 0.1952 134
Tasit

Kamyon 0.1454 1.00

Tir 0.1186 0.82

Tablo 3.13. Yiik Tagima Toplam Maliyeti
Ortalama Yk (t) Toplam (TL)

Orta yiik. Tic. 10 134
Tasit

Kamyon 1.7 7.71

Tir 10.6 8.66
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Tablo 3.10 ve 3.13’de yolcu ve yiik tasima maliyetleri belirlendikten sonra Tablo 3.7°de

hesaplanan bir yil igerisinde gegen arag sayilari ile ¢arpilarak Tablo 3.14’de 1 km mesafe

azalmasinin yolcu zaman ve yiik tasima maliyetine etki hesab1 ve Tablo 3.15’de toplam

mesafe kisalmasinin saglayacagi yolcu zaman ve yiikk tasima maliyet giderlerindeki

azalmalar hesaplanmaistir.

Tablo 3.14. 1 Km Mesafe Azalmasinin Yolcu Zaman Ve Yiik Tasima Maliyetine Etkisi

(TL)

Yil Otomobil Ticari Tasit Otobiis Kamyon Tir
2026 6917 029 1244 583 1758 801 616 196 3376 103
2027 7 373553 1 355 351 1 906 540 597 710 3814 997
2028 7 860 207 1475978 2 066 690 579 779 4 310 946
2029 8378981 1607 340 2 240 292 562 385 4871 369
2030 8931994 1750 393 2428 476 545 514 5504 647
2031 9521 505 1906 178 2 632 468 529 148 6 220 251
2032 10 149 924 2075 828 2 853 595 513 274 7028 884
2033 10 819 820 2260576 3093 297 497 876 7942 639
2034 11533928 2 461 768 3353134 482 939 8 975 182
2035 12 295 167 2 680 865 3634798 468 451 10 141 956
2036 13 106 648 2919 462 3940 121 454 398 11 460 410
2037 13971 687 3179294 4271091 440 766 12 950 263
2038 14 893 818 3462 251 4 629 862 427 543 14 633 797
2039 15 876 810 3770392 5018 771 414 716 16 536 191
2040 16 924 679 4 105 956 5440 348 402 275 18 685 896
2041 18 041 708 4 471 387 5897 337 390 207 21115 062
2042 19 232 461 4 869 340 6392 713 378 500 23860 020
2043 20 501 803 5302 711 6 929 701 367 145 26 961 823
2044 21854 922 5774 652 7511 796 356 131 30 466 860
2045 23 297 347 6 288 597 8 142 787 345 447 34 427 552
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Tablo 3.15. Toplam Mesafe Kisalmasinin Saglayacagi Yolcu Zaman Ve Yiik Tasima
Maliyeti Giderlerindeki Azalmalar (TL)

Yil Otomobil | Ticari Tasit Otobiis Kamyon Tir Toplam
2026 | 17852851 | 3212270 6117 110 2 741 455 14 257 284 44180 970
2027 | 19031140 | 3498162 6 630 947 2 659 211 16 110 731 47930 190
2028 | 20287195 | 3809498 7187 947 2579 435 18 205 126 52 069 200
2029 | 21626150 | 4148544 | 7791734 2502052 | 20571792 56 640 271
2030 | 23053475 | 4517764 | 8446240 2426990 | 23246125 61 690 594
2031 | 24575005 | 4919845 9155724 2354180 | 26268121 67 272 875
2032 | 26196955 | 5357711 9 924 805 2283555 | 29682977 73 446 003
2033 | 27925954 | 5834547 | 10758488 | 2215048 | 33541764 80 275 802
2034 | 29769067 | 6353822 | 11662201 | 2148597 | 37902193 87 835 881
2035 | 31733826 | 6919312 | 12641826 | 2084139 | 42829479 96 208 582
2036 | 33828258 | 7535131 | 13703740 | 2021615 | 48397311 105 486 055
2037 | 36060923 | 8205758 | 14854854 | 1960966 | 54688961 115 771 462
2038 | 38440944 | 8936070 | 16102662 | 1902137 | 61798526 127 180 339
2039 | 40978046 | 9731381 | 17455285 | 1845073 | 69832334 139 842 120
2040 | 43682597 | 10597473 | 18921529 | 1789721 | 78910538 153 901 859
2041 | 46565649 | 11540649 | 20510938 | 1736029 | 89 168 908 169 522 172
2042 | 49638982 | 12567766 | 22233856 | 1683949 | 100760866 | 186885419
2043 | 52915154 | 13686298 | 24101500 | 1633430 | 113859778 | 206 196 161
2044 | 56407555 | 14904378 | 26126026 | 1584427 | 128661550 | 227 683 936
2045 | 60130453 | 16230868 | 28320612 | 1536894 | 145387551 | 251606 379
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3.1.3. Kis Bakim Maliyetlerinden Saglanacak Faydalar

Sivas Tokat karayolunda bulunan Camlibel Daglari, Deveci Daglari’nin giineyinde dogu-
bat1 yoniinde bulunmaktadir. Bu dag sirasinin kuzeyinde bulunan aliivyon bolgesinde
Camlibel beldesi, giineyinde bulunan aliivyon bolgesinde ise Yildizeli ilgesi
bulunmaktadir. Camlibel Daglari’nda I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki karasal iklim 6zellikleri
goriiliir. iklim sartlar1 bolgede ulasimi engelleyen en énemli dogal cevre faktoriidiir.
Yildizeli Meteoroloji Istasyonu bu bélgede bulunmaktadir. Bu alandaki verilere gére
yillik ortalama sicaklik degeri 7,57 °C’dir. Kis donemi aralik, ocak ve subat aylarinda
ortalama sicaklik degerleri 0 °C’nin altina diismektedir. Ortalama sicaklik aralik ayinda -
1,8 °C’dir. Ocak ayinda -5,5 °C olmakta ve subat ayinda ise -2,4 °C’dir. Temmuz ve
agustos aylarinda ise sicaklik ortalamalart 17,6 ile 18 °C olarak olgiilmistiir. Yillik
ortalama 24 giin kar yagisi olmaktadir(Ugkun ve Kadioglu, 2016 ). Sekil 3.1’ de kis

aylarinda Camlibel Gegidinin durumu goriilmektedir.

Sekil 3.1. Kis Aylarinda Camlibel Gegidinden Gorliiniimii

Bolgede kis doneminde yagmur, kar, sis, dolu, riizgar, tipi ve buzlanma gibi olumsuz hava
kosullar1 sebebiyle kisa siireligine de olsa trafik aksakliklar1 yasanmaktadir. Olumsuz
hava durumu, Camlibel Gegidi’nde bakim ve onarim ¢aligmalarinin sik sik yapilmasina

sebep olmaktadir.
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Karayolu bakim onarim ¢alismalarinin aksamadan yiiriitiilmesi i¢in Camlibel Geg¢idi’nin
zirvesinde Karayollar1 Sivas 16. Bolge Miidiirliigii’'ne bagli Camlibel Bakimevi hizmet
vermektedir. Camlibel Bakimevi, olumsuz hava kosullarinin etkili oldugu eyliil ayindan
nisan ayina kadar sekiz aylik donemde faaliyet gostermektedir. Yaz aylarinda ise
kapatilmaktadir. Bakim evinde personel bulundurulmakta ve &zellikle kis doneminde
trafigi etkileyen yogun kar yagisi ve buzlanma gibi olumsuz hava sartlarina karsi yolu
trafige acik tutmaya galismaktadir. Tiim bu 6nlemlere ragmen baz1 yillar hava muhalefeti
yolda trafik akisinin durdugu gézlemlenmistir. Kar yagis1 ve tipi durumunda Tokat ve
Sivas ¢ikisinda trafik kontrolleri yapilip kar lastigi olmayan ve zincirsiz araglar kontrol
noktalarinda durdurulmaktadir. Bu kontroller uzun siireli yol kapanmalarina engel olmak

icin yapilmaktadir (Ugkun ve Kadioglu, 2016 ).

Camlibel Bakimevi’nde toplam 8 personel doniistimlii olarak gorev yapmaktadir.
Ihtiya¢ durumunda yakin cevredeki karayollari bakim evlerinden personel takviyesi
yapilmaktadir. Calisanlar olumsuz hava olaylarinin trafigi etkiledigi kis giinlerinde gece
ve giindiiz boyunca 24 saat karayolunu trafige agik tutabilmek i¢in miicadele etmektedir.
Karayolu personeline ek olarak 5 yiiklenici sirket personeli de ¢alismaktadir. Gorevli
personeller bakimevinde yatili kalmaktadir. Bakimevinde 2 adet karayollarina ait
ekipmanl kamyon (Sekil 3.2) bulunmaktadir. Ayrica 6zel sirkete ait 2 adet ekipmanli
kamyon, 1 adet greyder ve 1 adet yiikleyici bulunmaktadir. Araglar 6zellikle yolun trafige
kapanmasini engelleme amaciyla kar kiirlimesi ve tuzlama gibi bakim caligsmalarinda
kullanilmaktadir. Tuzlamada kullanilan tuzlar bakimevinin tuz hangarinda muhafaza

edilmektedir (Ugkun ve Kadioglu, 2016 ).
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Sekil 3.2. Kis Sartlariyla Miicadele Aract

Karayollar1 Sivas 16. Bolge Miidiirliigiinde 2006 2007 Yillar1 kis donemi igin karayollari
yol giivenligi i¢in 1627 Ton Tuz Kullanilmistir. Uzman goriislerine gore yaklasik % 25
oraninda (400 ton) Camlibel bolgesinde kis aylarinda kullanildig: diisiiniilmektedir.
Ithalatta Korunma Onlemlerine {liskin Teblig verilerine gére 2005 Y1ili I¢in ortalama tuz
fiyat1 27 $ olarak belirtilmistir.

Hesaplamalar is makinelerinin 24 giin i¢in 12 saat ¢alistig1 varsayimi ile yapilmistir. Bu
veriler 151¢inda yapilan hesaplamalarda asagidaki tabloda belirtilen kig bakim maliyeti
hesaplanmistir. Bakim onarim ve isletme genel maliyetlerinin devam edecegi ancak karla
miicadele kapsaminda bu maliyetin Camlibel Tiineli yapilmasiyla ortada kalkacag:

distiniilmiistiir.

57



Tablo 3.16’da kig bakim maliyeti hesaplanmistir. Ancak trafik sayim verilerine gore yillik

% 6.3 oraninda (Tablo 2.5) artis oldugu diistiniildiigiinde bu maliyetin yillik olarak

artacagl ve dolayisiyla iklim sartlarindan kaynaklanan maliyet azalmasimin bu oranda

azalacag diisiiniilerek Tablo 3.17’de hesaplama yapilmustir.

Tablo 3.16. Kig Bakim Maliyeti

S Birim Fiyat
ra Poz No Tanimi Birim| Miktar (KDV Tutar
No .
Dahil)
Motor greyder'in 1 saatlik
1 03.508 ticreti (80 HP den yukar1 Sa 576.00 217.49 | 125273.52
giicte takriben 9 ton)
Lastik tek.yiikleyici 1 saat
2 03.521 iicreti (1.5 yd3,80 dhp Sa 576.00 200.90 |115715.52
Kis Programinda Kar Ve
3 |KGM/70.003 | Buzla Miicadele Amaciyla | Sa | 2 304.00 203.68 | 469 278.26
Kamyon Calistirilmast
Kar ve Buzla Miicadele
4 Ozel Kapsaminda Tuz Ton 400 186.03 74 412.00
Kullanilmas1
Toplam 784 679.30
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Tablo 3.17. Kis Bakim Maliyetindeki Azalmalar

Yil Kis Bakim Maliyetindeki Azalmalar
2026 1134 142
2027 1205 593
2028 1281 545
2029 1362 282
2030 1448 106
2031 1539 337
2032 1636 315
2033 1739 403
2034 1848 985
2035 1965471
2036 2 089 296
2037 2220922
2038 2 360 840
2039 2 509 573
2040 2667 676
2041 2835739
2042 3014 391
2043 3204 298
2044 3406 168
2045 3620 757
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3.1.4. Kaza Maliyetlerinin Azalmasindan Saglanacak Faydalar

Tiirkiye'de trafik kazalarinda her yil bes bine yakin insan 6lmekte ve yaklasik iki yiiz
binden fazla kisi de yaralanmaktadir. Yaralananlardan bazilari 6miir boyu sakatlikla
sonuglanmaktadir. Bu kazalar insanlarin yasamlariin énemli bir boliimiiniin tamamen
veya kismen yok olmasi anlamina gelmektedir. Trafik kazalar1 buna ek olarak ciddi mali
kayiplara da yol agmaktadir.

Ulkemizde trafik kaza verileri ¢ogunlukla biitiinciil olarak verilmektedir. Bu istatistikler,
toplam kaza sayisini, kazaya karigan araglarin sayisini ve tiiriinii, toplam oliim ve
yaralanma sayilarin1 igermektedir. Ancak detayli kaza verilerinin olmamasi nedeniyle,
trafik glivenligindeki bolgesel ve tasit tipine bagh degisimler kesin olarak
belirlenememistir. Oliim ve yaralanma bulunan trafik kazalar: trafik polisi ve jandarma
birimleri tarafindan kendi sorumluluk bolgelerine gore raporlanir ve saklanir. Maddi
hasarl kazalar ise ilgili siiriiciiler tarafindan raporlanir ve toplanan veriler trafik sigortasi

bilgi merkezi veri tabaninda saklanir (Ozen ve Zorlu, 2018).

Sekil 3.3’ de kaza verilerine gore 6liim ve yaralanma igeren kaza sayis1 milyar tagit km
olarak verilmistir (Ozen ve Zorlu, 2018). Yildizeli-Tokat aras1 trafik kazasi sayisinin
Tiirkiye ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 3.4’de Yildizeli Camlibel

arasinda meydana gelen bir kaza goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Karayolu Kaza Istatistigi
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Trafik kazalarmin maliyet degeri ise ii¢ ana basliktan olugsmaktadir. Birincisi trafik
kazasinin araglarda meydana getirdigi maddi hasardir.1994 kaza istatistik bilgilerine gére
iilkemizde milyon tasit km basina 8.23 kaza olmustur. Kaza basi ortalama hasar ise
657.54 $ olarak degerlendirilmistir (Gergek, 2001). Diger ana basliklar ise 6lim ve
yaralanmalardir. Trafik kazalarindaki 6liim ve yaralanmalarin maliyet hesab1 icin iki
yaklagim bulunmaktadir. Birincisi insanin istihdam siirecine katkis1 iizerinden 6liim ve
yaralanmanin sebep oldugu kayiplarin hesabimna dayanir. Diger bir yaklasimda ise
insanlarin 6liimlii ve yaralanmali trafik kazalarina maruz kalmamak i¢in 6demeye razi
oldugu bedeli esas alir. Milyon tasit km basma yillik 6liim maliyeti 658 $ ve yillik
yaralanma maliyeti 13.089 $ olarak hesaplanmistir (Gergek, 2001).

Sekil 3.4. Camlibel Bolgesi Trafik Kazasi
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Bu ¢alismada mevcut yolun kaza oraninin ortalama karayolu kaza oraninin iki kat1 oldugu

varsayimi ile hesaplamalar yapilmis ve tiinel projesi tamamlandiginda karayolunun kaza

ortalamasinin iilke ortalamasina inecegi diisiiniilmiistiir. Tablo 3.18’de gosterilen kaza

maliyeti degerleri ilizerinden hesaplama yapilmis Tablo 3.19’de 1 km mesafe kisalmasi

icin milyon tasit km olarak kaza maliyeti hesaplanmistir. Daha sonra Tablo 3.20’de

gosterildigi sekilde toplam mesafe kisalmasi i¢in milyon tagit km olarak kaza maliyeti

hesabi tamamlanmuistir.

Tablo 3.18. Kaza Maliyeti

Kaza Ortalamasi

Kaza Basi (milyon Ortalama T_ahmini Ortalama '_I'ahmini (8,23 adet/milyon
tasit km) Maliyeti ($) Maliyeti (TL) tasit km)
Maddi Hasar Maliyeti 657.54 4 530.45 37 285.61
Oliim Maliyeti 658.00 4 533.62 37 311.69
Yaralanma Maliyeti 13.09 90.19 742.26
Toplam 1 328,63 9 154.26 75 339.57
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Tablo 3.19. 1 Km Mesafe Kisalmas1 i¢in Milyon Tasit Km Olarak Kaza Maliyeti (TL)

Yil Otomobil Ticari Tasit Otobiis Kamyon Tir
2026 113 043 15 284 4981 6 021 29 371
2027 120 503 16 644 5400 5841 33189
2028 128 457 18 125 5854 5665 37 504
2029 136 935 19739 6 345 5495 42 380
2030 145 972 21 495 6 878 5331 47 889
2031 155 607 23 408 7 456 5171 54 114
2032 165 877 25 492 8 082 5016 61 149
2033 176 824 27 761 8 761 4 865 69 099
2034 188 495 30 231 9 497 4719 78 082
2035 200 935 32922 10 295 4578 88 232
2036 214 197 35 852 11 160 4 440 99 702
2037 228 334 39 043 12 097 4 307 112 664
2038 243 404 42 517 13113 4178 127 310
2039 259 469 46 301 14 215 4 052 143 860
2040 276 594 50 422 15 409 3931 162 562
2041 294 849 54 910 16 703 3813 183 695
2042 314 309 59 797 18 106 3699 207 575
2043 335 054 65 119 19 627 3588 234 560
2044 357 167 70914 21276 3480 265 053
2045 380 740 77 226 23063 3376 299 510
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Tablo 3.20. Toplam Mesafe Kisalmasi I¢in Milyon Tasit Km Olarak Kaza Maliyeti (TL)

Yil Otomobil Ticari Tasit Otobiis Kamyon Tir Toplam
2026 291 763 39 448 17 326 26 789 124 034 499 359
2027 311019 42 958 18 781 25985 140 159 538 902
2028 331 546 46 782 20 359 25 205 158 379 582 271
2029 353 428 50 945 22 069 24 449 178 969 629 860
2030 376 755 55 479 23922 23716 202 235 682 107
2031 401 620 60 417 25932 23 004 228 525 739 499
2032 428 127 65 794 28 110 22 314 258 234 802 580
2033 456 384 71 650 30471 21 645 291 804 871 954
2034 486 505 78 027 33031 20 995 329 738 948 297
2035 518 614 84 971 35 806 20 366 372 604 1032 361
2036 552 843 92 534 38 813 19 755 421 043 1124 988
2037 589 331 100 769 42 074 19 162 475779 1227 114
2038 628 227 109 738 45 608 18 587 537 630 1339789
2039 669 689 119 504 49 439 18 029 607 522 1464 184
2040 713 889 130 140 53 592 17 489 686 500 1 601 609
2041 761 006 141 722 58 093 16 964 775 744 1753530
2042 811 232 154 336 62 973 16 455 876 591 1921 587
2043 864 773 168 072 68 263 15961 990 548 2107 617
2044 921 848 183 030 73997 15 482 1119319 2313677
2045 982 690 199 320 80 213 15018 1264 831 2542072

3.1.5. Toplam Fayda

Tablo 3.21°de gosterildigi gibi tasit isletme giderlerindeki azalmalar (Tablo3.9), yolcu

zaman ve yiik tasima giderlerindeki azalmalar (Tablo 3.15), kis bakim maliyetlerindeki

azalmalar (Tablo 3.17), kaza maliyelerindeki azalmalar (Tablo3.20) toplanarak faydalarin

toplami1 hesaplanmisti

T.
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Tablo 3.21. Toplam Faydalar

Tasit Isletme YOI(.:.U Zaman Kis Bakim Kaza
Yil Giderlerindeki gi(ﬁﬁﬁﬁ?ﬂiﬁ? Maliyetlerindeki | Maliyelerindeki| Toplam (TL)
Azalmalar Azalmalar Azalmalar Azalmalar
2026 32 967 795 44 180 970 1134142 499 359 78 782 266
2027 35910 861 47 930 190 1205 593 538 902 85 585 546
2028 39 182 666 52 069 200 1281 545 582 271 93 115 682
2029 42 820 971 56 640 271 1362 282 629 860 101 453 385
2030 46 868 128 61 690 594 1448 106 682 107 110 688 935
2031 51371651 67 272 875 1539 337 739 499 120 923 363
2032 56 384 865 73 446 003 1636 315 802 580 132 269 763
2033 61 967 629 80 275 802 1739 403 871954 144 854 788
2034 68 187 158 87 835 881 1848 985 948 297 158 820 321
2035 75118 949 96 208 582 1965 471 1032 361 174 325 363
2036 82 847 819 105 486 055 2 089 296 1124988 191 548 157
2037 91 469 085 115771 462 2 220922 1227114 210 688 583
2038 101 089 887 127 180 339 2 360 840 1339 789 231 970 855
2039 111 830 681 139 842 120 2509 573 1464 184 255 646 557
2040 123 826 927 153 901 859 2 667 676 1601 609 281998 070
2041 137 230 991 169 522 172 2835739 1753 530 311 342 432
2042 152 214 288 186 885 419 3014 391 1921 587 344 035 685
2043 168 969 706 206 196 161 3204 298 2107 617 380477 781
2044 187 714 331 227 683 936 3406 168 2313677 421118 112
2045 208 692 534 251 606 379 3620 757 2542 072 466 461 741
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3.2. Camhibel Tiineli Maliyetinin Hesaplanmasi

Bu béliimde Camlibel tiinel projesinin ingaat yapim maliyeti, aydinlatma ve havalandirma

maliyeti ile isletme maliyeti hesaplanmistir. Tiinel projesine alternatif bir proje olmadigi

ve vazgecilen getiri bulunmadigindan firsat maliyeti hesab1 yapilmamaistir.

3.2.1. Tiinel Insaat Tahmini Maliyeti

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ve Karayollari Genel Midiirliigii 2020 yili birim fiyatlarina

gore Tablo 3.22 hazirlanmistir (CSB, 2020).

Tablo 3.22. Tiinel Insaat Maliyeti

. . Birim
Poz No Tanimu Birim | Miktar : Tutar
Fiyat
Beton Santralinde Uretilen Veya Satin Alinan Ve
Beton Pompasiyla Basilan, C 20/25 Basing
15.150.1004 Dayanim Smifinda, Gri Renkte, Normal Hazir g 9600.00 244.88 | 2350848.00
Beton Dokiilmesi (Beton Nakli Dahil)
@ 8- @ 12 Mm Nerviirlii Beton Celik Cubugu,
15.160.1003 Cubuklarin Kesilmesi, Biikiilmesi Ve Yerine TON 409.60| 444421| 1820348.42
Konulmasi
@ 14- @ 28 Mm Nerviirlii Beton Celik Cubugu,
15.160.1004 Cubuklarin Kesilmesi, Biikillmesi Ve Yerine TON 435.20 4362.90| 1.898 734,08
Konulmasi.
15.180.1002 | Ahsaptan Diiz Yizeyli Beton Ve Betonarme M2 | 26214.40 63.98| 1.677197,31
Kalib1 Yapilmast
8 Cm Yiiksekliginde Normal Cimentolu Buhar
15.435.1005 Kiirlii Beton Parke Tas1 ile Déseme Kaplamasi M2 28 200.00 59.29| 1.671978,00
Yapilmasi (Her Ebat, Renk Ve Desende)
KGM/15.052/6 algeslmh Silindirle Sikistirma Yapilmasi (90-110 SA 98 560.00 335.05 | 33022 528,00
KGM/2003 Yeni AvusFurya ”l:unel Ag¢ma Yontemine Gore B1 M3 394 800.00 100.43 | 43 202 964,00
Smifi Zeminde Tiinel Kazist
KGM/2006 | LeniAvusturya Tinel Agma Yontemine Gore C2 | 13 | 413600.00| 21420 | 88 630 344.00
Simifi Zeminde Tiinel Kazist
KGM/2011 | unelde Pliskiirtme Betonu Yapilmast M3 | 180480.00|  191.58 | 34 576 358.40
KGM/2012-1 | Lunelde 2" Dis Gapinda Celik Boru lle MT | 20160000|  80.15 | 16 158 240.00
Enjeksiyonsuz Siiren Yapilmast
Tiinelde 28 Mm.Capinda Pg Tipi Kaya Bulonu
KGM/2017 Tesis Edilmesi MT 134 400.00 81.46 | 10948 224.00
Tiinelde 32 Mm.Capinda Pg Tipi Kaya Bulonu
KGM/2020 Tesis Edilmesi MT 179 200.00 87.76 | 15726 592.00
KGM/2021 E{“nelde Hazir Nervarlii Hasir Gelikten Tksa TON 1776.60 | 618350 | 10 985 606.10
apilmasi
KGM/2022 Tiinelde Su Yalitim Yapilmasi M2 338 400.00 123.63 | 41836 392.00
KGM/2024- Tiinel Nihai Beton Kaplamasinin Yapilmasi (C
HR 30/37 Hazir Beton Hare1 ile) M3 210 560.00 427.10 | 89930 176.00
KGM/2026/4 | Lunelde 4" Gapinda Umbrella Arch Metodu lle MT | 24192000  362.98 | 87812 121.60
Siiren Yapilmasi
KGM/21.060 | |unel Iskelesi (Serbest Agikhgr 10 M Den Biiyak) | 0| 507 500 g9 28.48 | 14 456 448.00
KGM/2205 Her Cins Topragin Sulanmas1 Ve Sikistirilmast M3 84 600.00 3.29 278 334.00
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Tablo 3.22. Tiinel Ingaat Maliyeti (Devami)

Ocak Tas1 Ile Yaya Kaldirim Bordiirii

KGM/3360 Mt 9 400.00 99.48 935 112.00
KGM/3780/15 ieﬁ” Gegisler Igin Agilabilir Otokorkuluk Mt 7700.00|  232.65| 1791 405.00
apilmasi
KGMa4zg | BUylik Plent Unite.lle Karisim. Elekt Duyargal Ton | 293000.00 17,95 | 5259 350.00
Finiser Serme-Silindir Sikis.
KGM/60.200 | S0Euk Yol Cizgi Boyast fle Yol Cizgilerinin M2 | 107 800.00 2943 | 3172554.00
Cizilmesi
KGM60.205 | So€uk Yol Cizei Boyasi lle Yaya Gegitleri Ve M2 | 107 800.00 50.75| 5470 850.00
Yavaglama Uyari Cizgilerinin Cizilmesi
KGM/6010 Elenmis Cakilli Malzeme Ile Alttemel Yapilmasi M3 207 900.00 15.98 | 332224200
KGM/6040 EZI‘(‘f,f)Tapﬂma“ [Kirilmis Ve Elenmis Ocak Tast |3 | 138 600 00 51.46 | 7132 356.00
Bitiimlii Sicak Temel Yapilmasi (Kirilmis Ve
KGM/6220/S Elenmis Sert Tas ile)(Tip A) Ton 110 880.00 101.52 | 11 256 537.60
8 Cm Sikigsmus Kalinlikta 1 M2 Asfalt Betonu
KGM/6308/S | Binder Tabakasi Yapilmasi (Kirilmis Ve Elenmis M2 138 600.00 19.97 | 2767 842.00
Sert Tas ile)
Tas Mastik Asfalt (Tma) Asinma Tabakasi
KGM/6450-1 | Malzemesinin Temini (Tip-1) (Kirilmig Ve Ton 92 400.00 37.10 | 3428 040.00
Elenmis Ocak Tas1 ile)
TNL-1.1 1/%5“000 Olgekli Tiinel Miihendislik Jeolojisi On 100 M 94.00| 23459.00| 2 205146.00
Etiitii Yapilmas1 Ve Raporunun Hazirlanmasi
TNL-1.2 1/%5 900 Olgekli Tiinel Jeolojik - Jeoteknik On 100 M 94.00| 19568.00| 183939200
Etiidii Ve Raporunun Hazirlanmasi
TNL-1.3 1/25 000 Olgekli Tiinel On Etiit Proje Raporunun 100 M 9400 13031.00| 122491400
Hazirlanmasi
1/5 000 Olgekli Tiinel On Proje Miihendislik
TNL-2.1 Jeolojisi Etiitii Yapilmas: Ve Raporunun 100 M 94.00 | 29976.50 | 2817 791.00
Hazirlanmasi
TNL-2.10 Enerji Temini On Projelerinin Hazirlanmasi 100 M 9400 13579.00| 1276 426.00
TNL-211 | Lunel On Proje Metraj Ve Kesiflerinin 100 M 9400| 342600 322044.00
Hazirlanmasi
1/5 000 Olgekli Tiinel On Proje Jeolojik -
TNL-2.2 Jeoteknik Etiidii Ve Raporunun Hazirlanmasi 100 M 94.00| 86515.50| 8132457.00
TNL-2.3 1/5 000 Olgekli Tiinel On Proje Hesap Raporunun 100 M 94.00| 24279.00| 4162 226.00
Hazirlanmasi
TNL-2.4 Tiinel On Proje Portal Jeolojik Jeoteknik Etiidii Paket 1.00| 43185.00 43 185.00
Ve Raporunun Hazirlanmasi
TNL-3.11 Tiinel Kontrol Sistemi Kesin Projesinin 100 M 94.00| 4054850 | 3811559,00
Hazirlanmasi
TNL-3.13 Idar.l Blpa}ar Genel Yerlesim Plan1 Ve Kesin Paket 1.00| 26076.00 26 076.00
Projelerinin Hazirlanmasi
TNL-3.19 Tiinel Kesin Proje Metraj Ve Kesiflerinin Paket 100! 3557350 35 573.50
Hazirlanmasi
1/500 - 1/1 000 Olgekli Tiinel Kesin Proje
TNL-3.2 Jeolojik Keoteknik Etiidii Ve Raporunun 100 M 94.00 | 58091.00| 5460 554.00
Hazirlanmasi
TNL-33 1/500 - 1/1 000 Olgekli Tiinel Kesin Proje Hesap 100 M 94.00 | 131 721.00 | 12 381 774.00
Raporunun Hazirlanmasi
TNL-3.4 gunel Kesin Proje Portal Jeolojik Jeoteknik Etiidii Paket 1.00| 72399.50 79 399 50
e Raporunun Hazirlanmasi
Toplam 585 331 240
Toplam (KDV Dahil) 690 690 863
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Camlibel Tiineli ve Baglant1 yollar1 projesi maliyetini en 6nemli kismin tiinel insaat
maliyeti olugturmaktadir. Tiinel maliyeti hesaplanirken proje detaylari(zemin tipleri,
kullanilacak bulon ve siiren gaplari vb.) net bilinemediginden metrajlar gegmis projelerin

ve uzman goriislerinin 1s18inda tahmini olarak metrajlanmistir.

3.2.2. Tiinel Aydinlatma ve Havalandirma Sistem Maliyeti

Aydinlatma, ara¢ siiriiclilerinin tlinel igerisine girdikten itibaren ortamin aydinlik
adaptasyonuna uyum saglayacak olan ve tiinelin siirliciiye giiven duygusu i¢inde yolculuk
etmesini saglamaktadir (Sekil 3.5). Aydinlatmasi yetersiz olan tiineller, yaklasan bir
stirlicii i¢in kara delik izlenimini dogurur ve siiriicliniin goriis kaybina ugramasina neden
olur. Bunun sonucunda da 6liimlii kazalar meydana gelebilmektedir. Siiriiciilerin tiinel
icerisinde goriis kaybina ugramamalart i¢in tiinellerin kademeli aydinlatilmasi

gerekmektedir (Riistemli ve Avcil,2018).

Ayrica karayolu tiinellerinin gilivenli bir sekilde kullanilabilmesi igin uluslararasi
standartlarda belirtilen sartlara gore acil durum havalandirmasini saglayacak mekanik
sistemler kurulmaktadir (Unal,2008). Bu mekanik havalandirma sistemleri sayesinde,
giinliik havalandirmada tiineli kullanan araglarin zehirli egzoz gazlarinin tiinel igerisinden
uzaklastirilmaktadir. Ayrica yangin gibi acil durumlarda olusabilecek dumanin tiinelden
tahliyesinin saglamaktadir. Bu sayede tiinel igerisinde seyahat eden araglarda bulunan
insanlarin acil kag1s tiiplerine ve tiinel digina ¢gikarken dumandan ve sicakliktan minimum

diizeyde etkilenmesi saglanmig olacaktir.
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Sekil 3.5. Tiinel Aydinlatmast

Camlibel Tiineli ve Baglanti yollar1 projesi yapim maliyetine mekanik ve elektrik

sistemlerinin maliyeti de eklenmekte ve yiiksek rakam tutmaktadir. Tiinel aydinlatma ve

havalandirma sistem m2 birim maliyeti 2007 yili i¢gin 400 TL olarak belirtilmistir
(Y1lmaz,2010). Bu bedeli 2020 yilina doniistiirdiigiimiizde 1 369.22 TL olmaktadir. Tablo

3.23’de bu hesap gosterilmistir.

Tablo 3.23. Tiinel Aydinlatma ve Havalandirma Sistem Maliyeti

Yaklasik Birim Maliyet (m)(TL)

Tahmini Maliyet (9 400 m)(TL)

Tiinel Aydinlatma ve
Havalandirma  Sistem
Maliyeti

1369.22

12 870 668
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Tiinel insaat ve Aydinlatma -Havalandirma Sistem Maliyetleri toplandiginda Camlibel

Tiineli ve Baglant1 yollar1 projesi i¢in toplam tahmini maliyet 703 561 531 TL olmaktadir.

3.3.3. isletme Maliyeti

Camlibel Tiineli ve Baglant1 yollar1 projesi tamamlandiginda isletilmesi belirli bir maliyet
getirecektir. Projenin hizmet omrii boyunca isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan biitiin
giderler bu isletme maliyetinin kapsamindadir. Hizmet siiresi boyunca bakim onarim
giderleri, trafik hizmetleri giderleri, personel giderleri olusacaktir. Karayollart Genel
Miidiirliigii Devlet ve Il Yollar1 Isletme Maliyeti verilerine gére 2018 yili icin proje
bolgesini kapsayan 16. Sivas Bolge 161. Sube i¢in kilometre basina toplam isletme
maliyeti 67 146 TL olarak verilmistir. Bu deger 2020 yili i¢in giincellendiginde 90
634.41TL olmaktadir. Proje toplam 7700 m oldugundan dolay1 ortalama igletme maliyeti
697 884.96 TL olacaktir. Trafik sayim verilerine gore yillik % 6.3 oraninda (Tablo 2.5)
artis oldugu diistiniildiigiinde bu isletme maliyetinin yillik olarak artacagi diisiiniilerek

hesaplama yapilmistir. Asagidaki Tablo 3.24°te tiinel isletme maliyeti hesab1 yapilmistir.
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Tablo 3.24. Tiinel Isletme Maliyeti

Yil Isletme Maliyeti (TL)
2026 1006 893
2027 1070328
2028 1137758
2029 1209 437
2030 1285 631
2031 1366 626
2032 1452724
2033 1544 245
2034 1641533
2035 1744 949
2036 1854 881
2037 1971739
2038 2 095 958
2039 2228003
2040 2 368 368
2041 2517575
2042 2676 182
2043 2844782
004 3024 003
2045 3214515
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3.3.4. Toplam Maliyet

Tiinel yapim maliyeti ve tiinel isletme maliyeti toplanarak yillara gére toplam maliyet
Tablo 3.25 de hesaplanmistir. Hesaplama 2021 yilindan 2045 yilina kadar olan dénemi

kapsamaktadir.

Tiinel yapimi 5 yil siirecegi ongoriilmiis olup 2021 yilindan baglayarak 2025 yilina kadar
stirecegi dugiiniilmiistiir. Camlibel tiinelinin 2026 yili itibariyle hizmete girecegi
diisiiniilerek isletme maliyeti 2026 yilindan itibaren baglatilmistir. Yillara gore toplam

maliyet hesab1 yapilmistir. Yapim maliyeti 5 yila esit boliinerek hesaplama yapilmistir.
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Tablo 3.25. Toplam Maliyet (TL)

Yil Tiinel _Yap'lm Tiinel 1_§let'me Toplam Maliyet
Maliyeti Maliyeti (TL)

2021 140 712 306 140 712 306
2022 140 712 306 140 712 306
2023 140 712 306 140 712 306
2024 140 712 306 140 712 306
2025 140 712 306 140 712 306
2026 1 006 893 1 006 893
2027 1070 328 1070 328
2028 1137 758 1137 758
2029 1209 437 1209 437
2030 1285631 1285631
2031 1 366 626 1 366 626
2032 1452 724 1452 724
2033 1544 245 1544 245
2034 1 641 533 1641 533
2035 1744 949 1744 949
2036 1 854 881 1 854 881
2037 1971739 1971739
2038 2 095 958 2 095 958
2039 2228 003 2228 003
2040 2 368 368 2 368 368
2041 2517 575 2517 575
2042 2676 182 2676 182
2043 2844782 2 844782
2044 3024 003 3024 003
2045 3214515 3214515
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3.4. Fayda Ve Maliyet Hesaplarinin Aym Tarihe Giincellenmesi

Fayda ve maliyet kalemlerinin, maddi olarak karsiliklar1 hesaplamalarda (Tablo 3.21 ve

3.25) belirlendikten sonra bugiinkii degerine giincelleme yapilmistir. Son 10 yillik

donemdeki yillik {iretici fiyati endeksine gore ortalama fiyat artis1 yillik %10.8 olarak

gerceklesmistir. Giincelleme islemi bu iskonto orani baz alinarak hesaplanmistir. Asagida

gosterilen Tablo 3.26°da bu fayda ve maliyetin giincellenme hesab1 yapilmustir.

Tablo 3.26. Fayda ve Maliyetin Giincellenme Hesabi

Faydalarin Bugiine Ma”ye.j[lerin -
Vil Toplam Fayda Tpplam Giincellenmis "Bugune . Net Bujgunku
(TL) Maliyet (TL) wr Giincellenmis Deger
Degeri Degeri

2021 140 712 306 126 996 666 | -126 996 666

2022 140 712 306 114617 930 | -114617 930

2023 140 712 306 103 445785 | -103 445 785
2024 140 712 306 93 362 622 -93 362 622
2025 140 712 306 84 262 294 -84 262 294
2026 78 782 266 1 006 893 42 578 455 544 183 42 034 273
2027 85 585 546 1070 328 41 746 695 522 082 41 224 614
2028 93 115 682 1137 758 40992 532 500 878 40 491 654
2029 101 453 385 1209 437 40 309 619 480 535 39 829 084
2030 110 688 935 1285631 39692 331 461 019 39231 312
2031 120 923 363 1 366 626 39135677 442 295 38 693 382
2032 132 269 763 1452 724 38 635 225 424 332 38 210 893
2033 144 854 788 1 544 245 38 187 038 407 098 37779939
2034 158 820 321 1641533 37 787 610 390 565 37 397 045
2035 174 325 363 1744 949 37 433 822 374702 37 059 120
2036 191 548 157 1 854 881 37122 893 359 484 36 763 409
2037 210 688 583 1971739 36 852 341 344 884 36 507 456
2038 231 970 855 2 095 958 36 619 949 330 877 36 289 072
2039 255 646 557 2 228 003 36 423 737 317 439 36 106 298
2040 281998 070 2 368 368 36 261 931 304 547 35957 384
2041 311 342 432 2 517 575 36 132 944 292 178 35 840 766
2042 344 035 685 2676182 36 035 352 280 312 35 755 040
2043 | 380477781 2 844 782 35967 878 268 927 35698 951
2044 | 421118112 3024 003 35929 376 258 005 35671371
2045 | 466461 741 3214 515 35918 817 247 526 35671 290
Toplam | 4296 107 387 | 741 817 660 759 764 222 530237 166 | 229 527 056
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3.5. Net Bugiinkii Deger Yontemi ile Fayda Maliyet Analizi Yapilmasi

Yiizde 10.8 iskonto orani ile maliyet ve faydalar benzer zaman noktasina getirilmistir.
FBD=759 764 222

MBD=530 237 166

NBD=FBD-MBD (3.1)

NBD=759 764 222- 530 237 166= 229 527 056

Net Bugiinkii Deger pozitif ciktigindan dolayr bu yatirim projesinin faydali oldugu

sonucuna varilmistir.

3.6. Fayda Maliyet Orani ile Fayda Maliyet Analizi Yapilmasi

Fayda ve maliyet toplamlarini oranlayarak bulunacaktir.

FMO= Faydalarin Net Bugiinkii Degeri / Maliyetlerin Net Bugiinkii Degeri (3.2)

FMO=759 764 222/ 530 237 166= 1.43

Fayda maliyet oran1 1.43 > 1 oldugundan projenin faydali oldugu goriilmektedir.
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3.7. i¢sel Getiri Oram ile Fayda Maliyet Analizi Yapilmasi

Yiizde 10.8 iskonto orani ile maliyet ve faydalar ayn1 zaman noktasina getirilmistir. Bu
noktada projenin net bugiinkii degerini sifira esitleyen iskonto orani hesaplanacaktir.

Sekil 3.6°da igsel getiri oran1 grafigi ¢izilmistir.

NBD

[GO=2%14.2

» [skonto Orani

Sekil 3.6. Camlibel Tiineli I¢in I¢sel Getiri Orami Grafigi

Yapilan hesaplamalarda igsel getiri orani yiizde 14.2 olarak bulunmustur. Yani proje i¢in
giincelleme yapilirken iskonto orani yiizde 14.2°den daha biiyiik seg¢ilirse yatirim faydali
olmayacaktir. Bu degerin altinda belirlenecek iskonto orani ile yatirimin faydali olacagi

kanaatine varilmistir.
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4- SONUCLAR

Camlibel Gegidi, 1650 Rakimli bir gegit olup 6zellikle kig aylarinin sert gegtigi bir iklimin
yasandigi bolgede bulunmaktadir. Kar yagisinin yogun oldugu doénemlerde gecit
defalarca kar ve buzlanma nedeniyle trafige kapanmakta, ulasimda aksamalar
yasanmaktadir. Ayrica zor cografyada bulunmasindan dolayr pek ¢ok keskin viraj
bulunan yol kesiminde ¢ok sayida trafik kazasi olmaktadir. Bu nedenlerle Sivas- Tokat
karayolunun bu kesiminin yapilacak bir tiinelle gecilmesi gerektigi uzunca zamandir
planlanmaktadir. Yiiksek yatirim maliyeti sebebiyle proje beklemektedir. Bu sebeple
Sivas-Tokat karayolunda bulunan Camlibel Gegidine yapilmasi planlanan tiinel projesi
i¢in fayda maliyet analizi yapilmistir. Boylelikle proje detayli olarak irdelenmistir. Son
10 yillik trafik verileri kullanilarak trafik projeksiyonu yapilmistir. Giinlik ortalama
trafik ge¢isi arag cinsine gore hesaplanmistir. Otomobil cinsi arag i¢in % 6.6, Orta yiikli
ticari tasit i¢in % 8.9, Otobiis i¢in % 8.4, Kamyon i¢in % -3, Tir i¢in % 13 oranlarinda
yillik artis olacagi diisiiniilmistiir. Toplam ara¢ gegisi i¢cin ise % 6.3 artis yillik
gerceklesecektir. Tiim bu varsayimlara gore trafik projeksiyonu 20 yillik zaman igin

yapilmis, fayda ve maliyetler 20 y1l baz alinarak ¢alisilmistir.

Daha sonra fayda maliyet analizi kavrami ele alinmigtir. Fayda ve maliyet kavramlari
teorik olarak anlatilmistir. Fayday1 bulabilmek igin tasit isletme giderleri, yolcu ve yolcu
zaman giderleri, kis bakim giderleri ve kaza maliyetlerinden saglanacak faydalar
hesaplanmistir. Maliyet hesabina ise tlineli yapim maliyeti, aydinlatma ve havalandirma
maliyeti, tiinel isletme maliyeti dahil edilmistir. Feregat edilen kazang bulunmadigindan
firsat maliyeti hesab1 yapilmamaistir. Toplam fayda ve toplam maliyet bulunmustur. Daha
sonra faydalar ve maliyetler ayn1 tarihe giincellenmistir. Daha sonra fayda ve maliyet
hesab1 yapilmistir. Fayda hesabina tasit isletme giderleri, yolcu ve yolcu zaman giderleri,
kis bakim giderleri ve kaza maliyetlerinden saglanacak faydalar dahil edilmistir. Maliyet
hesabinda ise Camlibel Tiineli yapim maliyeti, aydinlatma ve havalandirma maliyeti,
tiinel isletme maliyeti lizerinden ¢alisilmistir. Faydalar ve maliyetler toplanmistir. Fayda
maliyet analizi kavraminda anlatildigi ilizere faydalar ve maliyetler ayni tarihe
giincellenmistir. Gilincelleme iskontosu olarak son 10 yillik dénemdeki yillik {iretici fiyatt

endeksine gore ortalama fiyat artis1 olan yillik %10.8 degeri alinmustir.
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3 analiz yontemi kullanilarak fayda maliyet analizi yapilmigtir. Net Bugiinkii Deger
Yontemi ile yapilan fayda maliyet analizinde Net Bugiinkii Deger = 229 527 056 TL
olarak hesaplanmis ve bu yatirim projesi faydali bulunmustur. Fayda Maliyet Orani
yonteminde ise fayda maliyet oran1 1.43 olarak hesaplanmis ve yine projenin faydali

oldugu anlasilmistir.

I¢sel Getiri Oran1 yontemi kullanilarak degisik iskonto oranlarina gore grafik ¢alismasi
yapilmustir. i¢sel getiri oran1 % 14.2 olarak hesaplanmistir. Bu oranm iizerinde belirlenen

iskonto oranlarinda yatirim projesinin maddi olarak faydali olmadigi degerlendirilmistir.

Biitlin bu degerlendirmeler 1518inda Camlibel Tiineli yatirim projesinin mevcut verilere
gore yaklasik 14 yilda kendisini amorti ettigi anlagilmigtir. Ayrica hesaplamalara dahil
edilemeyen dolayli faydalar ve ulasima saglayacagi katkilar g6z Onilinde
bulunduruldugunda Camlibel Tiineli projesinin yapilmasinin faydali olacagi kanaatine
varilmigtir. Sonug olarak kamu kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve karar alicilara yol
gostermesi agisindan kamu yatirim projelerinde spesifik olarak fayda maliyet analizinin

yapilmasinin etkili olacagi bir gercektir.
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