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ONSOZ

Gliniimiizde ¢ok cesitli yap1 teknigi bulunmasina ragmen 6zellikle betonarme yapilarin
yogunluklu kullanilmasi nedeniyle uzun vadede omrii dolan yapilardan ¢ikan atiklarin
cevreyi kirletecek olmasi gelecek nesillere yasanabilir atik betondan ari bir diinya
birakmanin imkanlar1 arastirmaya deger bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
diisiince ve sorumlulukla gerek arastirmacilarin ve gerekse uygulamacilarin ¢aligmalar
yapmasi liizumludur. Bunun da 6tesinde gelecek nesillerle ayni hakka sahip oldugumuz
diinyayi-tabiati hirpalamadan, kirletmeden kullanmak bizim borcumuzdur. Diinyamizi
devasa bir ¢opliik gibi gdren bir zihniyet yerine geri doniisiimii 6nceleyen ve verilen her
tirlii nimeti en verimli sekillerde kullanmay1 hedefleyen bir diislince ile yasamak

zorunday1z.

Son yillardaki kentsel doniisim projelerinin uygulanmasina yonelik kararliligin bir
gostergesi olarak yapilan kanuni-mevzuat degisiklikleri ayn1 zamanda iilkemizin gidecegi
yonii de bize gostermektedir. Yogun kentsel doniisiimiin bir sonucu da ortaya ¢ikan
problemlerden biri arttk malzemelerin ne sekilde yok edilecegi ya da
degerlendirilecegidir. Calismamizda bu malzemelerin yol {istyapist olarak
kullanilmasiin imkan1 incelenerek, dar bir alanda nis bir ¢alisma da olsa bu gelisime

katki sunmak agisindan 6nemli sonuglar elde edildigi kanisindayim.

Caligmalarim siirdiiriirken 6zellikle deney arastirmalarini yaparken kullanilacak verilere
ulasmam i¢in bilimsel arastirmalari, kitaplarin1 ve kaynaklarimi benden esirgemeyen
saygideger hocam Yrd. Dog Dr. Ibrahim SONMEZ’e, Program Koordinatdriimiiz Prof.
Dr. Mustafa ILICALI’ya, Uskiidar Belediyesi biinyesinde bulunan g¢aligma
arkadaglarimin nezdinde Belediye Baskan1 Mustafa KARAya ve elindeki tiim kaynak ve
calismalarini benimle paylasan AHS Yapi Denetim adina insaat Miihendisi Hiiseyin
GOKCE’ye tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica bu ¢alismada emegi benimle neredeyse
esdeger olan, tezin zorlu hazirlanma siirecinde stresimi, her tiirlii kaprisimi, sevgisi ve
sonsuz anlayistyla hos karsilayan, destegini her an hissettiren esim Niliifer

KARTALKANAT ’a hassaten tesekkiir ediyorum.



OZET

KENTSEL DONUSUM UYGULAMALARI NETICESINDE CIKAN ATIK
MALZEMELERIN YOL USTYAPISINDA KULLANILABILIRLIGI:
USKUDAR ORNEGI

Suphan KARTALKANAT
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y ontemi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Ibrahim SONMEZ

Aralik 2013, 121 Sayfa

Ulkemizde, 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkinda
Kanunun 31.05.2012 tarihinde yiiriirlige girmesiyle birlikte Kentsel Doniisiim siireci hiz
kazanmistir. Bu siire¢ neticesinde ortaya ¢ikan yap1 atiklarinin yeniden degerlendirilmesi
hem tilke ekonomisi hem de ¢evre etkileri bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda
¢ikan yapr atiklarinin Karayolu Ust Yapisinda Kullanilabilirligi konusunda galigmalar
yapilmustir.

fIk olarak daha once yapilan uygulamalar arastirilmistir. Yol Ust Yapisi icerisinde
kullanilan geri doniisiim malzemeleri ile ilgili yapilan caligmalar incelenmistir.
Ulkemizde ve Diinyada bu konuda yapilan ¢alismalar ve neticesinde saglanan faydalar
ortaya konulmustur. Yol Ust Yapisi, Geri Déniisiim ve Kentsel Doniisiim konulari
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu siire¢ neticesinde ortaya ¢ikan yapi atiklarinin ne
sekilde Karayolu Ust Yapisinda kullanilabileceginin arastirilabilmesi i¢in Yol Ust Yapisi
Katmalar1 ve bu katmanlar ile ilgili deneyler hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.

Daha sonra Uskiidar ilgesinde Kentsel Doniisiim Siireci neticesinde yikimima Kkarar
verilen binalarin Raporlarina ulasilmaya calisilmistir. Elde edilebilen raporlar 1s181nda,
yikimina baglanan binalardan numuneler alinarak, hangi yol katmaninda ne oranda bu
malzemelerin kullanilabileceginin belirlenebilmesi i¢in ¢esitli deneyler yapilmistir.

Ayrica Uskiidar Belediyesi Bilgi Islem Miidiirliigii veri tabam kullanilarak ilge
genelindeki bina bilgilerine ulagilmistir. Bu bilgiler igerisinde yapim yili baz alinarak
yikilmasi gereken binalara karar verilmistir. Bu binalarin yikilmasi sonucu ortaya ¢ikan
yap1 atig1 miktar1 belirlenmistir.

Sonug olarak Uskiidar ilgesinde, Kentsel Déniisiim Siireci neticesinde ortaya ¢ikacak yapi
atiklarinin Yol Ust Yapisinda degerlendirilmesi ile saglanacak faydalar tespit edilmeye
caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uskiidar, Kentsel Déniisiim Siireci, Yol Ust Yapis1, Yap1 Atiklari,
Yol Ust Yapisi Deneyleri.



ABSTRACT

USABILITY OF THE CONSTRUCTION DEMOLISHING WASTE DERIVED FROM
INHABITABLE URBAN TRANSFORMATION PROJECTS FOR SUPERSTRCUTURE
OF HIGHWAY PROJECTS

Suphan KARTALKANAT
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Advisor: Assistant Professor Dr. Ibrahim SONMEZ

December 2013, 121 Pages

Urban transformation process has been accelerated in our country depending on the
enactment of the legislation N0.6306 regarding the transformation of the buildings under
disaster risk on 31.05.2012. Re-usage of the construction waste, come out of the urban
transformation process is important in terms of both country economy and environment
impact. Considering importance of the above mentioned advantages, studies have been
performed related to the usability of construction waste for the highway superstructure.

Initially, previously carried out practices were investigated. Studies related to the recycle
materials used for highway superstructure works have been reviewed. Based on the national
and international studies about the subject have been introduced along with the benefits
obtained in consequence of the studies. General information has been given about highway
superstructure, recycling and urban transformation. The detailed information regarding the
highway superstructure layers and related tests for these layers has been given for the purpose
of investigation about how the construction wastes which comes out of urban transformation
process can be used.

Following the tests, it was tried to reach the related reports prepared for the buildings on
which demolition decision was given as part of urban transformation process in Uskudar
district. In the light of the reports obtained from Uskudar municipality, various tests have
been carried out using the samples obtained from the buildings for which demolition is
commenced with aim of determination of material mix design to be taken up reference for
each highway superstructure layer.

In addition, the information about the status of buildings located in Uskudar district has been
obtained using the data base of Uskudar Municipality IT department. Based on construction
date, the buildings that should be demolished have been determined. The quantity of
construction waste to be derived from demolished building has been calculated.

As a result, it was tried to determine the benefits related to the usage of construction waste to
be obtained from urban transformation process.

Key Words: Uskudar, Urban Transformation Process, Highway Superstructure,
Construction Waste, Highway Superstructure Tests.
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1. GIRIS

Ulkemizde gerceklesen depremlerin yikici etkilerine karsi dayaniksiz binalarin
yenilenmesi amaci ile Kentsel Doniisiim Siireci baglatilmistir. Bu kapsamda 6306 sayili
Afet Riski Altindaki Alanlarin Dontistiiriilmesi Hakkinda Kanun 31.05.2012 tarihinde
yiiriirliige girmistir. Bu kanunun yiiriirliige girmesiyle birlikte depreme kars1 dayaniksiz
binalarin tespit edilerek yeniden yapilmasi stireci baglamistir. Bu siirecte ortaya c¢ikan
yapt atiklarinin yeniden degerlendirilmesi, irdelenmesi gereken bir konu olarak karsimiza

cikmaktadir.

Ulkemiz dogal kaynaklar bakimindan zengin bir iilke olmasma karsilik bu dogal
kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi ilerde bu kaynaklarin yok olmasi tehlikesini de
beraberinde getirecektir. Dogal kaynaklar yerine veya beraberinde atiklarin
kullanilabilmesi, hem dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi hem de atiklarin depolanmasi
ile gevreye verilen zararin aza indirilmesi agisindan biiyiik fayda saglayacaktir. Kentsel
Doniistim Siirecinde ortaya c¢ikan yapisal atik malzemelerinin yol {ist yapisinda
kullanilmasinin, dogal malzemenin korunmasi ile atiklarinin ¢evreye etkileri goz 6niinde

bulundurularak, tilke ekonomisine katkilar1 irdelenecektir.

Bu sebeple tiimevarim yéntemi kullanilarak Istanbul, Uskiidar Ilcesinde 6306 say1li Afet
Riski Altindaki Alanlarin Dontistiiriilmesi Hakkinda Kanun kapsaminda degerlendirilen
binalar ile ilgili veriler toplanarak bu binalardan ¢ikan yapi atiklariin yol iist yapisi
katmanlari icerisinde karistirilmasi suretiyle elde edilecek veriler 1s131nda Uskiidar ilcesi

modellenecektir.

Yapr atiklarinin yol iist yapisinda kullanilabilirliginin irdelenebilmesi i¢in Yol Ust Yapisi
ve Geri Dontisiim konulart ile Kentsel Doniisiim Siirecine deginmek gerekmektedir. Daha
sonra arazi ¢alismasi neticesinde elde edilen malzemenin deneysel olarak irdelenmesi ile
ulasilan bulgularin Uskiidar Belediyesi veri tabani kullanilarak elde edilen bilgiler

151¢1inda modellenmesi gergeklestirilecektir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Giliniimiizde karayollarinda yenileme ve bakim c¢alismalar1 sirasinda, eski yol
kaplamalari, freze adi verilen makineler ile yol yiizeyinden kazinmakta ve yine bu
makineler yardimi ile belirli boyutlarda kirilarak belediye santiyelerinde veya bos
arazilerde attk malzeme olarak depolanmaktadir (Asphalt 1983: Jon 1990). Bu atik
malzemelerin oldukga fazla olmasi nedeniyle g¢evre kirliligi olusmaktadir (Jon, et al.
1977: Asphalt 2006). Bu nedenle atik asfalt kiriklarmin beton igerisinde dogal agrega
yerine kullanilmasi sonucunda ¢evre Kirliligi onlenebilmekte ve {ilke ekonomisine biiyiik

katki saglanabilmektedir (Decker and Young 1996: Senior et al. 1994).

Diinya tilkelerinin neredeyse tiimiinde yol yapim ve genisletme ¢alismalarinin her gecen
giin artt1ig1 gbz oniinde bulundurulursa agrega gereksiniminin buna bagl olarak artmasi
kagimilmazdir (Hanks and Magni 1989: Bansci et al. 1980). Atik asfalt kiriklarinin agrega
olarak beton yollarda kullanilmas1 dogal agrega tiiketimini ve nakliye masraflarini
azaltabilecek etkiye sahip oldugundan beton maliyeti diisecektir. Bitiimlii bir malzeme
olan atik asfalt kiriklarinin su emme kapasitesinin dogal agregaya gore diislik olmasi taze
betonda su gereksinimini azaltir ve islenebilirlik artar, ayrica c¢esitli calismalar
incelendiginde, sertlesmis betonda tokluk artmakta ve ¢atlak olusumunun azaldig
goriilmektedir (Krietch 1991: Akpinar 2005).

Asfalt kiriklar yollarin yenilenmesi ve bakimi sirasinda ortaya ¢ikan atik malzemelerdir,
bu malzemelerin esnek ve rijit kaplamalarda yeniden kullanilmasi miimkiin olmaktadir.
Rijit bir kaplama olan beton yollarda, sicaklik ve nem farkindan ve trafik yiikleri
nedeniyle olusan gerilmeler altinda, beton plakta catlaklar goriilebilmektedir. Bu
catlaklar1 6nlemek i¢in beton yolu, serbest plaklar durumuna getiren derzlerin, belirli ve
uygun araliklarda yapilmalar1 gerekmektedir. Ayrica, betona yiizeye yakin bigimde ¢elik
teller konarak veya yine yiizeye yakin bir sekilde hasir donatilar1 yerlestirerek bu
catlamalar en az diizeye indirgenebilmekte ve beton ¢ekme direnci yiikseltilebilmektedir

(Topgu ve Isikdag 2006 a).



Beton yolun, yol ¢esitleri arasinda ¢elik donat1 kabul eden tek kaplama tipi olmasi, biiyiik
bir avantaj olarak goriilmektedir. Beton yollarda ¢atlak olusumunu 6nleyici diger bir
yontem ise agrega yerine sekil degistirme kapasitesi daha yiiksek c¢esitli malzemeler

kullanilarak beton toklugunun artmasini saglamaktir (Topgu ve Isikdag 2006 a).

Amerika 'da yillik 11 milyon ton shingle atig1 ortaya ¢ikmaktadir. Atik shigle birikiminin
Onlenmesi i¢in alternatif ¢areler diisiiniilmiis ve atik malzemelerin pargalanarak yol
listyapisi, temel ve alt temel; yol ¢ukurlari, yaya kaldirimi, kopriiler ve park alanlarinda

kullanilabilecegi diisiincesi ortaya ¢ikmistir (Sengéz ve dig. 2002).

Amerika 'da her y1l 240 milyonun {izerinde araba lastigi, 45 milyonun iizerinde kamyon
lastigi birikmekte ve her yilda 188 milyon atik lastik stoklanmaktadir. Bu nedenle, Cevre
Koruma Ajanst (EPA) tarafindan kurulan stok alanlari yetersiz kalmaktadir. Atik
birikimini Onlemek i¢in alternatif careler diisiiniilmiis ve araba lastiklerinin yol
dolgularinda, kaplama alt malzemesi olarak, dalgakiranlar, istinat duvarlar1 ve ¢arpma
bariyerlerinde hafif agrega olarak ve sicak karigim asfalt kaplamalarinda modifiye
malzeme olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Avrupa genelinde kati atiklarin yiizde
5 ile ylizde 9 'unu plastik atiklar olusturmaktadir. Kullanim sonrasi plastik atiklar tiim
plastik atiklarin yiizde 92 'sini olusturmaktadir. Bu kullanim sonrasinda atiklarin yiizde 8
'l geri doniisiimde kullanilmakta ve ylizde 17 'si kontrollii olarak yakilmaktadir. Kémiirle
calisan termik santrallerde, komiiriin yanmasi sonucu atik olarak ortaya ¢ikan kiil zemin
stabilizasyonunda, tugla ve ¢imento imali gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Amerika
'da termik santrallerden yilda 82 milyon ton, Kanada’ da yilda 4 milyon ton kiil ortaya
cikmaktadir. Bu atik malzemenin yerinde stabilizasyonu ve yol yapiminda stabilize

malzeme olarak kullanilmasi1 alaninda ¢alismalar yapilmaktadir (Tuncan ve dig. 1998).

Seng6z ve Topal (2002), shingle atiginin esnek yol iist kaplamalarinda filler malzemesi
olarak kullanilmasini arastirmiglardir. Sabit bitiim igerigi ile hazirlanan karigimlara belirli
oranlarda (yiizde 1, ylizde 2, yiizde 3, yiizde 4 ve yiizde 5) shingle ekleyerek Marshall
stabilite deneyi uygulamislardir. Ayrica, en iyi stabilite degeri veren karisimda, baglayict

yiizdesini yiizde 0.5 ve yiizde 1 azaltarak stabilite ve ekonomi yoniinden degerlendirme



yapmiglardir. Bu ¢aligmalar sonucunda, shingle atiklarinin sicak karigimlarda katki olarak

kullanilabilecegi ve karisimin stabilite degerlerini artirdiklar: belirlenmistir.

Tuncan ve arkadaslar1 (1998), endiistriyel atiklarin ve otomobil lastik atiklarin sicak
karisim asfalt kaplamasi tizerindeki fiziksel ve mekanik etkilerini arastirmislardir.
Calisma iki asamada gerceklesmistir. Birinci boliimde, otomobil lastik atiklart ve
polietilen esasli plastik atiklar, bitiim miktarinin yiizde 5, yiizde 10 ve yiizde 20 'si
oraninda ilave edilerek kullanilmis, ikinci boliimde ise, endiistriyel atiklar olan ugucu kiil,
petrollii sondaj atigi, lastik tozlari, mermer tozu, ¢imento ve kire¢ filler olarak
kullanilmistir. Hazirlanmig olan karisimlar iizerinde Marshall stabilite, indirek ¢ekme
dayanimi, serbest basin¢ dayanimi ve su hasari deneyleri yapilmistir. Calismalar
sonucunda, kullanilan atik malzemelerin asfalt betonunda katki malzemesi olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Su ve Chen (2002), cam atigini belirli oranlarda (ylizde 0, yiizde 5, yiizde 10 ve yiizde
15) kullanarak Marshall stabilite deneyleri uygulamis, ASTM ve AASHTO standartlarina
uygun olarak kuru/ yas nem hasari, kayma direnci, 15181 yansitma, su gegirgenligi ve
sikistirma sonuglarina bakmiglardir. Deneysel ¢alismalarin sonucunda, cam atiginin asfalt

betonunda katki malzemesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Yilmaz (2002), ciiruf ve baca tozlarinin esnek yol kaplamalarinda tas tozu gibi dogal filler
malzemeler yerine alternatif kullanim imkaninin olup olmadigini arastirmistir. Marshall
stabilite tasarimi yontemine gore hazirlanan numuneler lizerinde stabilite ve akma
deneyleri yapmistir. Deneyler sonucunda da ciiruf ve baca tozlarinin yol iistyapisinda

yapay agrega olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Deniz ve arkadaglar1 (2005), kullanilmis otomobil lastiklerinin bitiimlii sicak karigimlarin
performansi lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Lastik pargalarini farkli oranlarda (yilizde
1, ylizde 2, ylizde 5 ve ylizde 7) bitiimlii sicak karisima katarak, farkli sicaklilarda dolayl
cekme, statik siinme, tekrarli siinme ve Marshall stabilite deneylerine tabi tutmuslardir.

Deneysel calismalar sonucunda otomobil lastiklerinin belirli oranlarda bitiimlii



karigimlara katilmas: halinde, soguk iklimlerin hakim oldugu bolgelerde kalict

deformasyonlara kars1 olumlu etki yapacagi goriilmustiir.

Turabi ve arkadaslar1 (2002), fosforik asit giibre fabrikasi atig1 fosfojipsin, yol ve
stabilizasyonunda kullanimimi arastirmislardir. Iki farkli zemin rneginde, yiizde 0, 5, 10,
15 fosfojips katki oranlarinda, proctor degerlerinin ve plastisite indislerinin degisimini
incelemislerdir. Deney sonuglara gore, fosfojips katkisiyla zemin 6rneklerinin kuru
birim agirliklarinda artis, optimum su igeriklerinde ve plastisite indislerinde azalma

goriilmiistiir.

Puzinauskas (1983), filler-asfalt karisiminin 6zellikleri, yol karigimlarinin davranisi ve
Ozellikleri tizerine mineral fillerlerin etkilerini aragtirmistir. Bu amagcla dort farkli mineral
filler (kiregtast tozu, kaolin kili, fuller topragi ve kisa-lif asbest) kullanmistir. Bitiim
malzemesi sabit tutularak, ti¢ ayr1 agrega (kum, volkanik kaya ve kirectasi), kullanmaistir.
Dort farkli mineral fillerin etkilerinin degerinin dl¢iilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
Marshall karigim tasarimi, asfalt yol karigiminin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde

kullanilmastir.

Ali ve arkadaglar1 (1996), kiil ilave edilen asfalt karigimlarin mekanik o6zelliklerini
incelemistir. Bu ¢aligmada, yiizde 5 'lik baglayic1 yilizdesinde 4 farkli kil igerigine sahip
karisimlar degerlendirilmistir. Bu karisimlar iizerinde yapilan elastisite modiilii, siinme,
kalic1 deformasyon ve yorulma gibi mekanik 6zellikler 0, 20 ve 40 °C 'de olmak tizere ii¢
sicaklikta belirlenmistir. Soyulma potansiyelinin belirlenmesi i¢in yorulma etkileri test
edilmistir. Bu ¢alisma, filler olarak kullanilan kiiliin mukavemet ve soyulma direncini

tyilestirdigini gostermistir.

Glingor (1996), Afsin Elbistan ugucu kiiliiniin esnek yol iist kaplamalarinda filler
malzemesi olarak kullanilmasini arastirmistir. Tas tozu, portland ¢imentosu ve ugucu kiil
fillerli karisimlara Marshall deneyi yapilmis, optimum bitlim ylizdesi, baglayici ile dolu
bosluk yiizdesi, bosluk ylizdesi, akma ve stabilite degerleri elde edilmis, sonuglar
karsilastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ugucu kiiliin esnek tist yapilarda filler

malzemesi olarak kullanilabilecegi kanisina varilmigtir.



Acar ve Tapkin (1998), esnek kaplamalarda asinma tabakasi olarak kullanilan standart
karisim 6zelliklerini tagiyan laboratuar Marshall numuneleri ile karigimdaki filler yerine
cesitli oranlarda Portland ¢imentosu kullanilarak hazirlanmis numuneleri stabilite ve
akma ozellikleri acisindan degerlendirmislerdir. Bir grup numune iizerinde UMATTA
test cihazi kullanilarak indirekt yorulma testi yapilmis ve test sonuglar1 karsilastirmistir.
Sonug olarak, deneyde kullanilan Portland ¢imentolu karisim hem stabilite agisindan hem

de yorulma 6mrii yoniinden olumlu sonuglar vermistir.

Bu ¢aligmada, Kentsel Doniistim Uygulamalar1 neticesinde yikilan binalardan ¢ikan yap1
atiklarinin  yol iist yapisinda kullamlabilirligi incelecek olup Uskiidar ilgesinde
uygulamalar neticesinde ¢ikan atiklarin degerlendirilmesinin saglayacagi faydalar

irdelenecektir.



3. YOL UST YAPISI

Yol govdesi, altyapr ve iistyap1 olmak iizere iki kisimdan olusur. Altyapi yarma ve
dolgular1 igerir. Ustyapi ise trafik yiiklerini tastyan ve azaltarak altyapiya aktaran tabakali
bir yapidir.

Ustyapilar, tabakalardan kullanilan malzemelerin &zelliklerine gére Rijit, Yari-Rijit

(Kompozit) ve Esnek olmak iizere iige ayrilirlar. !

3.1 KARAYOLU USTYAPI TURLERI

Karayolu iistyapilari trafik yliklerini zemine ileten ve gevre etkilerine karsi1 dayanikli olan
miihendislik yapilar1 olarak bilinmektedir. Ustyapilari kaplama tabakalarinda baglayici
olarak asfalt kullanilanlara “esnek”, ¢imento kullanilanlara ise “rijit” iistyap1
denilmektedir. Iki baglayicinin birlikte kullanildigi durumlarda ortaya cikan yapilar
kompozit iistyapilar olarak adlandirilmaktadir. Bu tistyapilar; trafik tiirti, trafik hacmi ve
stiriis glivenligi ile konforu, zemin ve ¢evre kosullar1 gibi faktorlere bagli olmaktadir.
Ustyapilar esnek veya rijit olmalarina gore farkli tabakalar icermektedirler. Esnek olan
yapilarda tabaka sayis1 fazla olmaktadir ve tabaka kalinliklari listyap: tipine ve tasarim
yiikiine bagl olarak degismektedir. Alt temel tabakasi gerekli drenaji saglama sebebiyle
gecirgenligi yiiksek taneli malzemelerden yapilmaktadir. Bu tabakalar, iist tabakalar
kadar gerilmeye maruz kalmamali ve dogrudan temas halinde oldugu zeminin hacim

degismelerine kars1 koyacak dayanimda olmalidirlar.?

Kentsel Donilisiim neticesinde ortaya c¢ikan yapisal atiklarin  yol {istyapisinda
kullanilabilirligi esnek iistyap1 katmanlarinda inceleneceginden bu konuya genis yer

verilmesi yerinde olacaktir.

L 2 http://www.tcma.org.tr [Erisim tarihi: 30.09.2013]



3.1.1 Rijit Ustyap

Yiiklerin biiyiik boliimiinlin Portland ¢imentosundan yapilmis beton plaka tarafindan
tasindigl, kalan kisminin altyapiya aktarildigi iistyapi tipidir. Taban zemini {izerine
serilmis olan graniiler alttemel veya temel {izerine grobeton ve onun iizerine de donatilt
veya donatisiz, anolar halinde serilmis beton plakalardan olugmaktadir. Ano boyutlari,
plaka kalinliklar1 ve donati miktarlart yolun trafik sayisina ve taban zemininin

mukavemetine bagli olmaktadir (Onal 1993).

3.1.2 Yan Rijit (Kompozit) Ustyap:

Bitlimlii kaplama ve bir ya da birden fazla hidrolik baglayicili tabakayi iceren ve yiikleri
genis bir yiizeye yayarak tabana aktaran bir {istyapi tipidir. Yar rijit iistyapilarda, esnek
tistyapilardan farkli olarak graniiler temel veya alttemel yerine g¢imento baglayicili
graniiler temel veya c¢imento ile stabilize edilmis alttemel kullanilmaktadir. Bu
tabakalarin lizerine bitiimli temel, asfalt betonu binder ve asinma tabakalar serilerek
trafik degerleri ¢ok yiiksek olan devlet ve otoyollarinda bu tiir iistyapilar kullanilmaktadir
(Onal 1993).

3.1.3 Esnek Ustyap:

Yiiklerinin biiyilik bir kisminin iistyapiy1 olusturan bitlimlii baglayicili ya da baglayicisiz
tabakalar tarafindan tagindigi, kalan kismin tabana aktarildig: iistyapr tipidir. Stabilitesi,
agrega kenetlenmesine, dane siirtiinmesine ve kohezyona baglidir. Esnek iistyap1 belirli
ozelliklere sahip malzemelerden olugmus bir seri tabakay: icerir. Tabaka kalinliklari
tabanin tagima giicii ve trafik yiiklerine bagl olarak hesaplanir (Ttrel 2002). Sekil 3.1’

de kaplama tabakalarini gérebilmek miimkiindiir.



Sekil 3.1: Kaplama tipleri ve tabakalari
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Dolgu veya Tabi Zemin

b. Rijit Kaplamalar

Kaynak: Tung 2001.

Esnek iistyapi, proje omrii, trafik hacmi, mevcut malzeme durumu ve taban zemini
dayanimi gibi kriterlerle iliskilendirilerek tabakali olarak projelendirilmektedir. Bu
tabakalar; kaplama tabakasi, temel tabakasi, alttemel tabakasi ve taban zemini olarak
adlandiriimaktadir (Tiirel 2002). Esnek tist yap1 katmanlarii Sekil 3.2°de inceleyebilmek

mumkindiir.



Sekil 3.2: Esnek iist yap1 katmanlari

Toprak tesviye kotu

Ustyapi tabani tesviye kotu
Banket

Asinma [ abakasi

Kaynak: http://www.karyapsan.com.tr/asfalt-ansiklopedisi.aspx [Erigim tarihi: 03.12.2013]

Trafik yiiklerinin bu tabakalardan gecerek taban zeminine iletilmesi, zemin ig¢indeki
klasik yiik dagilisina benzemektedir. Tekerlek yiikleri altinda esnek listyapr deforme
oldugundan her tabaka, iizerine gelen yiikii bir alttakine biraz daha yayarak iletmekte ve
taban zemine ulagan ylik biiyilik bir alana yayilmaktadir. Yolun en {ist tabakasindan alta
inildikge esnek tistyapida olusan gerilmelerin degeri diistiigii igin, kullanilacak
malzemelerin mekanik 6zellikleri de gerilmelerin dagilimina uygun olarak secilmektedir
(Sezgin 2003).

Bitiimlii karigimlardan, asfalt betonundan yapilmakta olan kaplama tabakasi, trafigin ve
iklimin bozucu etkilerine dogrudan dogruya maruz kaldigindan, yiiksek elastisite
modiiliiniin, kaymaya direncli olmasmin yaninda ge¢irimsizlik 6zelligine de sahip
bulunmasi gerekmektedir. Ayrica, esnek iistyapilar iyi projelendirilmezse; asagidaki iki

nedenden biri yolun tahrip olmasina sebep olur (Sezgin 2003):
a.  Taban zemininde veya yol iistyapisini olusturan tabakalarin birinde meydana gelen

gerilmelerin, malzemenin sinir gerilme degerlerini asmasi ve i¢ dengenin bozulmasi

ile ortaya ¢ikan kaymalar.
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b. Taban zemininde veya yol istyapisi tabakalarinin birindeki yiiksek basing
gerilmeleri ve rutubet oranindaki 6nemli degismeler altinda, biiyiik oturmalarin
ortaya ¢ikmasi ve iist tabakalarin oturmalara uymamasi sonucunda olusan ¢atlaklar,

kopmalar.

Sekil 3.3’ de goriildiigii gibi; esnek listyapilarin tasarimi yapilirken platform genisligi,

banket genislikleri, hendek ve sevler olduk¢a 6nemli bir yere sahip olmaktadir.

Sekil 3.3: Tipik esnek iist yap: enkesiti

1.Dolgu Sevi 11.Yolun Enine Egimi

2.Dogal Zemin 12.Tesviye Yiizeyl

3.Se¢me malzeme Tabakasi 13.Taban Zemini

4.Banket Kaplama 14.Ustyap1 Proje Kalinlig

5.Alt temel 15.Banket Egimi

6.Temel Tabakasi 16.Trafik Seritler1 Genisligi
7.Kaplama Tabakas1 17.Banket Genisligi

8.Hendek Sevi 18.Yol Genisligi

9.Yarma Sevi 19.Ustyap1 Taban Genisligi
10.Banket Temeli 20.Taban Yiizeyinin Enine Egimi

Kaynak: Ozgan ve digerleri 2010.

Asinma tabakasinin altinda, iistyapinin oturdugu taban zeminini koruyan temel tabakasi
bulunmaktadir. Bu tabakanin asil gérevi, tasitlarin gecislerinden dolay1 gerilmeleri taban
zemininin tagima giicii sinirlart igerisinde yaymaktir. Temel tabakasi, ¢imentolu veya
bitiim baglayicili karisim, stabilize edilmis veya dikkatle secilmis graniiller malzeme

olabilmektedir (Karasahin 1993).
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Temel tabakasinin altinda alttemel tabakasi bulunmaktadir. Alttemel tabakasi, bitiimli
tabakalarin insasi i¢in calisma platformu olusturmaktadir. Bu tabakada kullanilan
malzemeler, yerel ve yol insaatinda kullanima elverisli malzemeler (molozlar, ciiruflar,
insaat atiklar1 gibi) olmaktadir. Bunlar, temel tabakasina gore daha diisiik kalitededir ve
graniiller malzemedir. Taban zemini, sikistirilmis dogal zeminden olusmaktadir ve
yapisal olarak en énemli tabakadir. Ustyap1 yiikii son olarak bu tabakaya iletilmektedir.

Bu tabakanin esas gorevini iyi yapabilmesi i¢in iyi bir drenaja ihtiyaci vardir (Karasahin
1993).

3.2 ESNEK USTYAPI KATMANLARI

USTYAPI TABANI: Tesviye yiizeyi altinda kalan, yarma veya dolgularda iistyapinin
tagima giiciine etkisi olabilecek bir derinlige kadar (25-85 cm) devam eden tabakadir.
Tabanin CBR (Kaliforniya Tagima Orani) degeri {istyap: tabakalarinin kalinliklarini

belirleyen en 6nemli faktorlerdendir (Ciire 2005).

ALTTEMEL: Temel tabakasini tasimak {izere taban tizerine yerlestirilen, belirli fiziksel
Ozelliklere sahip malzemeden olusmus bir {istyap1 tabakasidir. 10-30 cm arasinda

kalinliga sahiptir (Ciire 2005).
TEMEL: Alttemel tizerine hesaplanan bir kalinlikta (10-30 cm) insa edilen, belirli fiziksel
ozelliklere sahip malzeme ile olusturulan iyi bir drenaj saglayarak don etkisini azaltmaya
yarayan bir iistyap1 tabakasidir (Ciire 2005).
Karayollarinda ti¢ farkli temel tipi kullanilmaktadir.

I. Graniiler Temel (GT)

ii. Plent-miks Temel (PMT)

iii. Cimento Baglayicili Graniiler Temel (CBGT) (Ciire 2005).

TESVIYE YUZEYI: Yol iistyapisi ve banketlerin oturdugu altyap: zeminin iist yiizeyidir
(Kurt 2012).
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INCE TESVIYE (REGLAJ): Tesviye yiizeyinin projesine uygun olarak enine ve boyuna
egim verilmesi sonucu greyder yardimiyla yapilan diizeltme islemidir. Reglaj1 yapilan yol

ist yap1 ingasina hazir hale gelmis demektir (Kurt 2012).

ASINMA TABAKASI: Bitiimlii karisgimla yapilan beton asfalt kaplamalarda en {istte
bulunan tabaka trafigin ve iklim kosullarinin bozucu etkilerine kars1 koymaktadir. En {ist
asfalt tabakasi olan asinma tabakasi, genellikle 5 cm kalinliginda asfalt betonu olarak

uygulanmaktadir. Asinma tabakasi kullanim amacina gore iki ayri tiptedir (Kurt 2012):

Beton Asfalt Asinma ( Tip 1 ) : En biiyiik tane boyutu 19 mm olan asinma tipidir.
Beton Asfalt Asinma ( Tip 2 ) : En biiyilik tane boyutu 12,5 mm olan, Tip 1 asinmaya
kiyasla daha yiiksek oranda bitlime haiz asinma tipidir. Genellikle hafif ara¢ otoparklari,
spor sahalari, yiirime yollar1 gibi agir ve siirekli trafigin bulunmadig1 sahalarda

uygulanmaktadir (Kurt 2012).

BINDER TABAKASI: Asinma tabakasinin altinda yer almaktadir. Genellikle bitiimlii
temel veya plentmiks temel tabakalar1 {izerine uygulanan binder tabakasi, trafige bagh

olarak 6-8 cm kalinliklarda asfalt betonu olarak tatbik edilmektedir (Kurt 2012).

BITUMLU TEMEL TABAKASI: Genellikle plentmiks temel tabakasi iizerine
uygulanan bitiimlii temel tabakasi, trafige bagli olarak 8-18 cm kalinliklarda tatbik
edilmektedir.®

KAPLAMA TABAKASI: Ustyapinin en ist tabakas1 olup, genellikle;

i.  Asfalt betonu (AB)veya
ii.  Sathi kaplama olarak insa edilmektedir (Ciire 2005).

YUZEYSEL (SATHI) KAPLAMALAR: Baglayicilar ve agrega yol yiizeyine ayr1 ayri
serilerek sikistirilmaktadir. Karigtirma s6z konusu olmamaktadir. Trafik yogunlugu

giinliik 1000 araca kadar olan yollara uygulanmaktadir (TMH 2003).

3 http://www.asyol.com.tr[Erigim tarihi: 04.12.2013].
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ASFALT BETONU: Bitiimlii baglayicilarla yapilan karigimlarin olusturdugu kaplamalar
Hafif bitiimlii kaplamalar ve Beton asfalt olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Beton asfaltlar

sicak karigimlidir, kalitelidir ve yogun trafikte uygulanir. (TMH 2003).

Sekil 3.4: Kaplama tabakalar:

Asinma Tabakasi ——» §

Binder Tabakasi ——s S

Bitimli Temel
Tabakasi

Kaynak: http://www.karyapsan.com.tr/asfalt-ansiklopedisi.aspx [Erisim tarihi: 03.12.2013]

Sekil 3.5: Esnek iistyapi en Kesiti ve bir iistyap: karot 6rnegi

Asinma

Aginma Tabakas:
Tabakasi

10-30 cm

Binder Tabakast

Binder
Tabakasi

Teme| Tabakasi

Bitiimlii Temel
Tabkasi

Sikistinlmis Zemin Tabakas:

Dogal Zemin Tabakas!

Kaynak: http://wwwz2.aku.edu.tr/~icaga/dersler/img/karayolu.pdf[Erisim tarihi: 03.12.2013]
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Sekil 3.6: Asfaltla hazirlanmus bir yol en kesiti 6rnegi

DOLGU MALZEMESI

Kaynak: http://www.kayseri.bel.tr/'web2/index.php?page=fen-isleri-daire-baskanligi[Erisim ta: 03.12.2013]

Sekil 3.4 ve Sekil 3,5’te esnek iist yap1 en kesiti ile iistyap1 karot 6rnegi goriilmekte, Sekil

3.6’ de ise asfaltla hazirlanmig bir yol en kesiti 6rnegi goriilmektedir.
3.3 BITUMLU BAGLAYICILAR

Bitiim “dogal kdkenli hidrokarbonlarin karigimi veya pirojenik kokenli hidrokarbonlarin
karisimi olarak ya da her ikisinin bir kombinasyonu seklinde cogu zaman bunlarin gaz
stvi, yart kati ve kati olabilen metal dis1 tiirevleri ile bir arada bulunan yapistirici
Ozellikleri olan ve karbon disiilfiirde tamamen ¢6ziinen madde” olarak tanimlanmaktadir.
Bitiimlii baglayicilar asfaltlar ve katranlar olmak iizere iki kisma ayrilmaktadirlar (
Baymdirlik Bakanligi 1988). Bitiimlii malzemeleri Sekil 3.7°de inceleyebilmek

mumkindiir.
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Sekil 3.7: Bitiimlii malzemeler

| BITUMLU MALZEMELER

-—

‘ PETROL ASFALTLARI ‘

ASFALTLAR | l KATRANLAR
poéaL | | YAPAY | KOMUR loDUN
KOKENL] KOKENLI
GoL | [KAYA PARAFIN KARMA SFALT [RT1.RT2,RT3,.. RT12,RTCB5,RTCBS|
KOKENLI KOKENLI KOKENLI

[ ASFALT GIMENTOLARI(BITUMLER) |

[OKSIDE(BLOWN) ASFALTLAR]

SIVI ASFALTLAR |

KALINTIYA EENETRASYONAERJ VISKOZITEYE ‘
IGORE
AR-16,000 20/30 AC 40
AR-8,000 30145 AC 20
AR-4,000 35/50 AG 10
AR-2,000 40/60 ACSH
AR-1,000 5070 AC25
70/100
1001150
160/220
250/330
[BiTUM EMULSIYONLARI |
KATYONIK [ANYONIK]
abuk tzﬂa hizda kava;s ’gabuk rta hizdalavag
kesilenkesilen esilen kesilen kesilen  kesilen
CRS1CMS2  CSS1 RS 1 MS 1 SS 1
CRS2CMS2h (€SS2 RS 2 MS2  SS1h
MS 2h
HFMS 1
HFMS 2
HFMS 2h

KATBEKLER ve

YOL YAGLARI
lcabuk ’ona hizda kauas
ar olan xir olan ir olan
RC-70 MC-30 SC-70
RC-250 MC-70 SC-250
RC-800 MC-250 SC-800
RC-3000MC-800 S(C-3000

MC-3000

Kaynak: Orhan 2012.

3.3.1 Asfalt (Bitiim)

Asfalt, dogal halde bulunan ya da ham petroliin damitilmasi sirasinda elde edilen koyu

kahverengi-siyah renkte yari-kati1 veya sivi halde olabilen kuvvetli yapistirict (baglayicr)

0zellige sahip hidrokarbonlardan olusan bir maddedir (Bayindirlik Bakanlig1 1988).

Asfaltlar, dogal ve yapay olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogal asfaltlar, dogada genellikle
mineral maddelerle karigsmis halde bulunurlar. Gol ve kaya asfalti diye adlandirilirlar.
Trinidad gol asfalti, en yaygin kullanilan gol asfaltidir. Rezervi 10-15 milyon tondur.
Rafine edildikten sonra yiizde 55 bitiim, yiizde 35 mineral madde ve yiizde 10 organik

madde icermektedir. Kaya asfaltlar1 ise mineral maddeler ile maksimum yiizde 12 bitiim

icerirler (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 1993).
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3.3.1.1 Asfalt ¢cimentolar:

Asfalt c¢imentolar1 AC ile gosterilmekte ve 10-300 arasinda degisen penetrasyon
derecelerine gore smiflandirilmaktadirlar. Tablo 3.1’de bu degerler gosterilmektedir.
Penetrasyon asfaltlar1 daha sert olanlarin daha yumusak olanlar ile karigtirllmasindan elde
edildigi gibi sert olanlarin yiiksek kaynama noktali bir yag ile yumusatilmasiyla da elde
edilebilmektedir (Gengtiirk 2011).

Asfalt ¢cimentolarinin tamami agregalar ile karigtirllmadan 6nce belirli derecelere kadar

1sitilmaya ihtiyag gostermektedirler.

Tablo 3.1: Asfalt ¢imentolarimin siniflandirilmasi

PENETRASYON SINIFLAMASI VISKOZITE SINIFLAMASI
40 — 50 Pen AC AC-20
60 — 70 Pen AC AC-40
85— 100 Pen AC AC-10
120 — 150 Pen AC AC-5
200 — 300 Pen AC AC-20,5

Kaynak: Gengtiirk 2011.

3.3.1.2 Okside asfalt (Blown asfalt)

Arntma islemi sonucunda elde edilen kalintinin igerisinden hava gegirerek yar1 kati
asfaltlara yeni 6zellikler kazandirilabilmektedir. Bu is i¢in normal damitma, kalint1 heniiz
stv1 iken kesilmektedir. Bu siv1 kalint1 ayr1 bir tanka alinarak yiiksek sicaklikta tutulmak
suretiyle igerisinden hava gecirilmekte ve boylece ¢ok sert olan blown asfaltlar elde
edilmektedir (Baymndirlik Bakanlig1 1988).

3.3.1.3 Siv1 petrol asfaltlar1 (Katbek asfalti)

Siv1 petrol asfaltlari, asfalt ¢imentolarimin farkli 6zellikli ¢oziiciilerle karistirilarak

islenebilir hale getirilmesi ile elde edilmektedirler. S1vi petrol asfaltlari, asfalt malzemesi
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ve c¢imentolu temel tabakalarinin yiizeylerinde yapistirma malzemesi olarak
kullanilmaktadirlar. Bunun yaninda, bu tiir asfaltlar bitiimlii makadam ve ince daneli

soguk asfalt yapiminda da kullanilmaktadirlar (Bayindirlik Bakanligi 1988).

3.3.2 Katran

Katran, komiiriin veya odunun kapali bir sistem igerisinde kuru kuruya damitilmasindan
elde edilmektedir. Bu sekilde elde edilen katrana ham katran denilmektedir ve katran
genellikle aritildiktan sonra kullanilmaktadir. Fakat yol kaplamalarinda baglayici olarak
kullanilan katranin komiir kokenli olmasi tercih edilmektedir (Bayimndirlik Bakanligi

1988).

Katran metalurjik amaglar icin kok elde edilmesi veya havagazi iiretimi i¢in komiiriin
kuru olarak damitilmasi sirasinda bir yan iiriin olarak elde edilmektedir. Katranlar,
yapisma Ozelliginden dolayr asfalt ¢imentolar1 icerisinde dop olarak da
kullanilabilmektedirler. Katranin, agregaya yapisma 6zelligi asfalttan daha fazla olmasina

karsin 6mrii asfalttan daha kisadir (Bayindirlik Bakanligi 1988).

RT (Road Tar) sembolii ile gosterilen yol katranlar1 kivamliliklarina goére RT-1, RT-2 ...
RT-12 ve RTCB-5, RTCB-6 olmak iizere 14 siifa ayrilmaktadirlar ve numaralar
biiytiditkge kivamlilik artmaktadir (Bayindirlik Bakanligi 1988).

3.4 AGREGA

Agrega; kum, cakil, kirmatas, ciiruf ve diger mineral bilesiklerin bitlimlii bir karigim,
portland ¢imentosu, har¢, makadam, mastik vb. baglayici bir ortamda, bir araya gelmeleri
ve bu malzemelerin baglayicisiz kullanilmak iizere (6rnegin demir yollarinda balast
malzemesi ) bir araya getirilmesi sonucu olugmaktadir. Agregalar dogal ve suni olmak

lizere ikiye ayrilmaktadirlar (Bayindirlik ve iskan Bakanligi 1993).
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3.4.1 Dogal Agregalar

Dogal olarak olugsmus kayaclardan fiziksel yolla dogrudan dogruya elde edilmektedirler.
Kayaclardaki mineraller baglica oksijen, aliiminyum, demir, magnezyum, kalsiyum,
sodyum, potasyum ve daha az olarak diger elementlerden ibarettir. Kayag; bir veya birkag
cesit mineralin bir araya gelmesi ile olugsmus kat1 bir madde olarak bilinmektedir. Mineral
ise; dogal yollarla olusan, kimyasal yollarla gosterilebilen, genellikle homojen kristal

yapisi olan inorganik maddelerdir (Baymdirlik ve iskan Bakanligi 1993).

Kayaclarda mineralojik ve kimyasal bilesimle birlikte, tasin yapt ve dokusunun
olusumunun ve jeolojik durumunun da énemi biiyiiktiir. Ornegin bir granit, bir gnays ve
bir arkoz tamamen ayn1 mineralojik ve kimyasal bilesimde olabilmektedir. Ayn1 oranda
feldspat, kuvars ve mika mineralleri ihtiva edebilirler. Fakat goriiniis, jeolojik durum ve
olusumlar1 bakimindan birbirlerinden tamamen farklidirlar. Kayaglar kokenlerine gore
tige ayrilirlar: Magmatik (Piskiiriik) Kayaglar, Sedimanter (Tortul) Kayaglar, Metamorfik
(Baskalasim) Kayaglar (Bayindirlik ve iskan Bakanligi 1993).

3.4.1.1 Magmatik kayaglar

Yer kabugunun derinliklerinde bulunan magmanin katilagmas1 ile meydana
gelmektedirler. Bu katilasma yeryiiziinde olabildigi gibi, yerkabugunun derinliklerinde
bliylik kiitleler halinde yeraltindaki tabakalar arasinda veya yarik ve catlaklar iginde
damarlar halinde de olabilmektedir. Magmanin yeryiiziinde katilagsmasi ile dis puiskiiriik
kayaclar, derinlerde katilagmas ile derinlik kayaglari (veya i¢ piiskiiriikler) ve damarlar

halinde katilagmasi ile de damar kayaclar1 olusmaktadir (Bayindirlik Bakanlig: 1988).
3.4.1.2 Sedimanter (Tortul) kayaglar

Her tiirlii tagin dagilmasi, bu dagilan pargalarin veya eriyiklerin nakledilmesi, deniz veya
g0l dibi gibi sedimantasyon havzalarinda tortullasmasi ve daha sonra bunlarin katilagmasi

ile meydana gelen taglardir. Tortul kayaclarin baslica 6zellikleri; tabakali olmalar1 ve

iclerinde fosil ve canlilarin iz ve kaliplarinin bulunabilmesidir. Sedimanter kayaclar
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olusum tarzlarina gore tige ayrilirlar. Klasik (Mekanik) tortul kayaglar, kimyasal tortul

kayaclar ve organik tortul kayaglar (Bayindirlik Bakanligi 1988).

Klasik tortul kayaglar; yerkabugunda mevcut taglarin c¢esitli nedenlerle ufalanip
pargalanmasi ve bu pargalarin su ve riizgar gibi etkilerle cukur yerlerdeki sular i¢inde
birikmesi ve pargalarin diyajenetik (bir nevi ¢cimentolagma) olaylarla birlesip katilasmast
sonucu olusmaktadirlar. Ornegin kumtas1 (gre), konglomera, kalker, marn birer tortul
kayactir. Kimyasal tortul kayaglar; ¢oziinebilen minerallerin, ¢ozeltideki suyun ugmasi,
coktlirici bir maddenin karigmasi ile c¢ozeltiden ayrilip ¢okmeleri sonucunda
olusmaktadirlar. Bu tip kayaglar daha ziyade kayacin kimyasal bilesimine dayanarak
karbonatli (kalkerler), silisli (kimyasal ¢ortler), demirli (oolitik demir mineralleri) fosfatl
(kuvars taneli fosfatlar) tuzlu (tuz, anhidrit, jips) olmak tizere g¢esitli gruplara
ayrilabilmektedirler (Bayindirlik Bakanligi 1988).

Organik tortul kayaglar; Bunlarin olusumunda esas rolii canlilar oynamaktadir. Organik
tortul kayaclar karbonathi (organik kalkerler), silisli (diatomit, radiolarit) veya karbonik
(komiirler) olabilmektedirler (Baymndirlik Bakanligi 1988).

3.4.1.3 Metamorfik (Baskalasim) kayaclar

Magmatik veya tortul kayaclarin yiliksek 1s1 ve ya yliksek basing su buhari ve tiirli
bilesimdeki gazlar etkisi veya mekanik olarak sekil degistirmesi ile degisik bir yapi-doku
ve mineralojik bilesim kazanmasi sonucunda olusmaktadirlar. Metamorfizma sonucunda
tasin mineralleri kristal seklini degistirir veya eski minerallerin yerine yeni mineraller
tesekkiil eder. Metamorf taslara 6rnek olarak verebilecek bir tas olan mermer, kalkerlerin
degisiminden meydana gelmektedir (Bayindirlik Bakanlig: 1988).

3.4.2 Suni Agregalar

Asfalt kaplama insaatinda kullanilan baslica suni agregalar sunlardir:
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3.4.2.1 Ciiruf

Demir filizinin endiistride indirgenmesi sirasinda artik madde olarak yiiksek firinlardan
elde edilen ciiruf en fazla kullanilan suni agrega olarak bilinmektedir (Bayindirlik
Bakanlig1 1988).

3.4.2.2 Klinker

Firmlarin bir artig1 olup, kiillerin eriyerek topraklar haline gelmesinden olusmaktadir.
Klinker ¢ok degisebilen bir malzeme oldugundan yalniz bu is igin hazirlanmis
sartnamelere uygun klinkerler asfalt kaplama yapiminda kullanilabilmektedirler

(Bayindirlik Bakanlig1 1988).

3.4.2.3 Cimento

llave edildigi bitiimlii karisimda sadece filler olarak gorev gdrmektedir ve bu yiizden
standart graniilometrik bilesimleri, safliklar1 ve bitiim baglayicilarla herhangi bir
reaksiyona girmedigi i¢in filler olarak kullanilmaya ¢ok elverislidir (Baymndirlik

Bakanlig1 1988).

3.4.3 Bitiimle Kullanilan Agregalar

Bitiimlii kaplamalarda kullanilacak agreganin, kokeni ne olursa olsun, her kaplama tipi
icin TCK sartnamelerinde verilen fiziksel 6zellikleri saglamasi gerekmektedir. Ancak
istenen biitlin kosullar1 saglayan bir agrega yol yapiminda kullanilmalidir (Bayindirlik
Bakanlig1 1988).

Agregalar boyutlarina gore li¢ grupta incelenebilmektedir (Baymdirlik Bakanligi 1988):
a.  Kaba agrega (4.75 mm’lik elek iizerinde kalan)

b.  Ince agrega (4.75 mm’lik elekten gecip 0.075 mm’lik elek iizerinde kalan)
C.  Mineral filler (0.075 mm’lik elekten gecen)
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Bu ii¢ grup malzemenin her biri bitliimlii karisimin ayr1 ayri1 6zelliklerini kontrol
etmektedir. Genellikle mineral filler agreganin 0.075 mm’lik elegi gecen kismi olarak
tanimlanmaktadir fakat 0.075 mm’den daha ince olan biitiin malzemeler filler gorevi
gormezler. Mineral fillerin 0.075 mm’yi ge¢en kismi diizgiin bir graniilometrik bilesime
sahip olmali ve ayn1 zamanda 0.001 mm’den daha ince boyuttaki taneleri dahi icermelidir.
Graniilometrik bilesim mineral filler icin 6nemli bir 6zelliktir. Her ne kadar 0.075 mm’lik
elegi gecen malzemeler olarak tanimlanirsa da bu konuda konulan sartnamelerde iist sinir

genellikle 0.600 mm’den baslamaktadir (Baymdirlik Bakanligi 1988).

Tane bi¢imi de mineral fillerin etkenliginde 6nemli rol oynamaktadir. Kdseli taneler
yass1, uzun ve diiz tanelere tercih edilmektedir. Kalker tozu, portland ¢imentosu ve silisli
malzeme tozu c¢okc¢a kullanilan mineral fillerden bazilar1 olarak bilinmektedir

(Bayindirlik Bakanlig1 1988).

3.5 BITUMLU SICAK KARISIMLAR

3.5.1 Bitiimlii Sicak Karisim Tipleri

3.5.1.1 Asfalt betonu

Yogun bir gradasyona sahip ve bosluk orani diisiik olan bu karigimlarin bitiim oranlar1 da
diisiik olmaktadir. Bu karisimlar asinma ve binder tabakalarinda kullanilmaktadirlar. Iri
boyutlu yogun gradasyonlu karigimlar ise bitiimlii temel tabakasinda kullanilmaktadir.
Diinyada ve iilkemizde en yaygin kullanilan BSK tipi asfalt betonu olarak bilinmektedir
(Orhan 2012).

3.5.1.2 Tas mastik asfalt (SMA)

Kesikli gradasyona sahip bu karisim, iri agrega iskeleti igindeki bosluklarin bitim-filler

harci ile doldurulmasiyla elde edilmektedir. Bu tip karigimlarda, olusturulan agrega

iskelet yapisi ile yiiksek mukavemet saglanmaktadir. SMA iiretimi ve uygulanmasi
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sirasinda bitiimiin drene olmasinin 6nlenmesi amaciyla elyaf, polimer veya her ikisi de

kullanilmaktadir (Orhan 2012).

3.5.1.3 Poroz asfalt

Iri agrega oram yiiksek, ince agrega ve filler kism1 az olan uniform acik gradasyonlu
malzemelerle olusturulan bu karisimin bosluk orami yiiksektir ve bu sekilde yiizeyden
listyapiya giren sularin drenajim1 saglamaktadir. Bitiimlii baglayici filminin siireklilik
gostermesi ve nispeten kalin olmast pordz asfaltin uzun dmiirlii olmasini saglamaktadir

(Orhan 2012).

3.5.1.4 Mastik Asfalt

Kesikli gradasyonlu, diisilk orandaki iri agreganin zengin bir har¢ (bitim+ince
agregatfiller) icinde dagilmis halde bulundugu bosluksuz karisim tipleridir. Bu
karisimlarin bitiim orani1 yiiksek, bosluk orani diisiiktiir. Kaba agregalar bu harcin i¢inde
iskelet teskil etmeyecek sekilde dagilmistir ve sicak dokiilerek sikistirma gerektirmez. Bu
tiir karigimlarin yilizey piirtizlilliigii, dnceden bitiimle kaplanmig micirin ylizey {izerine
serilip sikistirilmasiyla  saglanmaktadir. Mastik asfalt, koprii  stlerinde ve

havaalanlarinda daha yaygin kullanilmaktadir (Orhan 2012).
3.5.1.5 Kum asfalt
Bitiim, s1v1 petrol asfalt1 veya emiilsiyon asfalt ile kumun karigimi olan bir asfalt tipidir.

Kum veya kum-gakil karisimindan hazirlanan agrega, mineral filler de icerebilmektedir.

Bu tip asfaltlarda karisim plentte veya yerinde yapilabilmektedir.*

4 www.tamyol.com.tr [Erisim tarihi: 03.12.2013]
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3.5.2 Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Hazirlanan ve yol iizerine serilen karisimin bazi 6zellikleri saglamasi beklenmektedir.
Bunlar, karisimin hazirlanmasinda temel amaglardir. Bu amaglar1 asagidaki gibi

siralayabilmek miimkiindiir (Umar 1985):

3.5.2.1 Stabilite

Stabilite, tasitlardan gelen siirekli dinamik yiikler ve uzun siireli statik yiikler ile hizlanan
veya yavaslayan tekerlek tesirleri altinda olusan basing, c¢ekme, kesme kuvveti
(makaslama) ile sokiilmeye kars1 beton asfalt kaplamanin gosterdigi direnctir. Stabilite
trafik yiiklerini karsilayacak kadar yiiksek olmak zorundadir. Fakat ¢ok yliksek stabilite,
cok sert bir karisim anlamina gelir ki bu tiir kaplamalar trafik yiikleri altinda olusan
defleksiyonlara uyamayip ¢atlamaktadirlar. Bu nedenle diisiik stabilite gibi ¢ok yiiksek
stabilite de zararli olmaktadir (Ciire 2005).

3.5.2.2 Dayanikhilik (Durabilite)

Beton asfalt kaplamanin dayanikliligi, trafik, su, hava ve sicaklik degisikliklerinin
etkilerine kars1 gosterdigi direngtir. Ayrica bir beton asfalt kaplamanin trafik etkileri
karsisinda yeterince kararli olabilmesi i¢in dayaniklilik kosullarinin da iyi olmasi
gerekmektedir. Karistmin asinmaya karsi direnci dogal olarak agreganin asinma
ozelligine baglhdir ve asinma tabakalarinda daha sert agrega kullanilarak daha yiiksek bir
dayaniklilik saglanabilmektedir. Dayanikliliga etki eden diger onemli faktor ise nemdir.
Mevcut nem halinde karisimin soyulmaya kars: direnci agreganin asfalt absorpsiyonu ile
ilgili olmaktadir. Asfaltin oksitlenmeye karsi direncinde, asfaltin yaslanma
karakteristikleri ve beton asfalt karisimdaki bosluk orani 6nemli rol oynamaktadir (Ciire

2005).
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3.5.2.3 Gegirimsizlik

Gegirimsizlik, asfalt betonunun ig¢ine, hava ve su girisine kars1 koyma direncidir ve

karisimin i¢gindeki hava bosluklarinin orani ile iliskilidir (Ciire 2005).

3.5.2.4 Tislenebilirlik

Islenebilirlik, malzemeyi istenilen kivamda, istenilen iiniformlukta, sikistirma ile kolayca
yerlestirebilmektir. Bu 6zellik, agrega graniilometrisi, asfalt ¢imentosu orani, en biiyiik
dane boyutu, danelerin sekli ve agreganin ylizey dokusu ile ¢ok yakindan ilgili olmaktadir
(Umar 1985).

3.5.2.5 Fleksibilite (Esneklik)

Yolun alt tabakasindaki ¢okmelerden, kaplama tabakalarina gecgebilecek deformasyona

catlamadan kars1 koyabilme yetenegidir (Umar 1985).

3.5.2.6 Yorulma mukavemeti

Kaplamanin ¢ekme mukavemetinin altinda etki eden trafik ytiklerinin tekerriir sayisina

karsilik gelen mukavemet degeridir (Umar 1985).

3.5.2.7 Kaymaya kars1 direng

Beton asfalt kaplama yiizeyinin, siirtiinme etkisiyle araclarin gilivenli bir sekilde
durmasin1 ve hareket etmesini saglamasi bu diren¢ degerine baghdir. Bu 6zellik

kaplamanin yiizey dokusu kadar beton asfalt karisimdaki asfalt ¢imentosu ve karigimin

bosluk orani ile ilgilidir (Umar 1985).
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3528 Rijitlik

Rijitlik modiilii, elastik malzemelerin elastikiyet modiiliiniin yaninda 1s1 ve yiikleme

hizina da bagli olmaktadir (Umar 1985).

3.6 BITUMLU SICAK KARISIM DENEYLERI

3.6.1 Agrega Deneyleri

3.6.1.1 Elek analizi deneyi

Bitiimlii kaplamalarda kullanilacak agregalarin, dane boyutu dagilimmi bulmak icin
asagida acikliklar1 verilen kare delikli elekler kullanilmaktadir. Tablo 3.2°de elek
acikliklar1 verilmistir. Bu deney ile ilgili standartlar ASTM C136 ve ASTM C117°de
belirlenmistir (Orhan 2012).

Deney, agreganin dane boyutu dagiliminin bulunmasi amaciyla yapilir. Deney sonucu

bulunan gradasyon siniflandirmada, gradasyonun sartnameye uygunlugunun kontroliinde

ve agrega karisim oranlarinin hesabinda kullanilir (Orhan 2012).

26



Tablo 3.2: Agrega elek acikhig:

Elek Acikhig:
mm inch
37,5 11/2
25 1

19,1 3/4
12,7 1/2
9,52 3/8
4,75 No.4

2 No.10
0,42 No.40
0,177 No.80
0,075 No.200

Kaynak: Orhan 2012.

Deney numunesi, agreganin maksimum dane boyutuna gore asagida verilen miktarlarda
temsili olarak dortleme metodu ya da bolgeg ile alinir ve 110°C £ 5°C’ lik sicakliktaki

etiivde ya da havada kurutulur. Dane boyutlari i¢in Tablo 3.3’e bakilabilir (Orhan 2012).

Tablo 3.3: Agrega dane boyutu

Normal Maksimum Boyut Deney Numunesi Agirhgi, min.
(mm, inc) (kg)
4.75 (No.4) 0.50
9.5 (3/8) 1
12.5 (1/2) 2
19.0 (3/4) 5
25.0 (1) 10
37.5(11/2) 15

Kaynak: Orhan 2012.
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Kurutulmus numune tartildiktan sonra No.200 elekten yikanir (elek yipranmasin diye
tizerine No.80 ya da No.40 elek yerlestirilir). Yikanan numune 110° C £ 5°C’ lik etiivde
kurutulur. Malzemenin yiizde 100*lin gectigi eleklerden baglamak tizere alt eleklerden
ayr1 ayri elenir. Her elek {izerinde kalanlar kiimiilatif (toplu olarak) tartilir. Tartimlar elek
analizi formuna gegilir. Rutubeti giderilmis numune agirhigi kullanilarak her elek

tizerinde kalan miktarlarin ylizdesi ve daha sonra ylizde gegen miktarlar1 hesaplanir

(Orhan 2012).

3.6.1.2 Los Angeles asinma deneyi

Los Angeles Asinma deneyi, darbelenme ve asindirma etkisiyle agrega danelerinde
olusan aginmanin bulunmasini saglar. Bu deneyle dane boyutu 75 m’den kiiciik olan iri
agregalarin Los Angeles asinma makinesi ile asinmaya karsit mukavemeti bulunur.
Deneyde ici bos, iki ucu kapali bir silindir seklinde olan makine igerisine agrega ile
birlikte metal asindirict kiireler konularak, makine belirli bir hizla, belirli bir devirde
calistirilir. Sonugta, metal kiirelerin iizerine diigmesi sonucu asinan malzemenin deney
basinda alinan malzemeye gore agirlikga yiizdesi asinma kayb1 olarak verilir. Bu deney
ile ilgili standartlar ASTM C131, AASHTO T96 ve TS EN 1097-2’de belirlenmistir
(Orhan 2012).

3.6.1.3 Hava tesirlerine karsi dayanim deneyi (Donma deneyi)

Bu deney, uzun zaman hava tesirleri altinda kalan agregalarin donma ve ¢oziilmeye karsi
mukavemetlerinin Ol¢lilmesinde kullanilan c¢abuklastirilmis bir deneydir. Deneyde
Na2S04 ve MgS04 ¢ozeltileri kullanilabilir. Deney 4.75 mm iizerinde kalan agregaya, 5
donma-¢oziilme periyodu olarak uygulanir ve bu islemler sonunda olusan kayip yiizdesi
hesaplanir. Agrega lizerinde olusturulan etki, dogada olan yaklasik 500 donma ve
¢ozililme olayma denktir. Bu deney ile ilgili standartlar AASHTO T104, TS EN 1367-
1°de belirlenmistir (Orhan 2012).
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3.6.1.4 Yassihik indeksi deneyi

Kalinlig1, nominal boyutunun 0,6’sindan daha kii¢iik olan agrega danelerinin yassi olarak
tanimlanmasina dayanan bir metottur. Agrega numunelerinin yassilik indeksi, belirli
acikliklar1 olan bir sablon kullanarak ayrilan yasst danelerin agirliginin, toplam numune
agirligina oraninin yiizdesi olarak ifade edilir. Bu deney ile ilgili standartlar BS 812’de
belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.1.5 Cilalanma deneyi

Bu deney, agreganin, trafik altinda siirtiinme ile asindirildiginda ne dereceye kadar
cilalanacagi belirlenmek amaciyla yapilir. Laboratuarda yol yiizeyindekine benzer
kosullar olusturularak, agreganin cilalanma degeri tayin edilir. Deneyde 10 mm’ lik BS
eleginde gecip 10-14 mm’ lik yassilik eleginde kalan agrega kullanilir. Bu agregalardan
briketler hazirlanarak, cilalandirma makinesinde hizlandirilmis asinmaya maruz birakilir.

Daha sonra siirtiinme aleti ile cilalanma degeri 6lgiiliir (Orhan 2012).

Sert ve piriizlii agregalarda, (bazalt, granit, v.b) cilalanma degeri yiiksektir. Cok sert
olmayan ve piirlizliiligli az olan agregalarda (kalker gibi) cilalanma degeri diisiiktiir.
Cilalanma degeri yliksek agregalar ile yapilan kaplamanin piiriizliligli ve buna baglh
olarak kaymaya kars1 direnci fazladir. Ancak kaymaya kars1 direng gradasyona ve karigim
tipine de baglidir. Bu deney ile ilgili standartlar TS EN 1097-8’de belirlenmistir (Orhan
2012).

3.6.1.6 Vialit yontemi ile yapisma deneyi
Deneyin amaci, agrega ile bitiimlii baglayic1 arasindaki yapismanin su etkisi altinda
azalmasmin bulunmasidir. Deney genellikle sathi kaplama yapiminda kullanilacak

micirlara yapilir. Bu deney ile ilgili standartlar KTS Kisim 403 Ek-B’de belirlenmistir
(Orhan 2012).
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3.6.1.7 Soyulma Mukavemeti Deneyi

Soyulma deneyinde, su ve sicaklik etkisiyle agrega bitiim adezyonundaki azalma
belirlenir. Soyulma miktari, kullanilan agrega cinsine (kalker, bazalt, gibi) ve bitiimli
baglayici tipine baglhidir. Soyulma mukavemeti diisiik agregalarda, kullanilacak asfalt
cimentosuna katki maddeleri deneyle belirlenen oranda katilarak, soyulma mukavemeti
artirilir. Ayn1 agrega ile mensei farkli, fakat ayn1 asfalt sinifinda (Ornegi; AC 60/70 pen)
yer alan asfalt ¢imentolar1 ile deney yapildiginda dahi soyulma miktar1 degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle, uygulama sirasinda santiyeye gelen her parti bitimlii
baglayici ile soyulma deneyi yapilmali ve soyulma mukavemeti artirict katki maddesi
gerekip gerekmedigi ve gerekli ise oran1 dogru olarak belirlenmelidir. Bu deney ile ilgili
standartlar KTS Kisim 403 Ek-A’da belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.1.8 Ozgiil agirlik ve absorpisyon deneyi

Bu deney ile ilgili standartlar ASTM C127 ve TS EN 1097-6"da belirlenmistir. Agreganin
ozgiil agirligi, o agreganin birim hacimdeki agirliginin, ayni hacimde ve 25°C’ deki suyun
agirligina oranidir. Danenin, hacim tanimlamasina bagl olarak, {i¢ tane 6zgiil agirlik tiirii

vardir (Orhan 2012):

a.  Zahiri Ozgiil Agirlik (Gsa):Belirli bir sicaklikta agreganin gecirimsiz bosluklarimi
iceren birim hacminin havadaki agirliginin, ayni sicaklikta ve ayni hacimdeki

havasi1 alinmis destile suyun agirligina oranidir.

b.  Hacim Ozgiill Agirligi (Gsb): Belirli bir sicaklikta agreganin gegirgen olan ve
olmayan bosluklarini igeren birim hacminin havadaki aagirliginin, ayni sicaklik ve
hacminin havadaki agirliginin, aym sicaklikta ve ayni hacimdeki havasi alinmig

destile suyun agirligina oranidir.

c.  Efektif Ozgiil Agirlik (Gse): Belirli bir sicaklikta agreganin asfalt gegirimli

bosluklar1 hari¢ gecirimli ve gecirimsiz bosluklarinin igeren birim hacminin
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havadaki agirliginin, ayni sicaklik ve hacimdeki havasi alinmis destile suyun

agirligina oranidir (Orhan 2012).

Sikistirilmis kaplamanin, hava boslugu hesabinda efektif 6zgiil agirlik, agrega tarafindan

absorbe edilen asfalt miktarini dikkate alinarak bulunan, kullanilir (Orhan 2012).

Belirlenen karigim gradasyonuna uygun olarak hazirlanan numuneler {lizerinde kaba

agrega hacim ve zahiri 6zgiil agirlik, ince agrega hacim ve zahiri 6zgiil agirlik ile

absorbsiyonu ve filler zahiri 6zgiil agirhigi deneylerle bulunur. Kaba, ince ve filler

malzemenin 6zgiil agirliklar kullanilarak, agrega karisiminin 6zgiil agirliklar asagidaki

formiillerden hesaplanir (Orhan 2012).

%K +%I+%F
%K %l %F
Gkb+ﬁ+cfa

Gsb =

%K +%I+%F
%K . %Il , %F
Gka+Gia+Gfa

Gsa =

Gsb = Agrega karisiminin hacim 6zgiil agirligt

Gsa = Karisimin Zahiri 6zgiil agirlig
%K, %I, %F = Agregalarin agirlikca yiizdeleri
Gkb, Gib = Agregalarin hacim ozgiil agwrliklart
Gka, Gia, Gfa = Agregalarin Zahiri 6zgiil agirliklar

Agrega efektif 6zgiil agirlik ise iki sekilde belirlenir.

a.  Agrega 6zgiil agirliklart kullanilarak bulunmasi

Gsb+Gsa

Gef = >

Gef = Agrega efektif 6zgiil agirlig
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b.  Bitiimli karigimin maksimum teorik 6zgiil agirlik deneyi ile bulunmasi (Orhan

2012).

Beklenilen optimum bitiim yiizdesinden hazirlanan karisimin maksimum teorik 6zgiil
agirligt (bosluksuz) deneyle belirlenir ve efektif 6zgiil agirlik agagidaki sekilde hesaplanir
(Orhan 2012).

100

Gef = toorwa wa (3.4)
Dt Gb
Dt = Karigimin maksimum teorik ozgiil agirligi
Wa = Agreganin yiizdesi olarak bitiim miktart
Gb = Bitiim 6zgiil agirlig

3.6.2 Bitiimlii Baglayicillara Uygulanan Deneyler

3.6.2.1 Penetrasyon deneyi

Bitiimlii baglayicinin sertlik veya kivamliklart TS EN 1426 ve ASTM D5 belirtilen
standartlara gore belirlenir. Standard bir ignenin belirli bir yiik (100g) altinda belirli bir
siire (5sn) asfalt cimentosu i¢ine dikey olarak battigi mesafe 0,1mm cinsinden bulunur.
Penetrasyon degeri kivamlilikla ters orantilidir. Penetrasyon yiikseldikce bitiim yumusar.

Kivamlilik artik¢a bitiim sertlesir (Orhan 2012).

3.6.2.2 Yumusama noktasi deneyi

Bitiimlii baglayicinin sicakliga karst duyarhiligini 6lgmek i¢in (hangi sicaklikta bitiimiin
akmaya basladig1) yiiziik-bilya yontemi ile yumusama noktasi olarak ifade edilen
sicakligi belirlenir. Yumusama noktasi ¢ok yiiksek bitlimlerin viskozitesinde yiiksek
oldugundan, sicak karisim yapim sicakliklart da yiiksek olmaktadir. Bu deney ile ilgili
standartlar TS EN 1427 ve ASTM D36’da belirlenmistir (Orhan 2012).
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3.6.2.3 Kuvvet dlciimlii diiktilite deneyi

Diiktilitenin kelime anlam1 uzama veya ¢ekebilme demektir. Bitiimlii baglayicinin diistik
sicaklikta (25°C, 13°C, 7°C gibi) kohezyondan olusan (Cohesive) dayanimi diiktilite ile
belirlenir. Belirlenen sicakliktaki su banyosu igerisinde 50mm/dk hiz ile bitiim ¢ekilerek
kopma anindaki uzama miktar1 cm olarak bulunur ve yiik uzama egrisinde deformasyon
enerjisi hesaplanir. Bu deney ile ilgili standartlar TS EN 12589°da belirlenmistir (Orhan
2012).

3.6.2.4 Trikloretilende ¢oziiniirliik

Deney, i¢erisinde mineral madde bulunmayan ya da ¢ok az bulunan bitiimlii baglayicinin
(trikloretilen, karbon siilflir, benzen gibi) organik ¢oziiciiler sayesinde ¢oziiniirligiinii
belirlemek i¢in yapilir. Bitiimlerin trikloretilende en az % 99 ¢oziilmesi gerekir. Bu deney

ile ilgili standartlar TS EN 12592°de belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.5 Ince film halinde 1s1tma deneyi (TFOT)

Deneyde, karisim hazirlama, serme-sikistirma sirasinda bitlimlii baglayicida olusan
yaglanma Orneklenir. Deneyin iki amaci vardir: yaslanmis bitiim iizerinde fiziksel
deneyler yapilir ve sonrasinda islem sirasinda asfalta olusan kiitle kayb1 belirlenir.
Bitiimiin yaslanmasinda dolayr bir kiitle kaybi olusur ancak bazi asfaltlarda okside
tirlinler olusumundan dolay1 bir agirlik artisi da s6z konusudur. Bu deney ile ilgili
standartlar TS EN 12607-2 ve TS EN 12607-1’de belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.6 Basinch yaslandirma kabi (PAV)
Deneyde, RTFOT deneyinden ¢ikan numuneler her birine 50 gr olacak sekilde numune
kaplarina konur. Numune kaplar1 10 adet numune kab1 alabilen rafli numune tastyiciya

yerlestirilir. Sonra basingli yaslandirma kabina alinarak 2,2 MPa basing altinda 100°C’

de 20 saat siire ile yaslandirilir. Boylece kaplamanin hizmet sirasinda karsilagsacagi
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yaslanma etkileri yansitilmis olur. Bu deney ile ilgili standartlar ve AASHTO R 28’de
belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.7 Parlama noktasi deneyi

Parlama noktasi, bir maddenin buharinin alev temasinda gegici olarak parladigi fakat
yanmaya devam etmedigi en diislik sicaklik olarak tanimlanir. Parlama noktasi, bitlimli
baglayicinin uygulama sirasinda 1sitilirken meydana gelebilecek herhangi bir tutusma ve
alev alma riskini 6nlemek bakiminda 6nemlidir. Parlama noktasi, asfalt ¢imentolar1 ve
SC siv1 petrol asfaltlarinda Cleveland Agik Kabi ile, MC ve RC siv1 petrol asfaltlarinda
Tagliabue Kapali Kabi (15-74°C araligi i¢in) ile belirlenmektedir. Bu deney ile ilgili
standartlar TS EN ISO 2592 ve TS 1171’de belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.8 Ozgiil agirhik deneyi

Bitlimlii malzemenin 6zgiil agirlig1 25°C sicakliktaki, hacminin havadaki agirliginin aynm
sicaklik ve ayn1 hacimdeki havasi alinmig destile suyun agirligina oranidir. Genellikle
piknometre yontemi ile 6zgiil agirlik belirlenir. Bu deney ile ilgili standartlar TS 1087°de
belirlenmigtir (Orhan 2012).

3.6.2.9 Viskozite

Viskozite asfaltin kivamlilig: ile ilgili ve akmaya kars1 olan direncin bir 6lgiistidiir.
Kivamlilik artik¢a yani asfalt yari-kati hale yaklastikca viskozite degeri yiikselir.
Viskozite deneyinin amaci, asfaltlarin uygulama sirasinda 1sitildiklar sicaklik sinirlari

igcerisindeki akma 6zelligini tayin etmektedir (Orhan 2012).

Saybolt-furol viskozite sivi petrol asfaltlar1 ve Bitiim emiilsiyonlar1 igin kullanilir.
Bitlimlerin, pompalama ve doldurma, bosaltma sirasindaki akma 6zelligini belirlemek
icin Brookfield Viskozimetre aleti kullanilir. Ayrica ayni aletle sicak karisimlarin
karistirma ve sikistirma sicakliklarinda viskoziteye bagli olarak bulunur. Asfaltin

viskozitesinin 170+20 santistok oldugu sicaklik karigtirma sicakligi ve viskozitesinin
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280430 santistok oldugu sicaklik sikistirma sicakligi olarak belirlenir. Bu deney ile ilgili
standartlar TS 117°de belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.10 Destilasyon, buharlastirma kalintisi

S1v1 petrol asfaltlari ve asfalt emiilsiyonlarinda, asfalt cimentosu miktarini belirlemek i¢in
farkli yontemler ile destilasyon ve buharlastirma yapilir. Bu deney ile ilgili standartlar TS
122 ve TS 132’de belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.11 Bitiim emiilsiyonlarinda ¢cokme (5 giinliik)

Deney, Bitiim emiilsiyonu depolandigi zaman olusabilecek ayrismay1 belirlemek i¢in
yapilir. Meziir igerisinde oda sicakliginda 5 giin bekletilen emiilsiyonun alt ve {ist
kismindan 6rnek alinarak asfalt kalintt miktarlari belirlenir. Alt ve {ist arasindaki fark
yiizde 5’den az olmalidir. Emiilsiyon depolanmadan kullanilacaksa bu deney

yapilmayabilir. Bu deney ile ilgili standartlar TS 132°de belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.12 Modifiye bitiimlerde depolama stabilitesi

Modifiye bitiimler depolandiginda polimer-bitiim ayrigmasinin olup olmadigim
belirlemek i¢in uygulanan bir deneydir. Modifiye bitiim 3 giin 180°C” de meziir icerisinde
bekletilir ve daha sonra iist ve alt kissmdan Ornek alinarak yumusama noktasi ve
penetrasyon deneyleri yapilarak fark olup olmadigina bakilir. Bu deney ile ilgili
standartlar TS EN 13399°da belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.13 Fraas kirilma noktasi deneyi

Bitlimiin diisiik sicakliktaki davranigi belirlemek i¢in yapilan bir deneydir. Deneyde,
bitiimiin kritik sertlige (stiffness) ulastig1 ve kirildig1 sicaklik (-30°C” ye kadar) belirlenir.
Bitiime ve modifiye bitiimlere yapilabilen deneylerdir. Ozellikle soguk bdlgelerde
kullanilacak bitiimleri belirlemede kullanilmaktadir. Bu deney ile ilgili standartlar TS EN
12593’te belirlenmistir (Orhan 2012).
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3.6.2.14 Elastik geri donme deneyi

Deneyde, diiktilite aleti kullanilarak istenilen sicaklikta (25°C) bitimiin elastik geri
donmesi, geri donen elastik deformasyon, belirlenir. Deney, genellikle elastomerik
modifiye bitiimlere uygulanir, ancak diger bitiimlere de uygulandigindan az miktarda geri
dénme bulunur. Modifiye bitiim sartnamesine gore elastomerik modifiye bitiimlerde
elastik geri donme min. Yiizde 60 olmalidir. Bu deney ile ilgili standartlar TS EN
13398’de belirlenmistir (Orhan 2012).

3.6.2.15 DSR ile kompleks kesme modiilii ve faz acis1 tayini deneyi

Bitlimiin davranisi, hem yiikleme zamanina hem de sicakliga bagl oldugu i¢in ideal
deney her iki faktorii de igermelidir. Dinamik Kesme Reometresi (DSR) bitimli
baglayicilarin zamana bagl orta ve yiiksek sicakliklarda reolojik 6zellikleri (kompleks

kesme modiilii ve faz agis1) belirlenmektedir (Orhan 2012).

DSR, bitiimiin viskoz ve elastik davranigini belirlemek amaciyla kompleks kesme
modiili(G*) ve faz agisini(d) dlger. G* malzeme kesme gerilmesine maruz birakildiginda
deformasyona kars1 gosterdigi direnctir. Iki bilesenden olusur: elastik(geri doniisiimlii)
ve viskoz (geri doniisiimsiiz). 6 ise geri doniisiimlii ve geri doniisiimsiiz deformasyonlarin
goreli miktaridir. G* ve § degerleri deney sicakligina ve yiiklemenin frekansina baghdir.
Bu deney ile ilgili standartlar TS EN 14770 ve AASHTO T315’de belirlenmistir (Orhan
2012).

3.6.2.16 BBR ile egilme-siinme rijitliginin tayini deneyi
Kiris Egme Reometresi (BBR), bitiimiin diigiik sicakliklardaki davranigini belirlemek
amactyla yapilir. BBR basit olarak baglayicinin belirli bir sicaklikta ve sabit bir yiik

altinda ne miktarda siinme veya defleksiyona maruz kaldigini gosterir. Bu deney ile ilgili

standartlar TS EN 14771 ve AASHTO T313’te belirlenmistir (Orhan 2012).
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3.6.3 Marshall Metodu ile Bitiimlii Sicak Karisim Dizaym

Agregalarin kurutulmasi ve iyi bir karistirma ve islenebilirlik i¢in 1sitilmasi, asfalt
¢imentosunun ise uygun bir akiciliga gelmesi amaciyla 1sitilmasindan sonra, agrega ve
bitlimiin bir tesiste karistirtlmasi ile hazirlanan karisimlara bitiimlii sicak karisim (BSK)

denilmektedir (Orhan 2012).

Asfalt kaplamalarin karisim dizayninin amaglari; saglam (durabil) bir iistyap: elde etmek
icin gerekli bitiim miktarini belirlemek, trafik yiikleri altinda deformasyon gostermeyecek
yeterli dayanimi olusturmak, sikistirilmis tabakada, trafik altinda olusabilecek ¢ok az
miktarda sikismaya; kusma, akma ve stabilite diisiikliigii olmadan saglayacak, ancak
tabakanin i¢inde rutubet ve fazla hava barindirmayacak Olciide boslugu saglamak,
segregasyona olmadan uygun serimi saglayacak bir islenebilirligine sahip ekonomik bir

karisim ve agrega gradasyonunun belirlenmesi seklindedir (Orhan 2012).

3.6.3.1 Marshall karisim dizayninin asamalari

I. Agrega gruplarinin yas metoda gore elek analizinin yapilmasi ve santiye sonuglari
ile karsilastirilarak dizayn esas gradasyonlarin belirlenmesi
ii. Agrega karigim oranlarinin ve karigim gradasyonunun ilgili, sartname gradasyon
limitleri i¢erisinde kalacak sekilde, hesaplanmasi
lii.  Agrega 6zgiil agirliklar: ve briket agregasi tartimi igin gerekli hesaplarin yapilmasi
Iv. Karisim gradasyonunda hazirlanan agregalar iizerinde kaba ve ince 6zgiil agirlik
deneyleri ile filler zahiri 6zgiil agirlik deneyinin yapilmasi
V. Beklenen optimum bitiim ile optimum bitiimiin +£0.5 ve +1.0 bitlim degerlerinde,
her bitiim yiizdesi igin en az 3 briket olmak iizere, sartnameye gore, 2x75 ya da
2x50 darbe uygulanarak briketlerin sikistirilmasi
vi.  Karisimin maksimum teorik 6zgiil agirlik deneyi igin, beklenen optimum bitiim
yiizdesinde, iki numune hazirlanmasi ve deneyin yapilmasi
vii.  Briketlerin yiiksekliklerinin 6l¢iilmesi
viii.  Briketlerin hacim 6zgiil agirliklarinin belirlenmesi

iX.  Briketler iizerinde Marshall stabilite ve Akma deneyinin yapilmasi
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X. Marshall formuna islenen tiim deney ve 6l¢lim sonuglarina gore, her bitiim yiizdesi
icin briketlerin ortalama yiikseklikleri, Dp’ler (pratik yogunluk) hesaplandiktan
sonra, Dt (teorik ozgiill agirhk), Vh (hava boslugu), VMA (agregalar arasi
bosluk), Vf (asfaltla dolu bosluk),briket yiiksekligine gore diizeltilmis stabilite ve
ortalama stabilite ve akma degerleri hesaplanir. Asagidaki grafikler ¢izilir (Orhan

2012).
a.  Bitiim yiizdesi - Dp
b.  Bitiim yiizdesi - Stabilite
c.  Bitiim yiizdesi - Akma
d.  Bitiim yiizdesi - Bosluk
e.  Bitiim ylizdesi - VMA

f.  Bitiim yiizdesi - Vf

Optimum bitlim yiizdesi belirlenirken, genellikle bosluk degeri g6z 6niinde bulundurulur.

I.  Asmma tabakasi i¢in yiizde 4 bosluk
Ii. Binder tabakasi i¢in yiizde 4 - yiizde 5 bosluk
iii.  Bitiimlii temel tabakasi i¢in yiizde 5 - yiizde 6 bosluk

Bosluk esas alinarak diger degerlerin sartname kriterlerine uygun olup olmadigina bakilir.
Karigimin kullanilacagi bolgenin iklim kosullarinda g6z 6niinde bulundurularak bitiim
miktar1 belirlenir. Soguk bolgelerde, durabilite ve diisiik sicaklik catlaklarina karsi
dayanikli bir tabaka olusturmak icin bitimii daha zengin fakat kusma meydana
getirmeyecek karigimlar, sicak bolgeler i¢in plastik deformasyonu azaltacak ancak yeterli

durabiliteyi saglayacak karisimlar olusturulmalidir (Orhan 2012).

Ayrica ylizey tabakasi olan asfalt betonu aginma tabakasinda piirtizliiligt artirmak ve
kaplamay1 kaymaya kars1 direncli hale getirmek icin; sert ve piiriizlii agrega kullanima,
karisim gradasyonunda orta malzemeyi artirarak bir miktar kesiklilik ve ekonomik

kosullarda g6z oniinde bulundurularak, tercih edilmelidir (Orhan 2012).

38



3.6.3.2 Agrega karisim oran ve gradasyonunun belirlenmesi

Bitlimlii sicak karisim tabakalarinin yapiminda kullanilacak agrega en az ii¢ ayr1 dane
grubunun (kaba, orta, ince) karisimindan olusmalidir. Konkasorde, agrega gruplarinin
kirimlari, agreganin kullanilacagi tabakanin gradasyonunu saglayacak sekilde
yapilmalidir. Uretilen agregalar ile uygun karisim gradasyonunun elde edilip
edilmeyecegini belirlemek icin, iiretime baslandig1 giinden, agrega karisim oranlariin
hesabinin yapilmasi gereklidir. U¢ ya da daha fazla agrega grubunun istenilen sartname
gradasyonunu verecek sekilde karistirilmasi igin gereken oranlar degisik metotlarla
belirlenebilmektedir. Laboratuvarda genellikle deneme-yanilma metodu kullanilmaktadir
(Orhan 2012).

3.6.3.3 Bitiim miktar tayini (ASTM D2172)

Bitlimlii karisimlarda bitiim miktarinin tayini su amaglar icin yapilir; imalat sirasinda,
karisimdaki bitiimiin dizayn degerine uygun verilip verilmedigini belirlemek, karisimdaki
agrega gradasyonunu belirlemek, bozulmus kaplamlardan alinan karotlar iizerinde, bitiim
miktar1 ve gradasyon belirleyerek, kaplamanin muhtemel bozulma sebeplerini aragtirmak.
Karisimdan ya da kaplamadan alinan numune, spatula veya kiiclik bir kiirek ile
ayristirilabilecek kadar yumusak degilse bir tepsiye konarak yumusamasi i¢in 110+5°C
etiivde bekletilir (Orhan 2012).

Santrifiijlii ya da 1siticili cam ekstraktiir aleti kullanilarak deney yapilabilir. Santrifiijlii
ekstraktor ile deney daha kisa zamanda bitmekte ancak filler kayb1 yiiksek olmaktadir.
Isiticili cam ekstraktor ile deney yaklasik 2-4 saat siirmekte ancak filler kayb1 daha az

olmaktadir (Orhan 2012).

Ayrica, Asfalt analizator cihazi ile TS EN 12697-1 deney standardina gore bitiim miktari,
hi¢ filler kayb1 olmadan belirlenebilmekte ve deneyden c¢ikan bitiim-etilen karigimi
alinarak, Doner Buharlastirict aleti kullanilarak TS EN 12697-3 deney standardina gore
bitiimlii baglayict geri kazanilmakta ve iizerinde istenilen deneyler yapilabilmektedir

(Orhan 2012).
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Bitiim yiizdesi tayini deneyinin, yaygin olarak kullanilan cam ekstraktor ile yapilist

asagida Ozetlenmistir.

Karisimin Dmaks’ na gore uygun miktarda malzeme filtre kagidi yerlestirilmis tel sepet
icine konulur. Cam silindire ayristirici, trikloretilen, seviyesi tel sepetin koni ucundan
asagida olacak miktarda konulur. Tel sepet cam silindire yerlestirilir. Yogunlastirici cam
silindirin iizerine yerlestirilir ve yogunlastirici i¢inden stirekli soguk su gegmesi saglanir.
Cam silindirin altinda bulunan 1siticinin sicaklifi, ayristirict yavasga kaynayacak ve
yogunlastiricidan sepet igine diizenli bir akis saglanacak sekilde ayarlanir. Etilen
kaynamaya basladiginda buharlasan kismi {isteki soguk yogunlastiriciya g¢arparak
yogunlasir ve karisimin iistiine damlamaya baslar ve karisimin i¢indeki bitiimii ayristirir.
Sepetin alt konik ucundan etilenin rengi, agik kehribar, goriinene kadar isleme devam
edilir. Daha sonra bitiimii alinmis agrega tel sepetten ¢ikartilarak etileni ugmasi i¢in oda
sicakliginda bir siire bekletildikten sonra 110+5°C’ lik etiivde sabit agirhiga kadar
kurutulur. Daha sonra karigim ve agrega agirhiginda, bitliim miktar1 hesaplanir.
Gradasyonun belirlenmesi isteniyorsa, deneyden ¢ikan agreganin elek analizi yapilir.
Agregay1 yikama sirasinda, ince danelerin ylizmemesi i¢in, bir miktar, ¢ok kopilirme

olusturmayacak, sivi bulasik deterjani kullanilir (Orhan 2012).

Bitlim yiizdesi tayini sirasinda, karisimdaki bir miktar filler malzemesi etilen ve bitiimle
birlikte filtre kdgidindan siiziiliir. Bu nedenle, bitliim miktar1 ve agrega gradasyonu
hesaplanirken filler kaybinin dikkate alinmasi gerekir, Filler kayb1 her farkli karigim,
filtre kagid1 ve ekstraktor i¢in 6nceden belirlenmelidir (Orhan 2012).

3.6.4 Tas Mastik Asfalt (SMA) Karisim
Tas Mastik Asfalt (SMA) 1960’ 11 yillarin sonunda Almanya’ da c¢ivili kar lastiklerinin
olusturdugu plastik deformasyonlara kars1 koymak amaciyla gelistirilmis bir karisim

tipidir. Bugiin SMA Avrupa iilkeleri ile Japonya ve ABD*“de de kullanilmaktadir (Orhan
2012).
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SMA, iri agregadan olusmus bir iskelet ile bosluklar1 dolduran ince agrega filler-bitiim
harcinin (mastik harg) karisimidir. Kaba agrega yliksek dane temasi ve i¢ kenetlenme ile
trafik yiiklerini tagir. Mastik harg ise bosluklar1 doldurarak yiiksek bitiim oran1 nedeniyle
durabiliteyi artirir. SMA karisimina, bitim orani1 yiiksek oldugundan, bitim ve
bitliim+fillerin karisimdan stiziilmesini 6nlemek i¢in, elyaf ilave edilir. SMA yapiminda
fiber kullanimi bitim miktarin1 artirmakta, durabiliteyi yiikseltmekte ve plastik
deformasyonlara kars1 dayanimi artirmaktadir. SMA yapiminin amaglari; ylksek hava
sicakliklar1 ve agir dingil yiikleri nedeniyle olusan tekerlek izinde oluklagma seklindeki
plastik deformasyonlara karsi dayanimi artirmak, diisitk sicaklikli catlaklarini
geciktirmek, agrega soyulmasina oOnlemek, kesikli gradasyon nedeniyle, yiizey
plriizliliigiinii artirmak olarak sayilabilir. SMA yapiminda modifiye bitiim
kullanildiginda 6zellikleri daha da artirilmis olur. Sekil 3.8” de asfalt betonu aginma ve

SMA gradasyonlar1 karsilastirilmistir (Orhan 2012).

Sekil 3.8: Asfalt betonu asinma ve SMA gradasyonlarinin karsilastirmasi
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Kaynak: Orhan 2012.

3.6.5 Tsyeri Karisim Formiilii

Konkasorde tiretilen her boyut agregadan giinliik olarak numuneler alinarak yas elek
analizi ile gradasyon belirlenir. Plentte karigim tiretilmeye baslandiginda plent ayarlarini
yapabilmek icin, soguk silolardan numuneler alinarak gerekli oranlarin saglanip
saglanmadig1 kontrol edilir. Sicak silolardan numune alinarak gradasyon belirlenir ve
sicak silo oranlar1 hesaplanir. Karigim dizayninda verilen oranlar soguk silo oranlaridir

(Orhan 2012).
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3.6.5.1 Isyeri karisim formiiliiniin (IKF) belirlenmesi

Isyeri karisim formiilii, laboratuvar karisim dizaynina gére plentin ayarlanmasindan sonra

tiretilen karisimin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ve sikisma kontroliine esas olarak

yogunlugunun tespitini kapsar. IKF hazirlanma asamalar1 asagidaki gibidir (Orhan 2012).

Vi.

Vii.

viii.

Dizayn raporunda belirlenen karisim oranlarina gore soguk silo ayarlari yapilir.
Soguk silolardan ve banttan numuneler alinarak, gradasyona bakilir.

Sicak silolardan numuneler alinarak dizayn karisim gradasyonuna uygun sicak silo
karigim oranlari belirlenir.

Dizayn raporunda belirtilen optimum Bitiim ile karigim hazirlanir.

Karisimdan numune alinarak 6 adet Marshall briketi hazirlanir.

Briketler iizerinde Hacim Ozgiil Agirlik (Dp) ve Stabilite, Akma deneyleri yapilir.
Hazirlanan 6 adet briketin yogunluklarinin (Dp) ortalamasi alinir. Her bir briketin
yogunlugu, ortalama yogunluktan 0.015 farkli ise bu degerler atilarak ortalama
yogunluk (Dp) hesaplanir. Atilan deger 2’den fazla ise tekrar 6 briket hazirlanir.
Briketlerin, bosluk (Vh), agregalar arasi bosluk (VMA), asfaltla dolu bosluk (Vf)
degerleri hesaplanir.

Stabilite, Akma, Vh, VMA ve Vf degerlerinin sartnamede belirtilen dizayn
kriterlerine uygun olmas1 gerekir (Degil ise, sebep arastirilir, gerekli ise dizayn
yenilenir).

Briketleri Dp ortalamalar1 alinarak isyeri karisim yogunlugu belirlenir. Bu deger

stkisma kontroliinde kullanilir (Orhan 2012).

3.6.5.2 Karisimin uygunlugunun ve yapiminin kontrolii

BSK yapiminda, iretilen agreganin giinlilkk olarak gradasyon kontrolii, gerek

duyuldugunda agreganin Asinma, donma, 6zgiil agirlik ve absorpsiyon, yassilik, kil

topaklar1 ve ufalanabilir dane, metilen mavisi, likit limit, plastik limit degerlerine

bakilmalidir. Bu degerlerdeki degisimler karisim dizayn degerlerini az, bazi hallerde ¢cok

fazla etkileyebilir. Dizayn tekrar1 gerekebilir. BSK imalatinin ve yapiminin kontrolii ile

ilgili tablo asagida verilmektedir. (Bkz. Tablo 3.4)
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Tablo 3.4: BSK Kkalite kontrolii

Amaa Deney Adi Sikhay, kriteri Degerlendirme
Malzeme Kaba Max. 200 m*de 10 adet elek analizi
hazirlanmasi Elek t Max. 300 m’de (BT)  |ortalamasma gore
sirasinda analizi fnce Max. 100 m*'de dizayn gradasyonu
gradasyon tespiti (A+B+BT) hazirlanur.

Konkasir kirimimi

Min. 400 m°"de bir

Karisumin fiziksel

Stabilite. Akma

kontral etmek Elek analizi Min. 500 m"de bir(BT) Dizayn ile karsilasturilir.
Gradasyon, Sicak silo
Sicak silo oranlari ve karisim
gradasyon Elek analizi Her giin bir kez gradasyonunun IKF'ne
kontrolu uygun olup olmadigma
bakilir.
Briket hazirlama, Dp,

Sonuglarin dizayn ve

Segregasyon olup
olmadigimn tespiti

serimden sonra numune
alinarak bitiim %’s1
tayim ve ¢ikan
agreganin elek analizi

Min. giinde 1ki kez.

Ezel?}cl;zrunn deneylert ve Vh, V{, Min. ginde tki kez is]l;tlnagl:le;l; E;,E:llﬂ olup
onfrom VMA hesaplari 5 '
Finiser arkasindan

Karisum gradasyonuna
uygun olup olmadigy
belirlenur.

Tabakanin sikisma

Karot alimi

Sikismanin yeterli olup

kontrolu olmadig1 belirlemur.
Min.250 t’da bir —
- ) , Ustyapi projesinde
Sikisma 1¢in alinan min. 500 t'da bir. (BT) t} L PrE) .
- : : verilen kalmhgmm +
Kalinhk kontrolu |karot numunelert
(.1h toleranslarinda
kullamlir.
olmali
Karistirma Bitiim Agrega
sicakhiklar 40/60, 50/70 145-160°C 150-165°C
Normal bitiim icin |70/100 140-155°C 145-160°C
Hava Sicakh (Gilgede) Karisum Sicakh@n
Karisum sicakitin 5-15°C Mm. 155 °C Max 160 °C
o 2 15-35 °C Min. 145 °C Max 160 °C
>35°C M. 140 °C Max 160 °C
Sikistirma sicakhg [k silindiraj >130°C - Son silindiraj >80°C

Kaynak: Orhan 2012.
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3.6.5.3 Gradasyon limitleri

Bitiimlii sicak karisim yapiminda kullanilacak, mineral agrega, kaba, ince, mineral filler
olmak tlizere en az iic, TMA i¢in dort, ayr1 dane boyutu grubunun belli oranlarda
karistirilmasindan olusturulacaktir (Orhan 2012). Tablo 3.5 karisim tiplerine gore

gradasyon limitlerini incelemek miimkiindjir.

Tablo 3.5: Karisim tiplerinde gradasyon limitleri

ELEK ACIKLIGI KARISIM TIPI(%gecen)
inch | mm | B.TEML-A [B.TEML-B| BINDER [ASINMA|SMA 12,5/0] SMA 9,5/0
112" | 375 100 100

1" 254 72-100 80-100 100

3/4" 19,1 60-90 70-90+5 | 80-100+4 100 100

112" 12,7 50-78 61-81+5 | 58-80+4 | 83-100 | 90-100x4 100
3/8" 9,52 43-70 55-7545 | 48-70+4 | 70-90 | 50-75#4 90-100
No.4 4,76 30-55 426245 | 30-5244 | 40-55 | 2540+3 25-45

No.10 2,00 18-42 30-47£3 | 20-4043 25-38 20-30+£3 20-30
No.40 0,42 6-21 15-2613 8-22+3 10-20 12-22+3 12-22
No.80 0,18 2-13 71743 5-14+3 6-15 91713 917
No.200 0,074 0-7 1-8+2 2-812 410 8-1412 8-14
Kaynak: Orhan 2012.

3.6.54 Agrega Ozellikleri

Bitiimlii sicak karigimlarda agreganin belirli dzellikler tagimasi gerekmektedir. Tablo
3.6’da kaplama tabakalarina gore agrega deneylerinden elde edilen bulgular
bulunmaktadir. Dizayn Kriterleri ise Tablo 3.7°de gosterilmistir. Ayrica Tablo 3.8°de

stkisma ve kalinlik kriterleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.6:Agrega deneyleri

AGREGA DENEYLERI ASINMA | BINDER | B.TEMEL |S.KAPLM| SMA
ASINMA, maks % 30 35 K] 30 25
SAGLAMLIK,(MgSO,) maks % 16 18 18 18 14
SOYULMA MUKAVEMETI, min % 30 50 50 a0 60
YAPISMA, maks % - 12
CILALANMA DEGERI, min 50 - - a0 50
KIRILMISLIK,min % 100 100 100 80
YASSILIK INDEKSI, maks % 30 35 35 25 25
SU ABSORPSIYONU,maks % 20 25 25 25 20
METILEN MAVIS], maks % 15 15 2,0 20 15
KiL TOPAKLARI VE UFALANABILIR DANE maks, % | 0,5 0,5 1,0 05 |bunmayscak
Kaynak: Orhan 2012.
Tablo 3.7: Dizayn kriterleri
ASINMA BiINDER  |BITUMLU TEMEL SMA
min. |maks. min. maks.| min. | maks. | min. | maks.
DARBE SAYISI 75 75 75 50
STABILITE,Kg 900 | - 750 - 600 - 750 -
AKMA,mm 2 4 2 4 2 5 2 4
BOSLUK % 3|50 4 | 6 4 7 3? f
ASF.DOLU BOSLUK,% 65 | 75 | 60 75 55 70
Filler/Bitlim Orani 15 - 14 - -
ASFALT CIMENTOSU, % 40 | 70| 35 | 65 3 55
16Tipl | -
VMA 14 13 12 7Tp| -
Elyaf miktari, % 03 15
Bitiim siiziilme, % 03
Rut derinligi (30000 devir, 6
60°C’de),%
Kaynak: Orhan 2012.
Tablo 3.8: Sikisma ve kalinlik kriterleri
_ Bitiim
SIKISMA | KALINLIK | Hava Boglugu Tolerans:
BITUMLU TEMEL |Tek deger 96 +0,1h ort. maks.%7.,5
VE BINDER Ortalama 98 h—h+0,1h ort. maks.%7
Tek deger 97 +0,1h . +%0.3
ASINMA Ortalama 08 hep+0qh | MAKS%6
SMA Ortalama 97 h—h+0,1h maks.%6

Kaynak: Orhan 2012.
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4. GERI DONUSUM

4.1 GENEL BILGILER

Geri doniisim kavrami terim olarak, kullanim dis1 kalan geri donistiiriilebilir atik
malzemelerin ¢esitli geri doniisiim yontemleri ile hammadde olarak tekrar imalat

siireclerine kazandirilmasi olarak tanimlanabilmektedir.

Tiiketilmekte olan maddelerin yeniden geri doniisiim i¢ine katilabilmesi ile hammadde
ithtiyact azalmaktadir. Bu sekilde niifus artis1 ile paralel olarak artan tiiketimin dogal
dengeyi bozmasi ve dogaya verilen zarar engellenmis olmaktadir. Bununla birlikte
yeniden dontstiiriilebilen maddelerin tekrar hammadde olarak kullanilmasi biiyiik

miktarda enerji tasarrufunu miimkiin kilmaktadir.®

Geri dontisiime olan ihtiyag, savaslar nedeniyle ortaya ¢ikan kaynak sikintilar1 sonucunda
olugmaya baglamistir. Biiyiik devletler, II. Diinya Savasi sirasinda iilke ¢apinda geri
dontigiimle ilgili kampanyalar baslatmiglardir. Bu iilkelerde vatandaslar 6zellikle metal
ve fiber maddeleri toplama konusunda tesvik edilmislerdir. Ozellikle ABD'de geri
dontisiim islemi yurtseverlik anlayisinda ¢ok 6nemli bir yer edinmistir. Savag sirasinda
olusturulan kaynak koruma programlari, dogal kaynaklar1 kisitl baz tilkelerde (Japonya

gibi), savas sonras1 da devam ettirilmistir.°

Geri donilistim sisteminde baslica amaglanan; liizumsuz kaynak kullaniminin 6niine
gecilmesi ve atiklarin kaynaginda ayristirilmasi ile birlikte atik ¢6p miktarinin azaltilmasi
olarak belirtilebilmektedir. Bircok maddenin geri doniisiimii ve tekrar kullanim
alanlarinin ortaya ¢ikmasi kaynaklarin tiikenmesini 6nleyecektir. Bu sekilde, iilkelerin
ithtiyaclarimi karsilayabilmek i¢in ithal edilen hurda malzemeye 6denen doviz miktar1 da

azalacak, kullanilan enerjiden biiyiik l¢iide tasarruf saglanabilecektir.’

56 http://tr.wikipedia.org [Erigim tarihi:17.11.2013]

T http://tr.wikipedia.org [18.11.2013]
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Geri doniistiirme metotlar1 her malzeme igin farklilik gdstermektedir:®

Altiminyum: Atik aliminyum kii¢iik parcaciklar halinde dogranarak biiyiik ocaklarda

eritilmekte ve dokme aliiminyum {iretilmektedir.

Beton: Beton parcalar, yikim alanlarindan toplanarak kirma makinelerinde ufak pargalar

haline getirilmekte ve c¢akil olarak kullanilmaktadir.

Kdgit: Kagit oncelikle kagit camuru hazirlamak i¢in su icerisinde liflerine ayrilmakta ve

geri dontigsmiis kagit iretiminde kullanilmaktadir.

Plastik: Plastik atiklar cinslerine gore ayrilarak kirma makinelerinde kirilmakta ve

parcalar hammadde ile karistirilarak tiretimde kullanilmaktadir.

Cam: Cam atiklar (sise, kavanoz vb.) toplama kutularinda toplanarak, camlar kirilmakta

ve hammadde karisimina eklenerek eritme ocaklarina dokiilmektedir.®

4.2 GERI DONUSUMUN FAYDALARI

a.  Dogal kaynaklarimiz korunur: Malzeme tiiketimini azaltarak nitelikli atiklarin geri
doniistiiriilmesi suretiyle dogal kaynaklarin kullanilmasi saglanmaktadir.

b.  Enerji Tasarrufu Saglanir: Geri doniisim malzeme iiretiminde endiistriyel islem
sayisinin azaltilmasiyla enerji tasarrufu saglanmaktadir.

C. Artik Miktar1 Azalir: Coplere giden atik miktarinda azalma saglanmasiyla tasima
ve depolamada enerji tasarrufu yapilmaktadir.

d.  Geri Doniisiim Gelecege ve Ekonomiye Yatirim Demektir.

e.  Geri Doniisim Cevreye Yarar Saglar: Doganin birka¢ bin yilda timiyle yok
edebildigi atiklarin dogaya terk edilmesini dnlemektedir.

f. Geri Déniisiim Kentsel Ekolojiye Yarar Saglar.*

89 http://tr.wikipedia.org [18.11.2013]

10 http://www.geridonusum.org [Erisim tarihi: 18.11.2013]
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Geri doniisiimiin belediyeye yapacagi ekonomik katki 6zellikle temizlik islerinin
niteliginde yiikselise neden olmaktadir. Tiiketilen maddelerin yeniden doniisiim halkas1
icine katilmasiyla tekrar ham madde olarak kullanimi saglanmis olmaktadir. Bylece
insan niifusunun artisi ile paralel olarak artan tiiketimin dogal dengeyi bozmasi dogadan
aldiklarimizi tekrar dogaya vererek az da olsa engellenmis olmaktadir ve bu sekilde enerji

tasarrufu da miimkiin olmaktadir.!

Sekil 4.1: Uluslararasi geri doniisiim sembolleri

B
DO B

RECYCLING

Kaynak: Coskun 2007.

Copiin icinde bulunan geri dontistiiriilebilir malzemelerin 6nemli bir miktarini yiyecek ve
icecek ambalajlarinda kullanilan metal plastik ve cam atiklar ile kagit ve karton
olusturmaktadir. Bununla birlikte kemik ve tekstil pargalart da 6zel ayirtma tesislerinde
geri doniistiiriilebilmektedir. Geri doniisiim sembollerini Sekil 4.1°de gorebilmek

miimkiindiir ( Coskun 2007).

4.3 GERIi DONUSUM UYGULAMA ASAMALARI

a. Kaynakta Ayirtma; Degerlendirilebilir nitelikli atiklar1 ¢ople karistirmadan
kaynakta ayirtarak biriktirme.

b.  Degerlendirilebilir Atiklar1 Ayr1 Toplama; Bu islem degerlendirilebilir atiklarin
¢ople karismadan temiz bir sekilde ayr1 toplanmasini saglar.

c.  Smiflama; Kaynaginda ayr1 toplanan malzemelerin cam, metal plastik ve kagit

bazinda smiflara ayrilmasini saglar.

11 http://www.geridonusum.org [Erisim tarihi: 18.11.2013]
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d. Degerlendirme; Temiz ayrilmis kullanilmis malzemelerin ekonomiye geri
doniistiiriilmesidir. Bu islemde malzeme kimyasal ve fiziksel degisime ugrayarak
ekonomiye kazandirilir.

e.  Yeni Uriinii Ekonomiye Kazandirma; Geri doniistiiriilen iiriiniin yeniden

kullanima sunulmasidir.t?

Bunlarin yaninda; degerlendirilebilir atiklar diger atiklarla karistirllmadan ayri sekilde
biriktirilmelidir. Biriktirilen bu atiklar ¢ople karistirllmadan belediyeler tarafindan ayri
toplanarak ayirma tesislerinde cinslerine gore siniflandirilmaktadir. Bu ii¢ islem geri

kazanim olarak tanimlanmaktadir.

4.4 YAPISAL ATIKLARIN GERi DONUSUMU

4.4.1 Diinya’daki Genel Durum

Diinyada, baz1 {ilkeler yapisal atiklar1 yonetmek ve agiga cikan malzemeleri
degerlendirebilmek i¢in ciddi calismalar yiiriitmiis ve bu konuda kanunlarla gerekli
yonetim stratejilerini uygulamay1 zorunlu kilmislardir. Ulkelerin yillik olusturdugu
yapisal atik miktarlar1 ve geri doniisiim oranlar1 degisiklik gostermektedir. Ekonomik ve
teknik durum, dogal kaynaklarin 6zellikleri, niifus yogunlugu, nakliye ¢esitliligi, mevzuat
cesitliligi iilkelerin yapisal atiklar konusundaki tutumlarini etkilemektedir (Te Dorsthorst
and Kowalczyk, 2003).

Geri donilisiim metotlart da, AB iilkeleri arasinda degisiklik gostermektedir. Bazi iiye
ilkeler bu atiklar1 yonetmek i¢in atik hiyerarsisine dayali bazi yontemler gelistirmis
olsalar da bircok AB iilkesinde yapisal atiklar genelde deponi sahalarina gonderilerek
yonetilmektedir. Bazi liye iilkelerde asbest ve agir metaller gibi tehlikeli atiklar diger
yapisal atiklardan ayrilmamaktadir. Bu atiklar, miktarlar kii¢iik olmasina ragmen i¢inde
bulunduklar1 6nemli ebatlardaki geri doniistiiriilmiis iiriinleri ve dolum alanlarmni

etkileyebilmektedir (Te Dorsthorst and Kowalczyk, 2003).

12 http://www.cevreonline.com [Erigim tarihi:18.11.2013]
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Danimarka’da, belediyeler yapisal atik toplamakla yiikiimliidiir ve yapisal atiklar1 kolay
geri doniistiirebilmek igin 6zel siniflandirma yontemleri gelistirmislerdir. Ulkede, 1993
yilina kadar olan ylizde 82 geri kazanim hedefine ulasilmistir. Almanya’da ise yapim
faaliyetlerinin yogun oldugu eyaletlerde goniillii olarak alinan 6nlemler mevcuttur. 1995—
2005 yili arasinda depolama alanina gidecek yapisal atik miktarini yiizde 50, Avustralya
ise yiizde 80 oraninda azaltmayi planlamistir. Avustralya yapisal atiginin yiizde 30 ‘unu
geri kazanilmakta veya tekrar kullanilmaktadir. Giiney Avrupa iilkeleri sahip olduklari
dogal kaynaklarin fazlaligi ve ucuzlugu sebebi ile bu konuda daha zayif durumdadirlar

(Te Dorsthorst and Kowalczyk, 2003).

Avrupa’da iilkeler bazinda ¢ikan atik ¢esidi ve miktarimi ile bu atiklarin ne sekilde

degerlendirildigi Tablo 4.1°de gérmek miimkiindiir.

Tablo 4.1: Avrupa’da geri doniisiim

Insaat/Vikints | Insaat/Vikts | Evsel Kat Atik | Geri Yakma
Ulke Niifus | Atiga Atig (kgkisa/yl) Kazanma veya

(milyon ton) | (kg/kigt/vl) veya Tekrar |Depolama

Eullanlan | (%)
()

Belgika 10 7 700 350 27 13
Danimarka 3.2 3 575 460 31 19
Flandiyva 3 1 200 620 45 55
Fransa 36 24 420 460 15 85
Yunanistan 10 2 200 300 <5 =03
Hollanda 15 4 270 500 90 10
Irlanda 335 1 285 310 <5 =05
Italya 38 20 350 350 9 01
Lilksemburg | 04 0 - 450 n'a 13
Portekiz 10 3 300 300 <5 =03
Ispanva 3 13 340 320 <5 =05
Ingiltere 57 30 330 350 45 35
Isvigre 8.5 2 240 370 21 70
Almanya 79 59 750 360 17 83
Avusturya 1.7 5 630 430 41 39
Avrupa 364 | 130(210%) 495 390 23 72
Toplulugu

Kaynak: Oztiirk, 2005-a.
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4.4.2 Tiirkiye’de Genel Durum

Tiim Tiirkiye’de yapisal atik sorunlar1 yasanmaktadir. Ozellikle; Istanbul, Ankara, izmir,
Adana, Kocaeli gibi gelismis schirlerde bu konuda onlem alma ve sorunla basa ¢ikma
yolunda calismalar yiiriitiilmektedir. Tiirkiye niifusunun ylizde 15’inin (yaklagik 12
milyon) yasadig1, bina sayis1 bakimindan (777 416 bina) en kalabalik olan, Tiirkiye’nin
en fazla yapilasma faaliyetlerinin yasandigi, dolayisiyla yapisal atik sorunuyla en yiiksek
oranda kars1 karsiya kalan Istanbul, yapisal atik yonetimi ile ilgili en ¢ok calismanin

yiiriitiildiigii sehrimizdir (Istag 2005).

Ulkemizde, 2872 sayili Cevre Kanunu uyarinca gikarilan, yapisal atiklarin gevreye zarar
verecek sekilde ¢evreye atilmasinin Oniine gecilmesi, yapisal atiklarin tekrar kullanim ve
geri donlisiimiinlin saglanmasi ve bertaraf edilebilmesi i¢in gerekli teknik ve idari
standartlarin olusturularak prensip ve politikalarin ortaya koyulabilmesi amaciyla,
‘Hafriyat Topragi, insaat ve Yikint1 Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi® 18.03.2004 tarih
ve 25406 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir (Istag 2005).

Istanbul’daki yapisal atiklar1 geri doniistiirmek iizere Tuzla’da bir tane aktif geri doniisiim
tesisi mevcuttur. Anadolu yakasinda Umraniye’de, Avrupa yakasinda ise Gaziosmanpasa
ve Eyiip’te de tesis olusturmak hedeflenmektedir. Geri doniisiim tesislerinin
diizenlenmesi ve isletilmesi, ISTAC‘in sorumluluguna verilmistir. Bu kapsamda ISTAC
Tuzla’daki mobil geri doniisiim tesisini gelistirmek, Istanbul’a tam tesekkiillii bir geri
dontisiim tesisi kurmak amaciyla harekete gegmis ve bu tesis icin ¢eneli kiricilar, elek
sistemleri alinmistir. Bu makineler vasitasiyla manyetik demir tutucu ile demir
ayrilmakta, biiyiik beton bloklar1 kisa siirede 0—45 mm ebadina getirilmekte ve biiyiik
parcalardan elenerek ayrilmaktadir (Istag 2005).
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4.4.3 Yapisal Atik Olusumu ve Ozellikleri

Bir insaatin yapimi veya insa edilmis bir yapinin yikimi esnasinda dogrudan ya da dolayl

olarak ortaya ¢ikan istenmeyen malzemelerin tamamina yapisal atik denilmektedir.*3

Sehirlerde olusan kat1 atiklarin hacimsel ve agirlik olarak yiizde 13-29’unu yapisal atiklar
olusturmaktadir. Ozellikle dogal afetler sonucu bu oran yiizde 50’ye kadar ¢ikmaktadir.
Yapisal atiklar, her tiirli bina, yol ve koprii yapimi, tadilati, tamirati ve yikim islemi

sonucu olusmaktadir (Oztiirk 2005-a).

Yapisal atiklar bir kag yonden tasnif edilebilmektedir:

a. Fiziksel durumlarina gore: kati, sivi, gaz, radyoaktif.

b. Kullanimina gore: hareketsiz (inert; moloz, beton), hareketli (non-inert; gergeve,
cam).

C. Zararlarma gére: tehlikeli (asbest, PVC), tehlikesiz (demir, ¢akil) (Oztiirk 2005-a).

Yapisal atiklarin bir¢ogu zararsiz ve hareketsiz atiklar sinifinda olsalar da bazi zararh
malzemeler yapilarda kullanilmaktadir. Bu malzemeler (boya, yapiskan, zift gibi) yap1
tiretiminde hareketsiz hale getirilmektedir. Bununla birlikte yapisal atik yonetimi
sirasinda bu malzemeleri iceren pargalar uygun bir sekilde 6zel konteynirlara
yerlestirilmelidir. Zararh yapisal atiklar daha ¢ok asbestli yalitim malzemeleri, kursun

iceren borularin kullanildigi yikim ve yenileme g¢alismalari esnasinda olugmaktadir

(Magdich, 1995).
Yapisal atigin kaynagi;
a. Yapr/altyap: ingaat1 ve yikimi at1gi,

b. Ulasimla ilgili ingaat, yikint1 ve tamirat atig1,

C. Yol temizleme atigi,

13 http://www.wikipedia.org [Erisim tarihi: 31.12.2013]
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d. Dogal afet (firtina, sel, deprem gibi) at1g1, olmak iizere 4 ana grup altinda toplanmistir
Oztiirk (2005-a).

Yapisal atiklar asagidaki gibi kategorize edilebilmektedir;

I. Kazi malzemeleri: Kazi esnasinda olusan toprak, kum, ¢akil, kaya pargalari, kil ve
kazidan ¢ikan tiim diger malzemeler bu gruptadir. Bu tiir atiklar ayrica taskin,
heyelan gibi dogal afetler sonucunda olusmaktadir. Bu malzemelerin kimyasal
yapisi, kazinin yapildig1 yerin dogal yapisina da baghdir.

ii. Yol Yapimi ve Bakim Malzemeleri: Bu malzemeler, asfalt, kum, ¢akil, metal, beton
ve yol kazisindan gelen kazi malzemeleri olabilir. Bu malzemeler, sehirlerde yeralti
su ve atik su kanallarinin ve elektrik malzemelerinin dosenmesi esnasinda da
olusabilmektedir.

iii. Yikinti Atiklari: Bu malzemeler, toprak, ¢akil, beton pargalari, kiregli siva, briket,
kaplama plakalari, alg1 tasi, kum, islenmis tas ve porselenden ibarettir. Yikinti atiklari
homojen degildir. Binalarin ve diger yapilarin yikimi esnasinda olusmaktadir. Atigin
kompozisyonu, binanin/yapinin tipine, yapisina, yapisinda kullanilan malzemeye,
yasina, modeline ve boyutuna baglidir. Ayn1 zamanda tarihi, kiiltiirel ve ekonomik
degerine bagl olarak da degismektedir.

iv. Calisma Bolgesi Atik Malzemeleri: Bu tiir malzemeler, tamir, destekleme, biiyiitme,
genigleme ve yenileme islemlerinden olusan tahta, plastik, kagit, cam, metal, lastik,

boya, emaye, kaplama, tutkal ve diger malzemelerden ibarettir Oztiirk (2005-a).

Cevre ve Orman Bakanligi, Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarimin Kontrolii
Yonetmeligi (2004)’e gore ise; Hafriyat topragi, Yol yikinti atiklari, Yikinti atiklari,
Karnigik yikinti atiklar olmak {izere gruplandirmistir. Yonetmelikte gecen atiklarinin

kaynaklar1 ve bilesenleri Sekil 4.2°de verilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004).
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Sekil 4.2: Yapisal atiklarin kaynaklari ve bilesenleri
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Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi 2004.

4.4.4 Yapisal Atik Yonetim Stratejileri

Yapisal atiklarin yonetim hiyerarsisi ¢evresel etkilerine gore algaktan yliksege, azaltma
(reduce), yeniden kullanma (reuse), geri doniistiirme (recycle) ve recover (geri kazanma)
olmak iizere dort kisimdan olusur ve “4Rs” olarak adlandirilir. Bunlarin uygulanamadigi

durumda, genelde atigin deponi sahalarina bosaltilmasi seklinde gergeklestirilen elden

¢ikarma (disposal) yontemine bagvurulmaktadir (Al-Ansary et al. 2004).

4.44.1 Yapisal Atiklarin Azaltilmasi (Reduce)

Atik olusumunu azaltma asamasinda alinacak onlemler; tasarim asamasi, satin alma ve

stoklama ile zararl atiklarin azaltilmasi seklinde olmaktadir (Al-Ansary et al. 2004).
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4.4.4.2 Yeniden Kullanim (Reuse)

Yeniden kullanim (reuse), malzemelerinin ve yap1 bilesenlerinin sokiilerek baska bir
binada kullanilmasidir. Yeniden kullanimi arttiracak yontemler; atik toplama
prosediirlerine uymak, atik yonetimi personelinin caligmalari, saha caligmalar1 ve

belgeleme sisteminin diizgiin islemesi olmalidir (Al-Ansary et al. 2004).

4.4.4.3 Geri Doniistiirme (Recycle)

Geri doniisiim sayesinde kaynaklar ve deponi alanlar daha az kullanilmaktadir. Bunlarla
birlikte atiklarin g¢evreye etkileri de geri doniisiimle azaltilmis ve ¢evre korunmus

olmaktadir (Al-Ansary et al. 2004).

4.4.4.4 Geri Kazanma (Recover)

Yakma (incinerating), toz haline getirip yakit olarak kullanma (briquetting), 151l kesim
yani sicak tesiriyle eritme (pyrolysis) ve gazlastirma (gasification) geri kazanma
yontemleridir (Al-Ansary et al. 2004). Giinlimiizde, bunlardan en ¢ok kullanilan yontem,

biiyiik firinlarinda yakmadir.

4445 Elden Cikarma, Deponi Sahalarina Gonderme (Landfill)

Deponi sahalarina gonderme, atik bertaraf hiyerarsisinin en alt basamagidir ve biitiin

secenekler tikkendiginde bagvurulmalidir (Al-Ansary et al. 2004).

4.4.5 Yapisal Atiklarin Geri Doniisiim Teknolojileri

Geri doniigebilir bir malzeme s6z konusu oldugu zaman ekonomi, diger malzemelerle
uyumluluk, malzemenin 6zellikleri konularina dikkat etmek gerekmektedir (Tam and
Tam, 2006).

Bazi1 yap1 malzemelerinin geri doniisiimii, sagladigi cevresel yararlarin yaninda ekonomik

yararlar da saglamaktadir (aliiminyum, celik, cam, kagit vb). Fakat bazilarinin (6rnegin
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beton) geri donlisiimii ek maliyet getirebilir. Geri doniisiim konusunda duyarli bazi
tilkelerde, ekonomik getirisine bakilmaksizin ¢evre ve insan sagligi adina geri doniisiim
gergeklestirilmektedir. Bununla birlikte, birgok malzemenin geri doniisiim semasi
yapilmasi ragmen, genel ¢ergevede, yapilsa atiklarin giincel geri dontisiim yontemi birkag
kat1 atik tiiriinii icermektedir. Glinlimiizde: asfalt, tugla, beton, demir igeren metaller,
cam, tas, demir igermeyen metaller, kagit-karton, plastik, ahsabin geri doniisiimii
calisiimaktadir. Tablo 4.2’de bu malzemelerin geri doniisiim teknolojileri ve geri

doniistiiriildiikten sonraki kullanim alanlar1 verilmistir.

Tablo 4.2: Malzemelerin geri doniisiim teknolojileri ve geri doniistiiriildiikten

sonraki kullanim alanlar:

Malremeler Geri D'oniisiim Teknolojisi Greri Diniisoiirilimiis TUriin
Soguk Geri Doniigim Geri Dénigtarmilnuiig Asfalt
I=1 Uretimi Asfalt Agrega
MMinnesota Uretim
Asfalt Paralel Silindir I__Jre_‘t:l.m
Uzatilnmg Silindir Ulretim
Dlilorodalza Asfalt Gern DSnitigim Sisteni
Finfalt
W iizey Y enileme
T alkap kil {ash) haline getirme Balgilk kiil
Tugla Aoresa haline getirmmek igin karma Dolegn malzemesi
Hardcore
Agrega haline getirmek icin kurma Geri déomiigtinialmils agrega
Beton fend beton yvapinminda kollanma

Jehir seti
Dolgu malzemesi

IDemmir Iceremn

Eritmelk

Gl déniigtiimilmiiy celik parcalan

MMetaller Dogmidan yveniden kullanma
Dogmedan veniden kullanoua Greri D& tiinilmmiis Pencere Unitesi
O gniterek toz haline getirme Cam elyvafi
Cilalamna Dolegn malzemesi
FEirip agregaya katma Seramilc
Canm N alop kil (ash) haline zmetirtme Faldirm tass
Asfalt
Geri domiistimiilmiis agrega
Cimento yverine
Sentetik toprak
Agrega haline getirmek icin kurma Is1 walitim betonn
Tas Eiil{ash) haline getinmelk igin 900C we 1sstma |[Geleneksel gamur tugla
Sodywun sililcat tugla
Demir
Icermeven
Metaller Eritmelk Geri démiistinialmiis metal
EKagsitwEarton |[Temizleme Geri démistinialmiis kagat

Eriyojenik &glitme ile toza déniigtirme
Flarpima, kesmne
Agrega haline getirmek icin kurma

Panel
Greri domistimiilmis plastilc
Plastik kereste

Plastik Geri déomiigtinialmils agrega
T alkap kil {ash) haline getirme Alan dolduorma drenaj:
Asfalt
Sentetik toprak
Dogmdan yeniden kullanosa Tel parca ahsap
Asregava kangtinmma Mobilya ve nmitfak malzemeleri
Maden eritime ocaginda oksijenini ¢ilcarma Hafif meri dondistiimialmiis agregsa
Gazlagtima ve Isil kesim Enerji kayvnai
Ahsap T liksels s buhamn altinda seldl verme Fimyasal firetin

Ahsap kaynakli panel
Plastik kereste
Geofiber

Izolasyvon levhas:

Kaynak: Tam and Tam 2006.
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4.45.1 Beton malzeme

Beton, agrega (ince ve kaba agrega) ¢imento ile suyun, kimyasal ve mineral katki
maddeleri ilave edilerek veya edilmeden, homojen olarak iiretim teknolojisine uygun
karistirllmasindan olusan, baslangigta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla

katilasip sertleserek mukavemet kazanan énemli bir yap1 malzemesidir (Kéroglu 2008).

Diinyada toplam yapisal atiklarin yaklasik yiizde 40’11 beton atiklari olusturmaktadir.
Betonunun yaklasik yiizde 55-80’ini olusturan agregalarin tekrar kullanimi, dogal agrega
kaynaklarinin tiiketimini ve bunlarin ¢evresel etkilerini de azaltacaktir. Eger, her tiirli
bina insaatinin ve yol, koprii, baraj gibi genis bir alan1 kaplayan, insaat sektoriiniin bir
pargasi olan beton ve asfalt iiretiminin en 6nemli hammaddesi olan agregalara alternatif
agrega kaynaklar1 bulunmazsa, 2010 yilindan sonra beton endiistrisi diinyada her y1l 8—
12 milyar ton dogal agrega tiiketecektir. Diinya genelinde tiim maden {iretimi i¢inde
yiizde 58’lik payla birinci siray1 alan agregani ortalama kisi basi kullanimi1 Avrupa’da

yillik 7 ton iken tilkemizde bu rakam 4 ton olarak belirlenmistir (Koroglu, 2008).

4.45.1.1 Tiirkiye’de beton geri doniigiimiiniin énemi

Ingaat sektoriinde yapisal atiklarin gevreye verdigi zararlarin azaltilmasi igin dzellikle
yapisal beton atiklarinin beton agregasi olarak tekrar kullanilmasi olduk¢a Snemlidir.
Ulkemizde kullanilan betonun yiizde 95°i hazir betondur. Hazir betonda kullanilan
agregalariin %86’siin kirma tas, %14’iinlin dogal kum oldugu ve bir kirma tas tesisinde
yilda ortalama 400.000 ton, dogal kum tesisinde ise yilda ortalama 200.000 ton agrega
tiretildigi kabul edilmektedir. 2006 y1l1 itibariyle tilkemizde 650 kurulu kirma tas tesisi ve
120 kum tesisi oldugu diisiiniildiigiinde 770 noktada agrega iiretildigi ortaya ¢ikmaktadir
(Oztiirk O. 2007).

Ekonomik omiirlerini tamamlayan yapilarin yikilmasi ve deprem gibi dogal afetlerden
dolay1 olusan moloz ve insaat atiklarini 6zellikle biiylik sehirlerde, sehir disina tagimak
onemli bir nakliye masrafi ¢ikaracaktir. Bu tasima islemi esnasinda yakit sarfiyati,

araglardan c¢ikacak egzoz dumaniyla ¢evrenin kirlenmesi, yliklii araglarin trafige ve
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yollara verecegi zararlar, i3 ve zaman kaybi azimsanmayacak kadar ¢ok olacaktir.
Dolayistyla ham maddelerin azalmasi, artan nakliye giderleri ve cevresel etkiler geri
doniisiim agregalarin1 kullanmay1 zorunlu hale getirmistir. Ornegin, Istanbul’da yillik
agrega tiikketimi yaklasik 100 milyon ton civarindir. Agrega kaynaklarinin Istanbul’da
ingaat, hazir beton ve asfalt operasyonlarna uzakligi 50-75 km arasindadir ve bu
kaynaklar tiikkenmeye yiiz tutmustur. Bu kaynaklara alternatif ocaklarin ingaat, hazir beton
ve asfalt operasyonlarina olan uzaklig1 100-150 km arasinda degisebilmektedir (Oztiirk
0. 2007).

4.45.1.2 Betonun geri doniisiim teknolojisi ve geri doniistiiriilmiis beton kullanimi

Betonun geri doniisiimii ile elde edilecek agregalar farkli alanlarda cesitli sekillerde
kullanilmaktadir. Beton, en ¢ok mekanik islemler (ezerek farkli biiytikliiklerde pargalar
haline getirme) yapilarak yol, asfalt, nehir seti, yapiminda agrega; temel insaatlarinda
dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu, betonun en basit ve ekonomik geri
doniisiim yontemidir. Bunlarin yaninda Japonya ve Hollanda gibi gelismis iilkeler basta
olmak tiizere geri doniistiiriilmiis beton agregalar, yol déseme blogu, yapisal olmayan ve
yapisal betonda da kullanilmaya c¢alisilmaktadir. Betonun geri doniisiim islemi igin
tilketilen enerji, beton iiretimi i¢in tiiketilen ilk enerjiden ylizde 5 daha fazla olmasina

ragmen cevresel yararlar i¢in bu uygulamalar yapilmaktadir (Gao et al. 2001).

Asagida, geri doniistiiriilmiis betona mekanik islemler uygulandiktan sonra elde edilen

farkli ebatlardaki agregalarin kullanim alanlar1 verilmistir (Akioglu ve ark., 1996).

a. 80-200 mm beton agregalari, dolgu malzemesi olarak hidrolik iglerinde,

b. 0-80 mm beton agregalari, standartlar1 yerine getirmek {izere sira ile beton imalatinda,
yol ingaatlarinda zemin malzemesi olarak, toprak dolgu malzemesi olarak ve
sertlesmemis zemin olusturmak i¢in park sahalarinda

. Geri kazanilmis kum, ¢ok az kullanilmaktadir. Cogunlukla yol kaplamalarinin altinda
ya da yol alt temel yapisinda

d. 0-56 mm geri kazanilmis kagir, zemin dolgusu olarak ve sertlesmemis zemin

olusturmak icin park sahalarinda,
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e. Asfalt agregalari, yollar ve park alanlar1 kaplamalarinda, yeni asfalt icinde

kullanilmaktadir (Akioglu ve ark. 1996).

Avrupa Birligi genelinde, beton basta olmak iizere, tugla, kiremit, seramik gibi kum-
cakila doniistiiriilmeye miisait tirlinlerden kum-cakil ikincil agregalarin iiretimi yogun
olarak gerceklestirilse de bu, ihtiyacinin sadece yiizde 8’ini karsilamaktadir. Bu oran,
kum-cakil tiiketimi miktar1 hakkinda fikir verirken beton geri doniisiimiiniin 6nemini ve

gerekliligini vurgulamaktadir (European Comission, 2000).

4.45.1.3 Beton blok iiretimi

Hong Kong’da Polytechnic Universitesi’nde, Smm — 10mm biiyiikliigiindeki beton, tas
ve benzeri tiirden yapisal atiklar kullanilarak tugla ve bloklar elde edilmistir, bu ¢evre
dostu teknoloji iki patent almistir. Bu teknolojide, beton tugla ve kaldirim dosemesi
iretimi i¢in mekanize edilmis kaliplar kullanilmaktadir. Metot, ayn1 zamanda, yeni
kaldirim tas1 yapiminda, islenmemis sifir malzeme kullanimina da uygundur. Bu metot
kullanilarak, karistirilmis malzemeler, ayn1 anda titrestiren ve sikistiran bir hareketle
kaliplanirlar, dolayisiyla normal beton yapimindaki gerektigi gibi ayrica bir karistirmaya
ithtiya¢ duyulmaz. Kaliplama makinesindeki karisimi1 beslemek amaciyla akiskan hale
getirmek icin sadece ¢ok az miktarda su yeterlidir. Tugla ve bloklara, basing direnci,
capraz direng, cekme-biiziigme, kayma ve diger dayaniklilik 6zelliklerini kontrol eden
bir dizi zorunlu test uygulanmistir. Testlerin sonucunda, bu teknik kullanilarak elde edilen
beton kaldirim taslarinin, sifir malzeme ile elde edilenlerden hicbir farkinin olmadigi
ortaya ¢ikmistir. Bu bloklarin icine atik ucucu kiiller, ocak kalintis1 kiiller, komiiriin
kiikiirdiinii giderme isleminde agiga c¢ikan tortular, yakimi esnasinda agiga c¢ikan

kurumlar da eklenebilir (Poon 2002).
4.45.1.4 Yeni beton iiretimi
Giliniimiizde, atik betonlarin yeni beton iiretiminde kullanim olanagi konusunda bir¢ok

arastirma ve deney yapilmaktadir. Bu atiklilarindan elde edilen agregalar yeni beton

yapiminda kullanilmak istendiginde, dncelikle beton iiretiminde kullanilan agregalarin
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Ozelliklerinin irdelenmesi ve beton iretimi i¢in gerekli kistaslara uyulmasi
gerekmektedir. Ciinkii betonun bir¢ok 6nemli 6zelligi, betonun iiretiminde kullanilan
agreganin karakteristiklerine genis 6l¢iide baglidir. Diger bir deyisle beton 6zelliklerinin
istenilen degerleri alabilmesi bu malzemenin iiretiminde kullanilan agrega
karakteristiklerinin sartlarini yerine getirmesi ile miimkiindiir. Beton agregasi; beton veya
har¢ yapiminda ¢imento ve su karigimindan olusan baglayici malzeme ile birlikte bir
araya getirilen, organik olmayan dogal veya yapay malzemenin genellikle 100 mm’ yi
asmayan (yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63 mm’ yi gegcmeyen) biiyiikliiklerdeki kirilmis
veya kirilmamis tanelerin olusturdugu bir y1gindir. Agregalarin beton igerisinde roliiniin
cok biiyiik olmasi sebebi ile betonda kullanilacak agregalarin yapisi, graniilometrisi (tane

dagilimi), sertligi betonu direk olarak etkilemektedir (Usta, 2005).

Beton agregalari, harctan en ekonomik sekilde yararlanilacak graniilometriye sahip
olmali ve suyun etkisi altinda yumusayarak dagilmamalidir. Cimento ile beklenen bir
bigimde reaksiyona girmeli ve bu reaksiyonu engelleyecek veya yavaslatacak yabanci
maddeler icermemelidir. Agrega, kullanim yeri ve amacina gore; graniilometrik dagilimi,
tane sekli, tane dayanimi, asinma direnci, dona dayanikliligi ve zararli maddeler

bakimindan TSE’nin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun olmalidir (Koroglu, 2008).

Agregalarda aranan en Oonemli Ozellikler ise sunlardir: Sert, dayanikli ve bosluksuz
olmalari, zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir gibi), basinca ve
asinmaya mukavemetli olmalari, toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler
icermemeleri, yassi ve uzun taneler igermemeleri, ¢imentoyla zararli reaksiyona

girmemeleridir (Usta, 2005).

4.45.2 Plastik Malzeme

Plastikler, gliniimiizde biitiin diinyada demir, ahsap, cam yerine alternatif malzeme olarak
kullanilmakta ve her giin yeni uygulamalara imkan saglamaktadir. Gerek ekonomiklik,

gerekse kolay uygulanabilirlik plastigin diger maddelere gore tiikketimini artirmakta ve

plastik tiketiminin fazlaligi ilkelerin gelismisliginin  bir gdstergesi olarak
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degerlendirilmektedir. Plastik malzemelerde yapilarda pek c¢ok degisik sekillerde
kullanilmaktadir. Plastik (Usta 2005);

i.  Beton islerinde kullanilan PVC plastik dilatasyon malzemeleri
ii.  Polivinil Kloriir (PVC) yer désemeleri
lii.  Isi-ses yalitim malzemeleri
iv.  Sert PVC kanalizasyon boru ve boru ekleme pargalari

V.  Kabuk ve plak elemanlar1

vi.  Profil elemanlar
vii.  Koruyucu ince kaplamalar
viii.  Yapistirici yalitim ve katki malzemeleri

ix.  Ortii ve dokuma elemanlar1 olarak karsimiza ¢tkmaktadir (Usta 2005).

4.45.3 Cam Malzeme

Cok yonlii bir malzeme olan cam, seffafligi, seklinin bozulmamasi, koku ve tat
vermemesi nedeniyle bircok yerde kullanilmaktadir. Cam sanayii, insaat, otomotiv,
mesrubat, gida, beyaz esya, mobilya, eczacilik, elektrik-elektronik vb. bir¢ok sektore
girdi veren 6nemli bir sektordiir. Cam endiistrisi cami; diiz cam, cam ambalaj, cam ev
esyasi, cam lifleri (cam yiinii gibi), cam mozaik, emniyet camlari, ¢ift cam ve diger camlar
olarak liretmektedir (Y1lmaz, 2006). En fazla yapilarda kullanilan cam, pencere, kapi, raf,

cephe eleman1 ve cam lifi olarak kullanilmaktadir.

4.45.4 Ahsap Malzeme

Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baslanmasi, beton ve celige oranla ¢ok
eskidir. Onceleri, deneyime dayali olan uygulama, miihendislik bilimlerindeki
ilerlemelere paralel gelisen yap1 teknigiyle bilimsel olarak yapilanmaya baglamistir. Daha
sonra, ahsap yapida kullanilan birlesim araglarin da, ayni sekilde, modern teknolojiye
gore arastirilip yonetmeliklerde yer almalar1 ahsap yapinin yayginlasmasia yardim
etmistir. Hafif olmasi, farkli iklim kosullarina dayanikli olmasi, 6zel boyalarla artirilan

yangin direnci, emprenye edilerek ¢iliriime ve bocek tahribatina karsi korunmasi, yapi

61



sokiildiiglinde yeniden kurulabilmesi, onarim ve plan degisikliginin kolay olmasi, enerji
dostu ve depreme dayanikli olmasi, gelik, beton, tas ve kerpi¢le miikemmel bir uyum
icerisinde kullanilabilmesi gibi O6zellikler ahsap malzemenin tiim ekolojik tasarim

kriterleri ile uyustugunu gostermektedir (Bostancioglu ve Birer, 2004).

Orman tirlinleri endiistri sektorii; faaliyet konularina gore ahsabi: kereste, yonga levha,
lif levha, kaplama, kontrplak, mobilya ve kagit ana basliklarinda biiyiik 6lgekli sanayi
kollar1 olusmaktadir. islenmemis halde yakacak odun disinda kullanim alani sinirlidir.
Giiniimiizde 6000’den fazla kullanim alani olmasi sebebiyle, malzeme olarak 6nemli bir
yere sahiptir. Dogal ve organik bir yap1 malzemesi olan ahsap, yapi iiretiminde; gecit ve
kopriilerde, iskelelerde, temellerde (temel kazig1 ve palplans), binalarin tasiyici sistem
kurgusunda (kiitiik, ¢erceve ve panel), biiyiik aciklikli yapilarda, ¢ati, duvar, doseme ve
merdiven kaplamalarinda, kap1 ve pencere dogramalarinda, kalip ve iskelelerde, mobilya

vb. tiriinlerin tiretiminde kullanilan bir yap1 malzemesidir (Gavcar ve ark 1996).

4455 Demir Iceren Metaller

Metalik demirin karbon, manganez, silisyum, fosfor, kiikiirt, ve diger bircok elementle
alagim, bilesim ve karisimiyla olusan ¢elik, demirin allotropik (kristal yapisinin sicakliga
bagl olarak degisen) bir metal olmasi, 1s1l islem ve alagimlama ile ¢ok farkli 6zellikler
kazanabilmesi sayesinde; standartlarda 2000’den fazla tiiriiyle endiistriyel malzemeler
iginde en mitkemmeli ve yeniden kullanim 6zelligi en yiiksek malzemedir. Diinya metal
tretiminin yiizde 95’1 demir olup demirin karbonla yaptig1 alasimlar, yani celikler en
yaygin kullanilan miihendislik malzemelerini olusturmaktadir. Uretilen her 100 kg ¢eligin
40 kg’1 yeniden kullanilan malzemeden {iretilmektedir. Celik cesitlerinin bu denli ¢cok
olmasi, her biri baska ozellikler isteyen yerlerde ve islerde kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Ucuzlugu, hammadde kaynaklarmin genisligi, iiretim teknolojisinin
gelismisligi, gesitlerinin ve dolaysiyla kullanim alanlarinin ¢ok yaygin olusu celigi
diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen metal durumuna getirmistir. 20. yiizyilin baginda 28
milyon ton olan diinya celik tiikketimi bu yiizyi1lin sonunda 780 milyon tona ulagmistir

(Kayir, 2001).

62



4.45.6 Demir icermeyen Metaller

Yapisal atiklarin i¢inde olabilecek baslica demir igermeyen metaller aliiminyum, bakir,
kursun ve ¢inkodur. Bunlardan en ¢ok kullanilan ve en 6nemli olan aliiminyumdur ¢iinkii
diinyada en fazla kullanilan demir dig1 metaldir ve en fazla kaynakta ayr1 toplanan ambalaj
atigidir. Aliiminyum, ingaat sektdriinde binalarin cati1 ve cephe kaplamalarinda, kap1 ve
pencerelerinde, merdivenlerde, cat1 iskeletinde, insaat iskelelerinde ve sera yapiminda
bliylik miktarda kullanilir. Aliiminyumun saglamlig1 yaninda sahip oldugu dekoratif
goriinlim, eloksal kaplama ile bir bakima 6liimsiizlesir. Gerek natiirel veya renkli eloksal
kaplama, gerek ise lake kaplama elektrostatik toz veya sivi boyama ile aliiminyum; mimar
ve miihendislere insaat sektdriinde zengin secenekler sunar. Insaat sektdriinde;
aliminyum ekstriizyon, yassi-lirlinler ve dokiim {riinleri kapi/pencere dogramalari,

cephe/gati kaplamalar1 ve aksesuarlarin yapiminda kullanilmaktadir (Ulucak, 2008).

4.4.5.7 Tugla Malzeme

Tugla malzemelerin geri doniisiimii s6z konusu oldugunda, beton malzemeye uygulandigi
gibi daha ¢ok mekanik yollarla ezme islemleri yapilmaktadir. Tuglalar, yikim atiklarindan
harg ile kirletilmis, al¢1 ile stvanmis, beton ve ahsap gibi farkli malzemeler ile karigtirilmis
olarak cikabilmektedir. Kullanilabilir tuglanin ayrilmasi genelde ¢ok zahmetlidir ve elle
tasnif yapmayr gerekmektedir. Danimarka’da eski binalarda sadece ylizde 10-15
oraninda yeniden kullanilabildigi belirtilmistir. Bu tasnif ve temizleme isi yogun emek

ister ve maliyetli olur (Kristensen, 1994).

Tuglalarin yapidan kirli olarak ¢ikarilip temizlenerek kullanimlari, onlari ekonomik
olarak sifir tugladan ¢ok daha pahali hale getirmektedir. Japonya, Kyoto’ da 2004’de
yapilan saha ¢alismasinda, par¢alanmis tuglalar yakilarak ince ugucu kiillere ¢evrilmistir.
Son yillarda, Hong Kong’da tuglalar genelde dolgu malzemelerinin i¢ine katilmaktadir.
Parcalanmis tuglalar yaygin olarak yol kenarlarinda dolgu malzemesi ve peyzajda siis

olarak kullanilmaktadir (Tam and Tam, 2006).
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4458 Tas Malzeme

Ulkemiz, mermer basta olmak iizere bazi dogal taslar bakimidan olduk¢a zengin
durumdadir. Dogal taglarin disinda, bazi1 minerallerin, dayanikliligi, estetigi arttirmak
amaciyla farkli oranlarda bir araya getirilmesiyle olusturulan yapaya taslar da giiniimiiz
ingaat sektoriinde oldukca ragbet gormektedir. Tiirkiye’de dnemli olgiide ¢ikarilan ve
islenen mermerin gerek iiretimi siirecinde gerekse isleme tesislerinde islenmesi siirecinde
aciga c¢ikan degisik boyutlu parca mermer atiklari, belirli bir boyuta kirildiktan sonra
farkli kullanim alanlar1 bulabilmektedir. Bunlar beton ve asfalt karigimlarda agrega, yol
zemini ve baraj insaatlarinda dolgu malzemesi, suni mermer plagi, karosiman ve bir

mermer slisleme sanati olarak antik tas yapiminda kullanilmasidir. (Little and Epps 2001).

4.5 BITUMLU KARISIMLARIN GERiI DONUSUMU

Asfalt kaplamalarin geri dontistimiinde, kullanilmis kaplamalardan edinilen malzemeler,
bir takim yeni malzemelerle karistirilmaktadirlar. Geri kazanilmis olan bu karisimlar; eski
malzemelerin geldigi yol tabanlarina yerlestirilebilmesinin yaninda, bitimli sicak

karisimlara gerek duyulan baska yerlerde de kullanilabilmektedirler. (Oztiirk 2005-a).

Asfalt ¢esitleri arasinda bulunan sathi kaplamanin kullanimindan sonra sokiilerek geri
kazanilmas1 miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle asfaltin geri kazanimina dair 6ngoriiler,
kullanildig1 yerden geri kazanilabilmesi seklinde sokiimii miimkiin olabilen bitiimlii sicak

karisima dair veriler iizerinden yapilmaktadir (Oztiirk 2005-a).

Asfaltla ilgili sayisal verilere bakildiginda Tablo 4.3, 4.4 ve 4.5’iin incelenmesi miimkiin

olabilmektedir.
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Tablo 4.3: Tiirkiye’de asfalt uygulamalari ve bitiim tiiketimi

Bitiimlii Sathi Soguk bitiimlii Bitiim tiiketimi
Yol Tipi Yil sicak karisim kaplama karisim
(Milyon ton) (km2) (x 1000 ton) (x 1000 ton)
2008 10,2 175 2.904 916
2009 14.9 180 962 1.140
Karayollar1 2010 22.1 200 1.643 1.590
2011 29.4 172.2 512 1.625
2012 22.5 168.5 960 1.420
2008 16.3 21 297 880
o 2009 7.9 9 26 534
Sehir ici 2010 13.0 11 210 0,553
yollar
2011 13.6 5.6 22 673
2012 15.6 10.6 163 611
2008 0.07 71 344 218
. 2009 0.3 40 415 117
Koy yollart 010 0.2 86 515 0,227
2011 0.46 99.4 486 292
2012 0.27 79.6 696 140
2008 26.6 267 3.545 2.014
2009 23.1 229 1.403 1.791
Toplam 2010 35.3 297 2.369 2.370
2011 43.5 277 1.020 2.590
2012 38.3 294.9 1.819 2.809
Kaynak: http://www.asmud.org.tr/asfalt.php?sayfa=25 [Erisim tarihi:14.11.2013]
Tablo 4.4: Tiirkiye’ de satih tipine gore karayolu uzunluklari
Yol Tipi Uzunlugu (km)
Bitiimlii Sicak Karisim Sathi Kaplama Diger | Toplam
Devlet yolu 11.240 19.631 504 31.375
il yolu 1.910 26.831 3.139 31.880
Otoyol 2.127 - - 2.127
Toplam 15.277 46.462 3.643 65.382
Kaynak: http://www.asmud.org.tr/asfalt.php?sayfa=25 [Erisim tarihi:14.11.2013]
Tablo 4.5: Asfalt plentleri dagilimi — 2013
Kapasite Kb . . ASMUD | Diger
Tonr/JSaat Hizmgﬂeri el Bl B I“J?relelii Firmnglar UG
X > 240 7 6 50 116 173
240 >x>160 5 22 - 89 149 265
160 >x > 100 3 22 13 - 13 52 109
x <100 55 93 111 6 14 279
Toplam 63 144 124 6 158 331 826

Kaynak: http://www.asmud.org.tr/asfalt.php?sayfa=25 [Erisim tarihi:14.11.2013]
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Asfaltin sokiilmiis kisminin disinda kalan diger hafriyat topragi, yikinti atiklar1 toplanarak
depolama alanlarina taginmakta ve baska amaglar i¢in kullanimi saglanmakta, kisith
oranlarda da olsa geri kazanilmalar1 miimkiin olabilmektedir. Ornek olarak; beton atiklar
cesitli amaglarla (dolgu v.b.) degerlendirilmektedir fakat yeni beton yapiminda
kullanilmak {tizere geri kazanilmasi ayni derecede kolay olmamaktadir. Oysa sokiilen
asfalt, aksine yeni asfalt yapiminda geri kazanilmaya ¢ok daha uygun durumdadir.
Amerika Birlesik Devletlerindeki uygulamalarin etkinliginden de anlasilacagi iizere asfalt
atiginin uygun isleyislerle geri kazanilmasi ve yeni asfalt yapiminda kullanilmasi ile
onemli bir ekonomik degerin yaratilmasi miimkiin olabilmektedir. Cizelgedeki iiretim

miktarlarina bakildiginda asagidaki 6ngoriilere varilmaktadir (Oztiirk 2005-a).

a.  Biitliin bu hammadde tiiketimlerinin azalmasi ile bunlarin iretimleri sirasinda
olusan entegre kirlilik ayn1 oranda azalacaktir
b.  Asfalt liretim maliyetleri diisecek, dolayisiyla ayn1 miktarda hammadde ve diger

kaynaklar tiiketilerek daha fazla asfalt yol yapilacaktir (Oztiirk 2005-a).

4.5.1 Diinyadaki Genel Durum

Avrupa tilkelerinde 6zellikle Almanya ve Fransa ile Amerika Birlesik Devletleri’nde geri
kazanilmig asfalt kaplama karigim teknikleri yaygin sekilde kullanilmaktadir. Asfalt
kaplamalarin kazilmasiyla elde edilen geri kazanim malzemelerinin yeni yapilacak
kaplama tabakasindaki kullanim oranlar1 giiniimiizde gelistirilen teknik ve uygulama
yontemleri sayesinde yiizde 80'e varan oranlarda yapilabilmektedir (Isfalt 2009).

Geri doniisiim, yeni agrega kullanimindaki sarmal maliyeti ve ham malzeme bulmadaki
zorlugu ortaya ¢ikararak RAP kullanimin1 6nermektedir. Ayn1 zamanda RAP kullanima,
attk malzeme artisiyla birlikte ortaya c¢ikan yliksek maliyetleri azaltmanin yaninda,
cevresel sorunlar yaratan atiklari da engellemektedir. Yiikleniciler ve miisteriler RAP
kullanmakla, yap1 maliyetlerini azaltmalarmin yaninda siirdiiriilebilirlik i¢in gerekli

"yesil" tasarrufu da yapmaktadirlar (Isfalt 2009).
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45.2 Amerika’da Geri Doniisiim Uygulamalari

Geri doniistiirme isleminin ilk uygulandigi yer Florida'dir. Karayollarinda geri
dontlistimlii asfalt kaplama kullanmanin faydalarinin bilincindeki Florida Ulasim
Departmani (FDoT) malzeme maliyetinden elde edilen tasarrufun daha ¢ok yol yapimina
olanak sagladigini fark etmistir. 1977 yilinda ilk kez Florida West Palm Beach'te
uygulanan geri dontistimlii asfalt kaplama uygulama projesinde, yiizde 25 RAP iceren bir
agirlikli tip plentten iiretilen 25.000 ton sicak asfalt karisimi kullanilmistir. 1978 yilinda
ise Panama City'de yeni yol yiizeyi olusturulmasi i¢in yapilan bagka bir projede modifiye
edilmis bir agirlikli tip plentten yiizde 30 RAP igeren karigim kullanilmistir. Sonrasinda
1979 yilinda, Ocala'da yeni bir deneme yapilmis siirekli tip plentte liretilen yiiksek RAP
igerikli 31.500 ton malzeme kullanilmistir (Kaya 2011).

Yapilan denemelerin sonucunda, RAP iceren gilincel karisimlarin geleneksel
karisimlardan daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Giiniimiizde de asinma tabakasinda
yiizde 15'e kadar RAP kullanimina izin verilmektedir. 2008 yilindan sonra bitiim
maliyetlerindeki (petrol fiyatinin artmasi nedeniyle) artiglarin Amerika Ulusal
Karayollar1 FHWA arastirmacilarina goére, RAP kullaniminda tekrar artisa neden

olabilecegi vurgulanmaktadir (Kaya 2011).

Geri dontisiimle ilgili literatiirde, A.B.D ve Avrupa iilkelerinin haricinde g¢esitli
uygulamalara rastlayabilecegimiz bir diger iilke olan Rusya'nin St Petersburg kentine
yakin Pulkovo Havaalaninda, Recycle of Materials (ROM) firmasi, asfalt geri doniigiim
yontemini kullanmigtir. ROM, geri doniisiim yonteminin sagladigi maddi ve gevresel
kazanglardan yararlanan ilk Rus firmasi olarak bilinmektedir. 11k yillarda sirket basarili
olmakta zorlanmis olmasina ragmen geri doniisiim {ilkede yerlesip yayildiktan sonra
ikincil malzemeler deger kazanmistir ve firma biiyliyerek havaalani sektoriine de
girmigtir. 2000 yilinda Moskova Domodedovo Havaalaninda ilk asfalt kaplama geri

doniisim malzemesi kullanilmis ve yayginlastirilmistir (Kaya 2011).

67



45.3 Avrupa'da Geri Doniisiim Uygulamalari

Geri dontisiim uygulamasinin ilk zamanlarindan bu yana gegen 30 yili askin siirenin
sonucunda elde edilen deneyim birikiminin yaninda geri doniisiimlii asfalt kaplama
(RAP) uygulamalarinin kalite agisindan yeni iiretilen standart karigimlarla ayni
performansi gosterdigi goriilmistiir. Bu da Avrupa Birligi'nin konuya gegmise oranla

daha ciddi yaklagmalarina neden olmustur (Kaya 2011).

Geri doniisiimden elde edilen sonuclarin ilk defa iiretime girmis malzemelerle yapilan
karisim sonuglariyla dayanim ve kalite agisindan farklilik géstermemesi gibi konularda
art1 degerler katmasi sebebiyle son yillarda Avrupa Birligi kapsaminda da bu konuda
girisimler yapilmistir. Bunun yaninda Hollanda’da da konuyla ilgili giizel bir 6rnek
yapilmistir. 1970’lerden giiniimiize geri doniisiim uygulamalarini takip eden ve aktif rol
oynayan Hollanda’da asfalt plentlerinin yiizde 95' inden fazlasi sicak geri doniisiime
uyumlu hale getirilmis ve geri doniisiimlii asfalt kaplama (RAP) 'in karisima girme orani
yapilan modifikasyonlarla minimum yiizde 50' lere ¢ikarilmistir (European Asphalt

Pavement Association 2008).

4.6 BITUMLU KARISIMLARIN GERi DONUSUM YONTEMLERI

Geri doniisiim yontemleri yolda geri doniisiim ve plentte geri donilisiim olmak iizere iki
farkli sekilde uygulanmakla birlikte, asfalt geri donilisiim ve rehabilitasyon birligi
(ARRA) bes farkli geri doniisiim teknigi tanimlamaktadir. Bunlar; Soguk Diizeltme (Cold
Planing), Sicak Geri Doniistim (Hot Recycling), Sicak Yerinde Geri Doniisiim (Hot In-
Place Recycling), Soguk Geri Déniisiim ( Cold Recycling), Tam Derinlikli Geri Doniisiim
(Full Depth Reclamation) olmak tizere adlandirilmaktadir (ARRA 2001).

Kaplamanin iyilestirilmesi sirasinda 1s1 kullanilip kullanilmamasina gore, sicak geri
doniisiim ve soguk geri doniisiim olarak da iki ana basliktan s6z edilebilmektedir. Bunlar
da kendi i¢lerinde plentte ve yerinde olmak {izere iki tiirde uygulanabilmektedir. Eski
kaplamanin sokiilerek insaat sahasindan uzak merkezi bir plentte iyilestirilmesine plentte

geri doniisiim, uygun kosullarda kaplamanin yerinde iyilestirilmesine ise yerinde geri

68



doniisiim ad1 verilmektedir. Kaldirilan kaplamanin derinligine bagh olarak; yiizeysel geri
dontigiim ve tam derinlikli geri doniisiim olmak {izere iki ana baslik daha bulunmaktadir.
Bu smiflandirmalar Sekil 4.3°te daha agik bir bigimde goriilebilmektedir (Aravind, K. &
Das, A. 2007).

Sekil 4.3: Geri doniisiim yontemlerinin simflandirilmasi

Soguk Diizeltme

Sicak Geri Diniisiim

Sicak Yerinde Geri Diniisiim
GERI DONUSUM Soguk Yerinde

YONTEMLERI Geri Diiniisiim
Soguk Gen Diniisiim

Soguk Plentte Geni

Diniistim

Tam Derinlikli Geri Diiniisiim

Kaynak: ARRA 2001.

4.6.1 Soguk Diizeltme (Cold Planing)

Soguk diizeltme; mevcut kaplamanin istenilen derinlik, boy kesit ve enine egimde
kontrollii olarak oldugu yerden kaldirilmasi islemine verilen addir. Ayrica soguk
diizeltme, yolun piirtizliiliigiinii ve siirtiinmesini artirmak yolun kayganligini azaltmak

amactyla da kullanilabilmektedir (Ilicali ve dig. 2001).

Soguk diizeltme (CP) isleminin avantajlari; siiriis konforunu ¢ok olumsuz etkileyen
tekerlek izleri veya bozulmus kaplama ylizeylerinin kaldirilmasi, boyuna profil ve enine
egimlerin istenildigi gibi diizenlenmesi, yolun ylizeysel drenajinin yeniden
modellenmesi, siirtiinmenin arttirilmasi, yeniden yapim yontemlerine gore daha az enefji
tiketimi, kamuyu daha az rahatsiz edip daha verimli calisma seklinde ifade

edilebilmektedir (Ilicali ve dig. 2001).
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4.6.2 Sicak Geri Doniisiim

Sicak geri doniisiim sirasinda geri doniistiiriilecek asfalt kaplama malzemesi 1s1 transferi
yontemiyle yumusatilmakta ve sicak karisimin diger elemanlar1 olan yeni agrega ve
bitlimle karigima girmektedir. Mevcut kaplamadan kazinan ve daha sonra kullanilmak
tizere depolanan malzeme, agirlikli tip ya da siirekli tip sicak asfalt plentinde islem

gormektedir (Ilical1 ve dig. 2001).

4.6.3 Sicak Yerinde Geri Doniisiim

Yerinde sicak geri doniisiim (HIR) uygulamasinin 6nemli bir 6zelligi geri dontistiiriilmek
tizere kazilan asfalt kaplamanin tamaminin isleme girmesidir. Sicak yerinde geri
doniisiim yontemi; Yiizeysel Geri Donilisiim (Surface Recycling), Yeniden Karistirma
(Remixing), Yeniden Kaplama (Repaving) Yiizeysel Geri Doniisiim olmak iizere ii¢

boliimde incelenebilmektedir (ARRA 2001).

4.6.4 Soguk Geri Doniisiim

Soguk Geri Donilisim (Cold Recycling) uygulamalart 1s1l uygulama yapilmadan
gerceklestirilmektedir. Soguk geri doniislim uygulamalart da Soguk Yerinde Geri
Déniistim (Cold In-Place Recycling) ve Soguk Plentte Geri Doniisiim (Cold Central Plant
Recycling) olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir (ARRA 2001).

4.6.4.1 Yerinde soguk doniisiim

Bu yontemde, baglayici olarak bitiim, ¢imento veya kire¢ kullanilmakta oldugundan 1s1
gerektirmemektedir. Eski kaplama tabakasinin, buldozer, greyder, vibratorlii sikistirici
veya silindirler yardimiyla parcalanarak, temel veya alt temel tabakasi ile beraber
islenmesi sonucu yeni bir temel tabakasi olusturulmaktadir. Yerinde karistirma iglemi;
greyderle karistirma, doner karistirma ve mobil plent karistirmasi olmak tizere ii¢ farkl

sekilde yapilmaktadir (ARRA 2001).
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4.6.4.2 Plentte soguk doniisiim

Plentte soguk geri doniisiim uygulamasi, asfalt kaplamanin geri dontistimiiniin yapildigi
sabit soguk karigim plentlerinde yapilmaktadir. Elde edilen karigim, {liretimin hemen

sonrasinda yol yapiminda kullanilabilmesinin yaninda, bakim isleri ve yama yapilmasi

gibi durumlarda kullanilmak tizere stoklanabilmektedir (ARRA 2001).

4.6.5 Tam Derinlikli Geri Doniisiim

Uygulamalarda genellikle 6glitme ve rutubetlendirme isleminden, bitmis yol yiizeyinin

sikistirilmasi islemine kadar sekiz ana asama bulunmaktadir (ARRA 2001).

Tam derinlikli geri doniisim (FDR), yol makinesi tarafindan yolun mevcut bitiimlii
tabakalariin 6giitiilerek ufalanmasi ve belirli oranda temel veya alt temel malzemesi ile
karistirilmasi ile baglamaktadir. Geri doniistiiriicli (reclaimer), kirma makinesi degilse ve
kaplamay1 orijinal agregadan daha kiiciik boyutlara indiremiyorsa geride homojen ve iyi
derecelenmis bir malzeme birakabilmektedir. Bunlar; Sekil 4.4 ve 4.5’te daha agiklamal

bir sekilde goriilebilmektedir (ARRA 2001).

Sekil 4.4: Tam derinlikli geri doniisiimde ufalama ve rutubetlendirme

ynak. Reilig b clalmlng, 2001.

Islah edilmis malzemenin, greyderle sekillendirilmeden Once kalict bir malzeme

yogunluguna ulagsabilmesi i¢in son geri doniistiiriicii gegisinden sonra zemin bosluklarini
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en aza indirecek sekilde tek tamburlu kegi ayak silindir veya 25 tonluk lastik tekerlekli
silindir yardimiyla sikigtirmasinin yapilmasi gerekmektedir (Ed Kearney P. E. 2008).

Sekil 4.5: Tam derinlikli geri doniisiimde kirma sikistirma ve sekillendirme

Kaynak: Rebuildng by Reclaiming, 2001.

Kaplama bozulma tiirlerine gére uygulanabilen geri doniisiim yontemleri Tablo 4.6’da

ayrintili bir sekilde verilmistir.
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Tablo 4.6: Kaplama bozulma tiirlerine gore geri doniisiim yontemi secimi

Sicak Soguk Tam
Kaplama Bozulma Tipi Soguk Sicak Geri Yerin_de Yerin_de Derinl!kli
Diizeltme | Doniistim Geri Geri Geri
Doniisim | Doniisiim | Doniisiim
Yiizey Kusurlart
- Sokiilme X X X
- Cilalanma X X X
Kalict Deformasyon
- Tekerlek izi-S18 X
- Tekerlek izi-Derin X X X X X
Trafikten Kaynaklanan
Catlaklar
- Timsah Sirt1
- Boyuna Catlaklar X
- Kaplama Kenar1 X X X X
Catlaklari X X X
- Yansima Catlaklari X X X X
Trafikten
Kaynaklanmayan
Catlaklar
- Blok Tipi Catlaklar X X X
- Boyuna Catlaklar1 X
- Enine Catlaklar1 X X X X
Yamalar
- Yiizeysel Yamalar
- Derin Yamalar X
- Problemli X X
Temel/Alttemel X X
Seyahat
Konforu/Piirtizliiliik
- Genel olarak Piirtizlii X X X
- Cukur X X X X

Kaynak: Kok ve digerleri, 2011.

4.7 BITUMLU KARISIMLARIN GERi DONUSUM TESISLERI

Bitiimlii malzemelerin geri kazanimi iki sinifa ayrilir. Bunlar, yerinde (arazide) geri

kazanim ve arazi disinda (asfalt plentlerinde) geri kazanimdir (Kok ve digerleri 2011).

Atik asfaltin yerinde geri doniistiiriilerek atik nakliye masraflarinin ortadan kaldirmasi

seklinde isleyen bir sistemdir. Atik asfalt geri doniistiiriildigli icin yeni hammadde

kullanim miktarini diisiirmektedir. Mobil geri doniisiim Asfalt Geri Doniisiim Makineleri

ile asfalt atiklar1 geri doniistiiriilerek karayollarina uygulanabilmektedir. Geri doniisiim
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sistemi; sabit geri doniislim tesisi, taginabilir sistem ve kazinmig asfaltin mevcut iiretim
stirecine girmesi olmak {lizere ii¢ farkl sekilde gerceklestirilmektedir (Kok ve digerleri

2011).

Geri doniisiimde, kazinmig asfaltin geri donistiiriilerek yeniden yollara uygulanmasi
stirecini kisaltan mobil sistem, su zamanlarda da Tiirkiye'nin bir¢ok noktasinda
uygulanmaktadir. Bu sistem, {inite basina saatte 10 tona kadar atik asfalti geri

dontistiirebilmektedir (Kok ve digerleri 2011).

Sekil 4.6: Asfalt betonu kazima ve sisteme yiikleme

Kaynak: http://www.makinaturkiye.com

Sekil 4.7: Yerinde geri doniisiim
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Sekil 4.8: Sabit geri doniisiim sistemi

Kaynak: Isfalt 2009.

Sekil 4.9: Tasinabilir sistem

Kaynak: http://www.makinaturkiye.com

Yukaridaki sekillerde goriildiigli gibi, bozulmus asfaltin sokiilerek mobil araglarla kazi
isleminin yapildigi alanda geri dontisiimii seklinde gerceklesen sistem yerinde geri
doniisiim olarak adlandirilmaktadir. Geri doniisiim ve kazima islemi maliyetli oldugu i¢in
kullanilacak araglarin se¢imi olduk¢a &nemlidir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan
Wirtgen marka kazima araglaridir. Bu araglarin teknik 6zellikleri ve cesitleri modellere

gore farklilik gostermektedir (Isfalt 2009).
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4.7.1 Asfalt Plentlerinde Geri Doniisiim

Mevcut kaplamadan ¢ikarilan malzemenin daha sonra kullanilmak {izere depolanmasi ya
da sicak bir karigim plentinde isleme alinmasi seklinde yapilmaktadir. Agirlikli ve siirekli
tip plentler bu uygulamalar i¢in kullanilabilmektedir. Geri kazanilan malzeme ¢evreye

zararli emisyon yaymadan sitilabilir (Isfalt 2009).

Agirliklr plent tiplerinde geri kazanim, yeni agregalarin yiiksek derecelerde 1sitilmasi ve
ardindan kurutucudan gegcirilerek ya da miksere eklenerek kullanilmasiyla yapilmaktadir.
Bu sekilde, emisyon problemi ortadan kaldirilmaktadir fakat diger yandan agreganin
1s1itilmasi uzun siirdiigii i¢in plentden maksimum {iretim elde edilememektedir. Agirlikli
tip plentlerin kullanimindan dogan zararlardan biri de, yiliksek 1sitma maliyeti ve imalat
sicakliklarindan dolay1 toz kolektorleri ile karistiricidaki yipranma ve asimmmanin
hizlanmasidir. Siirekli tip plentlerde geri kazanim iglemi, kazanilan malzemenin miksere
eklenmesiyle yapilmaktadir. Plentin kullanildigi ilk denemelerde ¢evreye zararli
dumanlar ¢ikmustir. Yiiksek sicaklikta bitiim buharlastigi icin bu sekilde bir duman
olugsmaktadir. Bitiim 450°C civarinda buharlagsmaktadir, mikserin i¢indeki gaz sicakligi
2000°C' ye ulasabilecegi icin geri kazanilan malzemenin ilavesi kontrol edilerek

yapilmalidir (Isfalt 2009).

4.7.1.1 Agrhkh Tip Asfalt Plentlerinde Geri Doniisiim

Agirlikli tip asfalt plentlerinde, geri doniisiim metotlari, kondiiktif 1s1 transferine
dayanmaktadir. Kondiiktif 1s1 transferi, asir1 sicak malzemeyle soguk malzemenin
karisimi ile elde edilmektedir. Konvektif 1s1 transferi ise soguk agregayla sicak gazlarin

karsilastirilmast ile saglanmaktadir (Isfalt 2009).
Agirlikl tip plentlerde, geri doniisiim metotlarina bagli olmaksizin, asir1 sicak agrega

doniistiiriilmiis, soguk, nemli karisimi 1sitmak igin kullanilmaktadir. Geri doniisiim tesis

teknikleri arasinda en ¢ok kullanilanlar asagida agiklanmistir (Isfalt 2009).
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4.7.1.1.1 Tartim kovasi geri doniigiim teknigi

Bu teknikte soguk, nemli, kullanilmig karisim, ek malzeme olarak tartildigi, iiretim
kulesindeki tartim kovasina ilave edilmektedir. Burada kullanilmis karisim, geri doniistim
haznesinden elevatdr yardimiyla tartim kutusuna ilave edilmektedir. Konveyor ve
elevatoriin  ani c¢aligtirnlma ve durdurulmaya uygun motorlara sahip olmalar

gerekmektedir (Isfalt 2009).

Kullanilmig olan malzeme, tartim kovasinda isitilmis agrega ile karistirllmaktadir.
Kondiiktif 1s1 transferi de burada baglayarak mikserde devam etmektedir. Is1 transferi
yapilirken kullanilan malzemeden yiiksek miktarda buhar ¢ikis1 olmaktadir. Buharin ve
beraberinde c¢ikan ince malzemenin sizinti olmadan emisyon kontrol sistemine
yonlendirilmesi i¢in, mikserin ve tartim kovasinin izolasyonunun ¢ok iyi bir sekilde

yapilmasi gerekmektedir (Isfalt 2009).

4.7.1.1.2 Kullanilmis malzeme geri doniisiim teknigi

Bu teknikte, kullanilmis olan malzeme ayr1 bir tartim kovasi ile miksere bosaltilmaktadir.
Son yillarda popiilerlik kazanmis olan bu metodun bir¢ok avantaji vardir ( Kaya 2011):
I.  Agrega ve bitlim karigim i¢in hazirlanirken, kullanilmis malzeme de ayr1 bir kovada
tartildigindan harman hazirlama stiresini kisaltmaktadir.
ii. Is1transferi ve buharlagsma, tartim kovasi tekniginde oldugu gibi gerceklesmektedir.
iii.  Kullanilmis malzemeyle yapilan uzun siireli tiretimlerde, harman hazirlama siiresi
kisaldigindan kapasite artmaktadir.
iv. Tartim islemi ayr1 bir kovada, buhar ¢ikisindan etkilenmeden yapildigindan daha

dogru olmaktadir (Kaya 2011).

4.7.1.1.3 Sepetli elevatir teknigi

Sepetli elevator teknigi son zamanlarda kabul géren bir diger tekniktir. Basitligi ve buhar

¢ikisinin tiretim kulesi i¢inde olmasini engellemesi sebebiyle tercih edilmektedir.
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Bu metotta; soguk, nemli malzeme, asir1 sicak agrega ile agreganin kurutucudan ¢ikip,
sepetli elevatore yiiklendigi yerde karsilasmaktadir. Kondiiktif 1s1 transferi sonucu olusan
buharlagma, agrega ve kullanilmis karigim, tiretim kulesine giderken elevator sepetlerinde
gerceklesmektedir. Gergeklesen buharlasma, bir boru sistemi ile emisyon kontrol
sistemine ¢ekilerek yapilmaktadir. Kullanima hazir hale gelen karigim siirekli olarak
agrega ile karigtirilacagi i¢in, hem agrega hem de malzeme besleme konveyorlerinde

tartil1 bant sisteminin bulunmasi gerekmektedir (Kaya 2011).

4.7.1.1.4 Kullanilmig karigimin kurutucuya eklenmesi

Sepetli elevator teknigi ile aymi sayilabilen bir yaklagim olarak bilinmektedir. Fakat
burada ek olarak, kullanilmis malzeme, kurutucunun yanma bdlgesine bosaltilmakta ve
1s1 transferi bu bolgede baslamaktadir. Buhar, kurutucu iginde agiga ¢ikarak asirt sicak
agrega ile kullanilmis karisim kurutucu icinde kanistirlmakta ve elevatore
yiiklenmektedir. Karisim, 1s1 transferi nedeniyle kurutucu i¢inde daha uzun siire
kaldigindan yiizde 25-ylizde 35 civar1 kullanilmis malzeme kullanilabilir ve islemin

devamu, sepetli elevator teknigi ile ayn1 sekilde ilerler (Kaya 2011).

4.7.1.2 Siirekli Tip Plentlerde Geri Doniisiim

Siirekli tip plentlerde, kullanilmig bitiimlii sicak karisimin geri doniistliriilmesi metodu,
agirlikli tip plentten ¢ok daha farklidir. Burada kullanilmis malzeme, herhangi bir ek
isleme tabi tutulmadan, sicak agrega ve bitimle karistirilmak i¢in miksere
bosaltilmaktadir. Karisim, sicak agrega ile karsilastiginda, karisim i¢indeki buhar disariya
¢ikmaktadir. Cikan buhar miktari, karisim icindeki nem miktarina; geri doniistiiriilmiis

karigimin kalitesi, kullanilan malzemelerin kalitesine ve uygulanan metoda baglidir

(Kaya 2011).

Kaplama tinitesine sahip bir paralel akimli kurutucu, kullanilmis malzemeyi paralel
akimli mikserle ayni sekilde almakta ve karsit akimli bir kurutucuda malzeme, kaplama
linitesinin girisine bosaltilmaktadir. Cift kademeli tamburlarda ise malzeme, dis tamburun

briilére en yakin kismindan alinmaktadir. Kullanilmis karisim, dig tambura baglayicidan
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once verilmekte ve bu sekilde malzemenin 1sitilmig agregadan ve i¢ tamburdan yeterince
151 almas1 saglanmaktadir. Ug kademeli tamburda, malzeme, iistteki bir agizdan birinci ve
ikinci bolge arasina bosaltilmaktadir. Sonrasinda, 1sitilmis agrega ile karistirilarak, ikinci
bolgeden gegmekte ve ii¢iincli bolgede baglayici eklenmektedir. Cift tamburlu plentlerde,
kullanilmis malzeme, tamburlu miksere bosaltilmaktadir. Tamburlu mikserde ise
agreganin girdigi ve bitlimiin ilave edildigi giris kismina bosaltilarak kullanilmaktadir

(Kaya 2011).

4.7.2 Asfalt Geri Doniisiim Plentlerinde Ratech Teknolojisi

Bu teknolojide, asfalt plentinden bagimsiz olarak; Rap (Recycled Asphalt Pavement) +
ilave agrega + ilave bitiim + anti aging alinarak kendi mikserlerinde karisim yapilmakta

ve bitlimlii temel igin yiizde 100 asfalt iretimi saglanabilmektedir (Kaya 2011).

Asfalt Plenti ile birlikte;
I. yiizde 70’e kadar RAP malzemesi kullanmak suretiyle binder tabakas1

Ii.  ylizde 50’ye kadar RAP malzemesi kullanmak suretiyle asinma tabakasi

Sekil 4.10: Ratech kapasite degisim tablosu (Nem oranina gore)

Ton/h

100 - ~ ! - - - - ! ~
) S
60
50 ! ! ! ! ! ! ! !
40 , - : ! \
30 |

Nem% 05% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 6,0%

Kaynak: http://www.e-mak.com/tr

Sekil 4.10 ve 4.11°de ratech bitiimlii karigimlarin kapasite degisimi ve geri doniigim
plenti incelenebilmektedir. Sekil 4.12°de ise RAP malzemesinin diisiik sicakliklarda

1sitilma an1 goriilmektedir.
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Sekil 4.11: Ratech bitiimlii karisim geri doniisiim plenti

Kayna:httpi//www.e-mak.com/tr

Sekil 4.10°daki numaralar asagidaki sirayla plent boliimlerini gdstermektedir.

i. Ratech Soguk Agrega ve RAP Silolart
ii. Besleme Konveyorii
iii.  Dik Elevator
iv. Paletli Uggen Kurutucu
V. Sicak Hava Jeneratorii
vi.  Sicak RAP Deposu
vii. RAP Kantari
viii. RATech Mikseri
iX. RATech Hazir Asfalt Bunkeri
X.  Asfalt Plenti Soguk Agrega Silolar1
xi.  Asfalt Plenti Mikseri
xii.  Asfalt Plenti Kurutucusu

Xiil.  Asfalt Plenti Hazir Asfalt Bunkeri
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Sekil 4.12: RAP malzemesinin diisiik sicakhiklarda isitilmasi

Kaynak: http:/www.e—mak.com/tr

Geri doniisiimde kullanilan yontemlere ek olarak, bu yontemlerin uygulanmasi sirasinda
veya oncesinde karisima ya da mevcut kaplamaya cesitli katki maddelerinin eklenmesi
bitlimlii karigimlarin geri doniisiimiine yardimci olabilmektedir. Bu katki maddeleri;
kopiik asfalt, atik mermer, ugucu kiil, fosfojips ve cam tozu olarak bilinmektedir (Kok
2011).

Kopiik Asfalt: Soguk ve tam derinlikli geri doniisiim yontemlerinde kullanilan kopiik
asfalt yontemiyle Omriinii tamamlamis iistyapt malzemelerinden diisiik maliyetle
faydalanabilmek amaglanmaktadir. Bu yontem, trafigin fazla oldugu yollarda temel
tabakasinin elde edilmesi amaciyla, diisiik trafik hacimli yollarda ise kaplama tabakasi

olarak kullanilabilmektedir (Kok 2011).

Atk Mermer: Atik mermer pargalari ve tozunun, asfalt kaplamalarda iki sekilde
kullanilmast miimkiindiir. Birincisi siirtlinme tabakasi ve binder tabakalarinda agrega
olarak, digeri ise baglayici katki malzemesi veya ince malzeme olarak kullanilmaktadir

(Kok 2011).

a.  Asfalt karisimda agrega olarak kullanimi: Atik mermer pargalarinin asfalt yol
kaplamalarinda agrega olarak kullanimi bu malzemelerin degerlendirilmesi i¢in en
uygun yollardan biri olarak bilinmektedir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu,

kullanilan mineralin siirtiinmeye karsi1 olan direncinin tespit edilmesi, dnemli
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oldugu bolgelerde kullanilacak malzemenin PSV (cilalanma direnci) degerinin
45'den yiliksek olmasinin saglanmasidir.

b.  Bitiimiin katki maddesi olarak kullanimi: Bitimli karisimlarin geri doniisiimiinde
mermer atiklariin kullanilmasi sonucu; bitiimiin viskozitesinin artmasi ya da
erimesi engellenmektedir. Mermer atiklar1 enerji tasarrufu saglamakta ve ¢evreye
verilen zarart minimuma indirmektedir. Yol temeli ve temel alti katmanlarinda
sikisma malzemesi olmaktadir. Saglanan ekonomik kazanim, endiistriye yeni bir

kaynak saglamaktadir (Akbulut ve dig. 2003).

Ugucu Kiil: Digiik kalorili linyit komiirlerinin yakildigi termik santrallerde, elektrik
iiretimi sirasinda toz halindeki komiiriin yanmas1 sonucu baca gazlar ile siiriiklenen ve
elektro filtreler yardimi ile tutularak atmosfere cikisi onlenen mikron boyutunda kiil
tanecikleri meydana gelmektedir. Endiistriyel bir atik olan ve ugabilen bu kiillere 'ugucu

kiil” ad1 verilmektedir (Kok 2011).

Fosfojips: Yas yontemle fosforik asit liretimi, fosfat kayasinin siilfiirik, asitle reaksiyona
sokulmasi esasina dayanmaktadir. Reaksiyonda olusan fosforik asit ve yan iiriin fosfojips
stiziilerek birbirinden ayrilmaktadir ve ele gegen bu yan firiin fosfojips olarak
bilinmektedir (Kok 2011).

Cam Tozu: Cam, silikat ve diger kiigiik oksitleri i¢ine alan se¢ilmis ham materyallerin
katilastirilmasiyla yapilan, ametal inorganik bir materyaldir. Cam parlak olmasinin
yaninda kiigiik bir etkiyle kolayca kirilabilmektedir ve bu fiziki 6zellik filler malzeme
haline getirmek amaciyla camin ezilmesinde kullanilmaktadir (Tirkiye Sise ve Cam
Fabrikalar1 A. S. 2005).

4.7.3 Bitiimlii Karisimlarin Genglestirilmesi

Bitiimiin modifiye edilme sebepleri su sekilde siralanabilmektedir (Ertekin 2003):

a.  Distk servis sicakliklarinda daha esnek karisimlar elde etmek ve bdylece kalici

deformasyonlar1 azaltmak,
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Yiiksek servis sicakliklarinda daha sert karisimlar elde etmek ve boylece tekerlek
izlerini azaltmak,

Kayma direnci yiiksek yiizeyler elde etmek,

Karisimlarin stabilitesini ve mukavemetini arttirmak,

Karigimlarin yorulma direncini arttirmak,

Yaslanmis bitiimlii baglayicilar1 genglestirmek,

Diisiik kaliteli agregalar kullanilir hale getirmek,

Agregalarin iizerinde daha kalin baglayici filmleri olusturarak, baglayici ve
agregalarin birbirine yapisma 6zelligini artirarak, soyulmayi azaltmak,

Akmay1 ya da kusmay1 azaltmak,

Yakit dokiilmelerine kars1 direnci saglamak,

Kaplama tabakalarinin kalinliklarim azaltmak ve daha ince asinma tabakalarinin
kullanimini saglamak,

Catlaklar geciktirmek,

Uygulama alanlarimi artirmak,

Absorpsiyonu minimize etmek,

Kaplamalarin performansini yiikseltmek,

Kaplamalarin uzun vadede ekonomik olmasini saglamak (Ertekin 2003).

Baglayiciya gesitli katki maddelerinin eklenmesiyle bu 6zellikler tam olmasa da kismen

saglanabilmektedir. Eklenecek katki maddelerinde baz1 6zellikler aranmaktadir. Katki

maddeleri; kolay elde edilebilmelidir, bitiimle uyusmalidir, bitlim karisim sicaklifinda

ozelligini kaybetmemelidir, bitiim ile homojen olarak karigsabilmelidir, bitiimiin yiiksek

karistirma ve serme sicakliklarinda, ¢cok fazla viskoz hale gelmeden akiskanliga karsi

direncinin artmasini saglamalidir, diisiik sicakliklarda ise kaplamanin ¢ok kirilgan veya

sert olmasini 6nlemelidir ve bunun yaninda uygun maliyette olmalidir ( Ertekin 2003).

Tablo 4.7°de bazi yaygin kullanilan modifiyeler ve 6zellikleri verilmistir. Bu tablonun

incelenmesi bitiimlii karigimlar1 genglestirme konusunun daha iyi anlasilmasi agisindan

faydal1 olacaktir.
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Tablo 4.7: Modifiyeler ve degisiklik sagladig1 ozellikler

BAZI YAYGIN KULLANILAN MODIFIYELERIN ROLU

Kimyasal Katkilarin Rolii

Bitiimin yapisi, Baglayicilik, Viskozite

Yag Penetrasyon degeri, Yumusama

Fiiler Tozu Yumusama noktasi, Viskozite, Sertlik,
Yogunluk, Maliyet, Mekanik Saglamlik

Fiberler Tiksotropik, Catlak Direnci, Viskozite

Balmumu Viskozite (sicak), Sertlik (soguk), Baglayicilik,

Adezyon

APP (Ataktik polipropilen)
EVA (Etilen vinil asetat)

Sertlik, Penetrasyon Degeri, Frass Kirllma
Noktasi, Yumusama Noktasi

SBS (stiren-butadien-stiren)

Penetrasyon Degeri, Yumusama Noktasi, Elastik
Geri Doniis, Diisiik Sicaklik Kirilganligt

Solvent

Viskozite

Emiilsifikasyon

Viskozite, Islatma Kabiliyeti, Uygulama Sicaklig1

Islatma Ajanlari

Islatma Kabiliyeti, Adezyon

Kaynak: Ilicali ve digerleri, 2001.

Bitiimle katki maddelerinin karistirilmast sonucu elde edilen modifiye bitiimiin;

depolama, uygulama ve hizmet sirasinda sahip oldugu o6zelliklerini kaybetmemesi,

islenebilirlik 6zelligine sahip olmasi, depolama, uygulama ve hizmet sirasinda fiziksel ve

kimyasal olarak stabil olmasi, uygulama sicakliklarinda puskiirtiilebilme ve agregayi

sarabilme akigkanligini da saglayabilmesi gerekmektedir (Kaya 2011).
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5. KENTSEL DONUSUM

5.1 GENEL BIiLGILER

Kentsel doniisiim, istenmeyen kentsel dokularin fiziksel olarak doniistiiriildiigi ve
donilisiimiin sosyo-ekonomik sonuglarinin da goz Oniinde bulunduruldugu parcadan

biitline giden bir uygulama siirecini kapsamaktadir.

Turok (2004, s.63) kentsel doniisiimii soyle aciklamistir; kamu, ozel sektor ve halk
katthimint  savunan, yoksul bélgelerin 1slahina ve yapi-¢evre-donati iigliisiiniin
iyilestirilmesine ¢aligsan, kisilerin yasam mekanlarimin yaminda ticaret ve sanayi
sayesinde ekonominin de ilerlemesini amaglayan; bununla birlikte, kent merkezlerini,
glintimiiz yasamina uyum saglayabilecek nitelige kavusturmak bakimindan gelistirilmig

bir planlama ¢alismasidir.

Kentsel doniisiim uygulamalari genel olarak alt1 bigimde yapilmaktadir. Bunlar; yerinde
doniisiim, transfer, yik-yap, yik-bosalt, riskli evini getir, yeni evini al ve kamu-o6zel sektor

proje ortaklik sistemidir'*

Yerinde doniisiim: Bir kentin belirli bir bolgesinin etap etap yikilarak yeniden insa

edilmesidir Bu yontem gelismis iilkelerde tercih edilen doniisiim sistemidir.

Transfer: Kentin belirli bir boliimiiniin bagka bir yere transfer edilmesidir.

Yik-yap: Belediyelerin riskli yapmin yikimina karsilik yeni bina yapma karsiligi

yatirimcilara arsa tahsis etmesidir.

Yik-bosalt sistemi: Kamu tarafindan riskli binalar yikilir ve bu yikimlar neticesinde olusan
alanlarin miilkiyeti alinarak, bu alanlar1 yesil alan, park, saglik tesisi ve okul gibi kamu

alan1 olarak kullanir.

14 http://e-imo.imo.org.tr [Erisim tarihi:20.11.2013]
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Riskli evini getir, yeni evini al sistemi: Yeni proje kapsaminda riskli evini Kamu
Kurumuna veren miilk sahibi, karsiliginda yiizde 15-20 daha kiiciik olan yeni evi alir ya

da yeni ev ile riskli ev arasindaki farki 6der.

Kamu-ozel sektor proje ortaklik sistemi: Kamu ve 0zel sektor ortakligi ile kentsel
doniisiim projeleri tasarlanarak, proje kapsaminda imar haklari toplulastirilmasi ve imar

haklar1 transfer yontemleri ile miilk sahiplerine alternatiflerin sunuldugu sisemdir.

Kentsel doniisiim, ekonomik ve fiziksel agidan kentlerde meydana gelen bozulmalara
¢ozlim bularak kenti yasanilabilir kilma amacin tagiyan planlama aracidir. Bu nedenle,

toplumsal ¢cokme ve bozulmalara kars1 6nlem alabilme amacini da tasimaktadir.

Kentsel alanlarin ekonomik canliliklarint yitirmesi sonucu ¢okiintii  bolgeleri
olugmaktadir. Kentsel donlisim projeleri, ekonomik canliligi yeniden getirecek
stratejileri gelistirerek kentsel refah1 ve yasam kalitesini arttirmayr amaglamaktadir

(Akkar 2006).

Ulkemizde baslayan kentsel doniisiim siireci 23 Ekim 2011 tarihinde gergeklesen Van
Depremi sonrasinda ortaya konan siyasi irade neticesinde 31 Mayis 2012 tarihinde
yiriirlige giren 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda
Kanun ile baglamistir. Kentsel doniisiim siireci, dayandigi kanunun isminden de
anlasilacagi lizere lilkemizde afet risklerine karsi binalarin yikilarak yeniden yapilmasi

seklinde gerceklesmektedir.

5.2 TARIHSEL SUREC ICINDE KENTSEL DONUSUM

Avrupa’da 1945-1950 donemi, II. Diinya Savasi’nin biraktigi izleri diizeltme
girisimleriyle gecmistir. Savas doneminde yikilan binalar, kentte ¢okiintii alanlari
yaratarak konut sikintismni da beraberinde getirmistir. Bu dénemde yonetimde olan Isci
Partisi Hiikiimeti, yikimlar sonucu olusan konut ihtiyacini karsilamak i¢in yapilandirma
ve gelistirme girisimlerine baglamistir. Bu siirecte olusturulacak kent politikast ve

hizmetler devlet kontroliinde tutulmustur (Roberts 2000).
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1970’li yillarda Ingiltere’nin kentsel politikasinda kentin fiziki gelisimi 6n planda
tutulmustur, bununla birlikte fiziki, ekonomik ve sosyal zorluklar arasinda daha iyi bir

koordinasyon saglanmistir (Roberts 2000).

1977 yilinda kent i¢i politikada kentsel yoksulluk ve ekonomik canlanmanin énemini
anlatmak amaciyla “White Paper” olusturulmustur. White Paper, kentsel doniisiim

girisimlerinde “Ortaklik” anlayisinin olusumunu saglamistir (Es 2007).

1980’11 yillar ise kentsel doniisiimde 6zel sektoriin 6n plana ¢iktig1 zamanlardir.
Glinimiizde ise, kiiresellesme hareketiyle birlikte bilgi ve iletisim teknolojilerinin
zamanla gelismesiyle kentsel doniisiim ¢aligmalarinin da global kent anlayisina hizmet

edecek sekilde gelistigi goriilmektedir (Es 2007).

Tablo 5.1’de Avrupa’daki kentsel doniisiimiin gelisim siireci detayli bir sekilde

anlatilmaktadir.
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Tablo 5.1: Avrupa’da kentsel doniisiimiin gelisim siireci

Dinemsel 1950 Dinemi 1860 Dinemi 1870 Dinemi 1980 Dinemi 19940 Dimemi
Polifilkz Yeniden Yeniden Yenileme Yeniden Diinilsiim
Smuflandirma Yapilandirma Canlandirma Celistirme

Ana  smatefi  wve | Kentlerin ve | 1950°lenn devam | Yermnde venilems | Birgok biyiik | Daha kapsamh

yonlendirme beledivelerin eden komulan; | ve komgu mshalle | gelistirme ve | polika e
eskiyen bolzelermin | merkezden wuzsk, | projelerine yeniden zelisirme | wygulamalara
‘master plam'a gore | banliyd alanlanmn | odsklanma: projeleri;  presdj | yonelinmesi;
yenidan biiyiimesi;  bam | cevremin projeler; belediye | bitinsal anlayizm
vapilandimlmss; erken gelistirilmeasing uanirlan di ifin | dneminin
kent peperindeki | rehabilitasyon devam edilmesi. projeler Vingulanmsasi.
gelisim tesebbiizi.

Anahtar aktorler ve | Ulnsal we bolgessl | Kamm  wve  gzel | Ozel sekforin | Ozel sekforin ve | Orskbzin  bazkn

qikar sahiplari yonetim; dzel sektdr | sektor  arasmnda | rolinin smnlmasi | ézel  acentelenm | yaklamimu
zelisnricileri ve | dsha dengeli bir | ve yerel yooetimin | dmemi;  orakhk
yapimeilar. iliskinin sommbiingumon iligkilerinin

olusnorulmast. daginimas. artmias.
Makamzal Boywt Bolge wve  ama | Meydana  gkan | Once bolzesel ve | 198071enn Smatejik
diizeyinin dnemi. aktivitelerin yerel dizey; daha | baglanmda  amsa | perspekdfin
bilzesel dizeyi. sonra yerel dizeye | dizeyinde; daha | yeniden
dahs ¢ok Omem | somrz ise  bdlze | olusmmulmas
verlmesi. dizeymde
gelizimin Gnemi

Ekonomik Cidak Bazm  ozel sektor | 19530'den beri | Eamu sektom | Seckin kamu | Eamm dzel sekior
kanlmm ile birlike | devam gden | kaynaklanm kamyzklanna Ve eimilli
kamu selndrl | sireco dzel | zorlama we ozel | karsim Gzel sekidr | kaynaklann
yahmm yatmmlar izerinde | sektdr basks, arasimda denge

ridarek artan | yannmianm saflanman.
etkisi. artrms

Sosyal Igerk Eoour we yagam | Sosyal yasammn ve | Faal wve daha | Oldukga  seqkin | Omaklzin dnemi
standartlanmy refah  dizeyinin | vetkilibir toplum. | devlet destezi ile
iyilagtirme. iyilestinlmesi kendine VEIED

toplum.

Fiziki Onem Merkeri  alanlarla | 19507lerdeli gibi | Eski kentsz] | Biyik olgekli | 1980"lere gire
kent geperlenmn | varelan  alznlinn | alanlsmn daha | yemileme ve yem | daha sadelik; nuras
tkamesi. rehabilite edilmesi. | genis venilenmesi | zelisdrme ve muhafaza

projeleri;  ‘“presdj
projeler’.

Cevress] Taklanm | Peyzajvevegl alan | Seqic geliymeler Ban yemliklerle | Diabha gemiy gevre | Cevresal
[EVIEmN yaraima kayzismm | sardunilebiiclizin
geligtirilmasi. Armas. ana diigimce haline

gelmaszi.

Kaynak: Robert, 2000.
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5.3 TURKIYE’DE KENTSEL DONUSUM SURECI

1948 yilinda Amerika’nin sundugu “Marshall Yardim1” ile tarimda isleme teknolojisinin
kullanilmasiyla Tiirkiye’de biiyiik kentlere gdcler baslamistir. Bu durum, Istanbul’un
yogun gd¢ almasina ve kentte carpik yapilasmanin baglamasina sebep olmustur (Diindar

2001).

1980’11 yillar konut iiretiminde kurumsal toplu konut anlayisinin kurumsallastig1 donem
olarak bilinmektedir. 1984 yilinda bir kamu kurulusu olan, orta ve alt gelir grubuna
hizmet eden Toplu Konut Idaresi (TOKI) kurulmustur (Diindar 2001).

2004 yilindan sonra ise, yasal diizenlemeler sonucu TOKI’ye yeni yetkiler verilmesi
sonucunda TOKI’nin iilke konut politikas1 iizerinde etkin hale geldigi goriilmektedir. Bu
donemde, arsa ofisine ait biiyiik bir alanin TOKI’ye devredilmesiyle TOKI iilkedeki
konut {iretiminde baskin hale gelmistir ve bu durum kentsel doniisiim projelerine
yansimustir.  TOKI, 2004 yilinda “Kiiciikcekmece Kentsel Doniisiim Projesi’ne
baslamistir. 1990’larin sonlarindan beri durgunlasan kentsel doniisiim projeleri bu sekilde
yeniden hareketlenmeye baglamistir. Fakat kentsel doniisiim projeleri tasarlayan bir¢cok
kurum, “Kentsel Doniisiim Yasas1”nin ¢ikmasini beklemek zorunda kalmistir. TOKI de
c¢ikarilan kanunlar sonucunda, kendi belirledigi ya da valilik tarafindan belirlenen toplu
konut alanlarinda, gecekondu bolgelerini temizlemek ve iyilestirmek amaciyla yeniden
yapilandirmak i¢in kentsel doniisiim projelerinde aktif olarak rol alabilmektedir (Ozdemir

2007).

2000’11 yillarda ise, neo-liberal kentsel politikalarin etkisi sonucunda, kentsel araziler ve
yapilar ‘kullanim degerleri’ yerine ‘degisim degerleri’ ne gore dikkate alinmaya
baslamistir. Rant saglamayr hedefleyen bu politika sekli ile ‘prestijli’ proje
uygulamalarinin hedeflendigi anlagiimigtir (Kuyucu 2007).

Tirkiye’deki Kentsel Doniisiimiin gelisim siireci Tablo 5.2°de ayrintili olarak

aciklanmustir.
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Tablo 5.2: Tiirkiye’de kentsel gelisim siireci

1950 Donemi 1960 Domemi 1970 Dionemi 1950 Donemi 1800 Donemi 2000°1 Yallar
Dravletilik Yap-satq Topln Eomt Tari | Euresellesmeye | Makro Meo-Liberal
Politikasy kommt fireting vofgun kooperatif | syak wydurms | ekonomik krz | Eentsel
konut uretimlen Fingimlen e kentzal | Polinka
“Eiiresel Fant™ | diaigim
sistemi projelenmin
yvavaglamas
Sanayilesme 715 zayih | Kentzel Cirgiatsel Ik Eapm-Ozsal | Eentsel
Dinemi “(Fecekondu daniiiinmin ik | Kenizel Sektdr Ortakh | Domigim
Tazan” wygalarmalar. Dioniasiom Fantzel Projelerinds
Islsh-imar planlan | anlayismom Diimiagiim yeniden
e kentsel | zeliztmlmesd Projelen harsketlenmma
diniigiim cabalan *Dikmen
Vadizi Projesi
*Portakal
Cigeri  Vadisi
Projesi
Kacak Hizlanan Gecekondnlasmada | Arsa “Fentzal
Tapilasma ve | gecekondn kentsal rantlara el | fiystlannm Domisiam
Carmk iiretini koyma wve ama | ozellikle kent Tasan”
Fanidesme spekiilasyoon ceperlennde beklentisi
ddmermi ATTmAs
‘Af Vasalam® ile | 1984 TOEI'nin TOEI ye
Enmurnsallagan Ennilmas vemnlen yetkiler
kacak vapulagma ve sonucn kentsal
dzel hiszeli tapulu donagim
aT53 VaZImasl projelerinds
TOEI nin
baskin roli

Kaynak: Komiirciioglu 2008.

Ayrica son olarak iilkemizde gerceklesen afetlerin yikici etkilerine karsi dayaniksiz

binalarin yenilenmesi amaci ile Kentsel Donilisiim Siireci, 6306 sayili “Afet Riski

Altindaki Alanlarin Doniistiirtilmesi Hakkinda Kanun un 31.05.2012 tarihinde yiiriirliige

girmesiyle hiz kazanmstir.
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5.4 KENTSEL DONUSUM STRATEJILERI

Kentsel doniisiim uygulamalarinda hedeflenen amagclara ulasmak icin “kentsel koruma”,
“kentsel iyilestirme”, “kentsel yeniden canlandirma”, “kentsel yenileme”, “kentsel

yenilesme” ve “soylulagtirma” yontemleri kullanilmaktadir.

5.4.1 Kentsel Koruma (Preservation-Conservation)

Ozgiin niteligi ile koruma ve sinirli degisim ile koruma olmak iizere iki tiir korumayi
icermektedir. Ozgiin niteligi ile koruma, yapilarin dzgiinliigiine zarar vermeden korumayi
ifade etmekte, sinirli degisim ile koruma ise, yapilarin ekonomik kullanimda kalmasini
saglamak tlizere giiniin kosullarina uyarlanmasi olarak aciklanmaktadir (Kocamemi,

2006: 14).

5.4.2 Kentsel iyilestirme (Rehabilitation)

Kentsel iyilestirme, “bir yerlesim yerinin 6zellikle oturulabilirlik niteliklerini yitirmis
konut alanlarin1 daha iistiin isgdrii dlglinlerine kavusturmak™ olarak tanimlanmaktadir.
Kentsel alanin 06zgilinliigline zarar veren, aykirt tiim olusumlarin ayiklanmasi
hedeflenmektedir (Keles 1980: Demirsoy 2006).

5.4.3 Kentsel Yenileme (Renewal)-Yeniden Hayat VVerme (Regeneration)

Yoksul bolgelerin 1slahint ve kisilerin yasam mekanlarinin yaninda ekonominin de
ilerlemesini amaglayan, kent merkezlerini, giiniimiiz yasamina entegre etmeyi amaclayan
bir planlama ¢alismasi olarak tanimlanmaktadir (Oner 2007).

5.4.4 Kentsel Yenilesme (Renaissance)

Kentsel yenilesme kentsel yenilemeden farkli olarak, kentte yapilacak degisikliklere

halkin katilimin1 6ngérmekte ve doniisiim yapilacak kent mekaninin o mekanda yasayan

insanlarla birlikte ele alinarak canlandirilmasini hedeflemektedir (Demirsoy 2006).
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5.4.5 Kentsel Yeniden Canlandirma (Revitalization)

Coklintii siirecindeki kentlerin ¢okiintiiye neden olan pargalarinin ortadan kaldirilmasi

veya degistirilmesiyle, o alanin tekrar hayata dondiiriilmesidir (Geng 2003).

5.4.6 Soylulastirma (Gentification)

En basit ve smirli tanimiyla, dar gelirlilerin yasadigi konut alanlarina, daha {ist siniflarin

yerlesmeye baslamasi siirecidir (Ciravoglu 2006).

Kentsel doniisiimde kullanilan yontemlerin eylem bi¢imleri Tablo 5.3’de anlatilmaktadir

(Demirsoy 2006).

Tablo 5.3: Kentsel doniisiim siireci stratejileri

Kentsel Doniisiim Siirecini Yonlendiren Eyvlem Bicimleri

« Kentsel Yenileme (Renewal)

* Kentsel Yenilesme (Renaissance)

« Kentsel Yeniden Canlanma-Canlandirma (Revitalization)
« Kentsel Yeniden Olusum-Yeniden Hayat Verme (Regeneration)

* Soylulastirma (Gentification)

Miidahaleci (Fiziksel, Sosyal ve Ekonomik Déniistimil — Yeniden

Yapilanmayi Yénlendiren) Eylem Bicimleri

[T} lil [ LY

_____________ « Kentsel Koruma (Preservation-Conservation)
» Kentsel Iyilestirme (Rehabilitation)

~® Korumaci Eylem Bigimleri !

Kaynak: Demirsoy 2006.
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Buna gore, “kentsel yenileme”, “kentsel yenilesme”, “kentsel yeniden canlandirma” ve
“soylulagtirma” yontemleri mevcut olani1 yikma ya da yeniden yapmayr hedefleyen
miidahaleci eylem bigimleri iken “kentsel koruma” ve “kentsel iyilestirme” ise mevcut
olam1 koruma seklinde gergeklestirilen kentsel doniisiim uygulamalar1 olarak

aciklanabilmektedir (Demirsoy 2006).

5.5 KENTSEL DONUSUM SURECI SORUNLARI

Kent parcalarinin yeniden hayata dondiiriilmesinde bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu

sorunlar Tablo 5.4’de genis bir sekilde agiklanmaktadir.

Tablo 5.4: Konut alanlarimin yenilenmesinde ortaya ¢ikan sorunlar

| S0SYAL SORUNLAR J—[ YASAL SORUNLAR 4[ EKONOMIK SORUNLAR |

¥.5.)

-Etnik sorunlan
pozimleme

-Halka yonelik
bilgilendirme ve egitim
programlan

-Tkna etme ve projeyl
be nimsetme

J

>y

-Yerlesik niifusun A IIf.-'r"'{ij”li-}"-'l yapusindan q\" -Alanda yagayan q\'
gelecedine karar verme kaynaklanan sorunlar niifusun genel

(Alandan sineli ya da -Planlama ekonomik durumu

siiresiz tagima, yerinde mevzuatindan -alanda _'_~'¢..':.1|E|:I kiraci
m'ih:ﬂa.rnctn:.‘ ka}.':lu.'nc'_unun sorunlar ve ev sahibi dﬂ.‘lgﬂkl.
soylulastirma, sosyal -Diger yasal -[]u-\.'lu.'_ ;:.cn.". yonetim
sagliklashmma, sosyal mevzLatian ve Gzelsektor
kalibenin yiikseltilmesi, kaynaklanan ¢atgmalar yardimlan dengesi

-Dieviet tegviklerd, yerel
yonetim yardimlan ve
dzel sekidr dengesi

- Kamulaztirma ve satin
alma bedellerinin

karsilanabilmesi

e J

Kaynak: Ozden 2008.

Bu sorunlarla karsilasilmamasi ya da bu sorunlarin ¢oziimii i¢in yapilmasi gerekenler

asagida siralanmaktadir (Ozden 2008):

i. Halk yapilacak proje hakkinda bilgilendirilerek projeye dahil edilmelidir. Projenin

uygulanacagi alanda yasayan halka proje net sekilde anlatilmalidir.

Il.  Yasadan kaynaklanan sorunlar merkezi yonetimle birlikte ¢oziilmelidir.
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iii. Mal sahibi ve kiracilarin maruz kaldiklari ekonomik sorunlar da yerel yonetimler
ve merkezi yonetim tarafindan alinacak tedbirlerle en aza indirilmelidir (Ozden

2008).

5.6 BINALARIN DEGERLENDIRILMESI

Kentsel Doniisiim Siireci, 6306 sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun “un 31.05.2012 tarihinde yiiriirliige girmesiyle hiz kazanmaya
baslamistir. Bu kanun ve bu bagl ¢ikartilan yonetmelik ile binalarin kimler tarafindan
nasil belirlenecegi, siirecin nasil igleyecegi ve bu siirecin getirdigi avantajlarin sinirlar
belirlenmistir. Kentsel Doniisiim kapsaminda binalarin degerlendirilmesi ile ilgili islem

asamalar1 asagidaki gibidir.™®

i.  Binalarim riskli yap1 olup olmadiginin tespitinin yapilmasi igin ilgililerince Cevre
ve Sehircilik Bakanligindan lisans almais biiro, sirket veya liniversitelere miiracaat
edilir.

ii. Biiro, sirket ya da tiniversite tespiti istenilen binaya ait teknik raporu hazirlar. Yap1
riskli yapi ise, raporu iki giin icinde Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigiine gonderir.

iii. Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigiince rapor incelenir, raporda eksiklik varsa
tamamlanmasi istenir. Yapi riskli yapi ise, 10 is giinii i¢inde tapuya yapinin riskli
yapi1 oldugu bildirilir.(Ayrica Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ilgili Belediyeyi
konuyla ilgili bilgilendirir.)

iv. Tapu Sicil Midiirliigiince parsel sahiplerine, yapilarinin riskli yap1 olduguna dair
tebligat yapilir.

V. Parsel maliklerince 15 giin iginde Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigiine raporla ilgili
itirazda bulunulabilir.

vi. Itiraz edilmesi halinde riskli yapi raporu iist heyetge incelenerek nihai karar verilir,

vii.  Yap1 riskli yap1 ise yikim yapilmasi i¢in Belediyeye yazi yazilir.

15 http://www.kadikoykentselyenileme.com/12-islem-asamalari.html [Erigim Tarihi: 15.10.2013]
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viii.  Riskli yapilarin, yap1 sahiplerinin kendi aralarinda anlasarak yapilarin tahliye
edilmesi ve yikilmasi esastir. Malikler ve kiracilarin kira yardimi talep etmeleri
halinde taleplerini Cevre ve Sehircilik Bakanligina bildirmeleri gerekmektedir.

iX. Maliklerince yikimi gergeklestirilmeyen riskli yapilara 60 giin siire verilerek
idarece riskli yapilarini yikmalart istenir. Siire sonunda yikilmayan riskli yapilarin
maliklerine yapilariin yikimini gerceklestirmeleri i¢in bir kez daha siire verilir
ve bu siire sonunda da binalarinin yikimi yapilmadigi takdirde idarelerce
yikilacagi belirtilir.

X.  Yapr ilgililerince yiktirilmadi takdirde ilgili idarece yapinin niifus ve esyadan
tahliyesine gidilir. Tahliye islemleri gergeklestikten sonra binanin yikimina
gecilir.(Yikim masraflari ve diger yardimlarin doniisiim projeleri 6zel hesabindan
karsilanmasi esastir.)

Xi.  Yine de yapinin yikimi gergeklesmemis ise, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 yapiy1
kendisi yikar ya da yiktirir.

xii. Yap1 Belediyece tapudaki hisse oranlari esas alinarak kat irtifaki veya kat
miilkiyeti tapusundan arsa tapusuna gecer. Bu islem Belediyece re ’sen yapilir.

xiii.  Parsel maliklerince binanin yapimina gecilmesi esastir.

Xiv.  Arsa tapusuna gegen bina maliklerine tebligat yapilarak, 30 giin iginde ingaatin
yapimi i¢in anlagmalari istenir.

XV.  Arsa maliklerinin 2/3 orani altinda kalmamalar1 kaydiyla insaatin yapilmasina
karar alnabilir.

XVi.  1/3 oranindaki hissenin ise SPK degerlendirmeleri gibi bedelleri tespit ettirilir ve
diger kat maliklerine almayacaklar1 sorulur. Kat malikleri almadiklar takdirde
Maliye Bakanliginca kamulastirma yapilir ve yap1 izin belgesi i¢in ¢aligmalara

baslanir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligindan lisans almis biiro, sirket veya tiniversiteler tarafinda
riskli binalar ile ilgili inceleme ve arastirilmalar yapildiktan sonra tanzim edilen rapor ile
ilgili temel bilgileri igeren Riskli Bina Tespit Raporu inceleme Formu Ornegini Sekil

5.1’de incelemek mumkiindiir.
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Sekil 5.1: Riskli bina tespit raporu inceleme formu ornegi

“'-I-I-!.i'"'"r RISKL1 BINA TESPIT RAPORT INCELEME FORMT (*)
II'| i vl GEmIAI {EETD-‘;AE.‘E EE:'I.L—EE:]
.ﬁnj -, I

FORMU DOLDURAN IDARE

L GENEL BILGILER

Tespit Yaptran Malikin Ads ve Soyads: Bizamin Yagom Yik: Parzzl Pafa Mo

Bizamn adres: - 1t Belediyesi: Ada Mo Farwl Mo

Incaliemseryi Yapan Lisansh Earoleg:

IO MEVCUT TASIVICT SISTEM BILGILFRL

Bina boyatlan Fat adedi Ortalama kot vaiesakgd
e ()
Tagrpo sdstem tipd Difgpemne sistemnd (kirigh, Tamal Sistemi hakil,
(parpere. parde., nereiril, kaset, mamtar, mfttemadi, mdya,
pardegangmEve | aumolem ) ikl
II. BIMADAN BILGE TOPLANA
Dopram bélgest Sedilen Bilgi Dhiweyi Eiinamon Prrojesi (v yok)
Einxdan ahnan toplaes karot sayam Megwoat beton dayanm (MPa) Efgh':_f:ilfrd.cnah i (BT
L

Erlon boyvema dozah tespit Eclonlarda sarm kogeln Eirig domah feapiti
{var'yok) saglanryer mu? {gvethay) (el
]:-"\\:-;l.ﬂ.l'_ t:.zdn.:_un.-:-fu}u saplanmyor Denat kornzyoss (varyak) I'I.I:_'ﬁ| ouxyeDe fokire
o] (evebbayT) @y

Zumin gitd rapom (wan'yolk) Fumin sxmf ve gubu . - e

: : : (kglemd):

IV. MEVCTT DURUM PERFOFALANG ANALIT SONTCLART

Zapin ket kolonlarmds “Tleri Hasar Balgeai ndaki Eatlar Iperisinds Maksizmmm (Ganeli Eat
kolonlarn, tm katta kolonlar tarafindan tagman Sealams Cram | Fimax k) ve ba omamn

kasme knivetize toplim keatkea™ { %) ko katta ohigrega

Can ginvenlizd performmns) saglanmyor oo’ Hasaplammda Fullamlan Programmn Ad ve
({DBYBHY 7.7.3) Sfirtm Mamaran

V. SONTC (**) [ ] Bz Rk [ ] Sins Risksiz

{** 1 Acikbealr (Bina “Riskli™ clamak tespitedildi e gerakpesi]

Hezap ve Raporlan Inceleyerek bu Feormn Dolduran Ingaas M okendizi (Ixim imea, tarih):

{*) Bu form Lisansh Eembsglanca kerwriinam sk tespit raporlansom Tdans tarafindam incelanmosi srasmda,
ldars tarefindan doldurnlacaktr. Tespitwe azalizler “2007- Depream Bolgslerinds Yapiacak Hinaler Haklnda
T ometmelk = o wygun olacaktr.

Kaynak: http://www.csb.gov.tr/db/kirikkale/webmenu/webmenu8037.pdf [Erisim tarihi: 15.10.2013]
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6. USKUDAR ORNEGI

6.1 USKUDAR’IN TARIHSEL GELIiSIMI

M.O. 7.yiizyilda bir Grek kolonisi olarak kurulan Halkedon'un (Kadikdy) iskelesi ve
tersaneleri, bugiinkii Uskiidar'm yerlestigi alanda bulunmaktaydi1 ve buraya Hrisopolis
(Altin Sehir) denirdi. Pers isgali sirasinda Anadolu Yarimadasi'ndaki kavimlerden ve
halktan vergi olarak toplanan altinlar buradaki hazinelerde saklandigi i¢in yoreye bu adin
yakistirildig1 sdylenmektedir. Bir bagka yoruma gore de, Agamemnon'un oglu Krizes
kacarak Anadolu'ya gelmis ve Uskiidar'da 61diigii i¢in sehir onun adiyla anilmistir. Bunun
yant sira, bazi insanlar giinbatiminda evleri kars1 yakadan yaldizli gibi goriindiigii icin

Uskiidar'a Altin Sehir adin1 vermislerdir.

Hrisopolis M.0.508'de Pers Krali Darius'un egemenligi altina girmis, M.0.410'da Atinali
Alkibiades'in zaferiyle sonu¢lanan deniz savasindan sonra bu komutan kent ¢evresine sur
yaptirmis ve Bogaz'dan gecen gemilerden tasidiklart mallarin degeri oraninda gegis parasi
almistir. Yazar Ksenophon, M.0.404 yillarinda On Binler'in hayatta kalanlarmin, Asya
seferi dontistinde Karadeniz kiyis1 yoluyla Hrisopolis'e geldigini ve burada kaldiklart bir
hafta boyunca ellerindeki ganimetleri bolge halkina sattiklarini anlatmaktadir. Biiyiik
Iskender ve ardillarinin zamaninda Anadolu'nun kuzeybatisiyla birlikte Halkedon ve

Hrisopolis de Kiigiik Frigya'nin siirlar1 i¢inde kalmaktadir.

Araplarin bir¢ok kez kusatma girisiminde bulundugu Konstantinopolis'te karadan ve
denizden gelen Miisliiman askerlerin ilk hedefi ve karargah1 Uskiidar olmustur. Harunii'r-
Resid 782'de heniiz halife olmadan Uskiidar 6niine gelmis ve her yil burada kalmistir.
783'de Imparatorice Eirene'nin ordusuna yenilince, 70.000 altin vermeye zorlandig
bilinmektedir. Ote yandan kaynaklar, Anadolu'nun Tiirklerce fethinden sonra
Danismendlilerden Turasan Bey'in Uskiidar'a kadar geldigini, Alemdag' nda bir kale
yaptirdigini1 ve Bizanslilarla carpisirken kalesinin oniinde sehit diistiigiinii yazmaktadir.

Bunun yaninda, sozii edilen kaleye ait hicbir ize rastlanmadigindan, bu bilgi
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dogrulanamamaktadir. Bizans doneminde kiiclik bir kasaba olarak varligini siirdiiren

Uskiidar, pek ¢ok ihtilal girisiminde de baslangi¢ noktas1 olmustur.

Ornegin 963'de Nikeforos Fokas kendini burada imparator ilan ettirmis ve iktidar ele
gecirmistir. Ote yandan 1097'de Hacli ordusu, ordugahini Uskiidar tepelerinde kurmus,

izleyen Hacli seferlerinde de bolge, hep iis olarak kullanilmistir.

Sultan Orhan da Bizans'in Bitinya bolgesini aldiktan sonra, bu imparatorlugun kapisi
sayilan Hrisopolis Onlerine kadar gelmis, bunun {izerine III. Andronikos, topladig:
askerleri buraya gondermis ancak yenilmistir. Sultan Orhan, kendisinden yardim isteyen
Ceneviz donanmasima destek amagh Kadikdy ve Uskiidar'a siivari géndermis, bdylece
Bogaz'in kilit noktalarina yerleserek bir anlamda Istanbul'un fethinden 101 yil énce

Kadikéy ve Uskiidar'1 ele gegirmistir.

I.Bayezid (Yildirrm) déneminde (1389-1402), istanbul'da bulunan Miisliimanlarin
davalarina bir Misliiman kadinin bakmasi1 karara baglanmis, bdylece Tiirklerin
egemenligi altinda bulunan Uskiidar'da da bir kad1 gérevlendirilmistir. Y1ldirim Bayezid'
in 6liimiinden sonra yasanan Fetret Devri'nde Bitinya'daki yerler kaybedilince Tirkler
Uskiidar'dan uzaklastirilmigsa da, 1.Mehmed (Celebi) tahta gectikten sonra bu yerleri
Bizanslilardan geri almis, boylece Tiirkler bolgedeki eski ticaret serbestligine yeniden

kavusmuslardir.*®

29 Mayis 1453 'de Istanbul 'un, Tiirkler tarafindan fethedilmesinden sonra Uskiidar hizla
gelisme gostermis, Uskiidar 'a kesin ve kalic1 iskan baglanmistir. Bu arada 91 cami veya
mescit, 51 tekke, 12 hamam, 11 kervansaray, 2 imaret, 7 medrese, 260 ¢esme, 5 biiyiik
iskele, 2 dariissifa, 2 menzilhane, tabhane, sibyan mektebi, kiitiiphane, dariilhadis, sebil
ve posta teskilati ile birgok padisah, sultan, pasa ve devlet adamlarinin saraylari, yali ve

koskleri ile siislenmistir.’

16 http://www.turkcebilgi.com [Erisim tarihi:10.12.2013]
17 http://www.uskudar.gov.tr [Erisim tarihi: 10.12.2013]
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Istanbul'un fethinden sonra 2.Mehmed (Fatih), Uskiidar'dan kagan Rumlarin yerine
Anadolu'dan gelen Tiirkleri yerlestirmistir. Ancak Uskiidar'n fetih sirasinda 100 yildan
beri Tiirklerin elinde olmasi ve karsilastirma yapmaya olanak verecek belgelerin
bulunmamasi nedeniyle, fetihten sonra niifusunun ne kadar arttigini saptamak miimkiin
olamamaktadir. 2. Mehmet doneminde Istanbul'un iskan bélgelerinin yonetsel agidan 4
kadiliga ayrilmasiyla Uskiidar da bir kadilik olmus ve Galata ile Haslar kadiliklariyla
birlikte Bilad-1 Selase ad1 verilen iigliiyii olusturmustur.*®

Uskiidar''n Osmanli dénemindeki énemli bir dzelligi de, her y1l Mekke ve Medine'ye
gidecek hact adaylarmin olusturdugu Surre-i Hiimayun'un tdrenlerle buradan
ugurlanmasidir. Hac1 adaylarin1 ve sultanin Mekke Serifine génderdigi armaganlari
tastyan develerin olusturdugu uzun konvoyun yola ¢ikmasi Oncesinde diizenlenen
torenler, Uskiidar'a biiyiik bir canlilik getirmistir. Bir yandan da Uskiidar, yasam
yolculugunun sona ermesiyle ilgili izlerle yiikliidiir. Daha 14. yiizyillda olusmaya
baslayan ve fetih sonrasinda tiimiiyle Miisliiman kabristani haline gelen Karacaahmed
Mezarlig1 buradadir. Mezarliga adin1 veren Bektasi biiyiigii Karaca Ahmed'in yan1 sira,

pek cok tarikat seyhi, Uskiidar'da tekke kurmustur.

Kirsal yerlesmesi olmayan Uskiidar, 1918 ve 1924°de ayr1 vilayet yapilmis ancak 1926°da
yonetsel diizenlemeler sirasinda ilge yapilarak Istanbul’a baglanmistir. 1471°de Vezir
Rum Mehmed Pasa tarafindan yaptirilan ve Pasa’nin adi tagiyan Tabhaneli Cami ve
Tirbe ile gliniimiize ulasamamis olan medrese ve hamamin yani sira basta Kizkulesi

olmak {iizere Uskiidar’da birgok tarihi eser bulunmaktadir.

Gilinlimiizde Anadolu yakasinda, Kocaeli Yarimadasi’nin bati kesiminde yer alan
Uskiidar Ilgesi, doguda Umraniye, giineyde Kadikdy ilgeleri, bat1 ve kuzeybatida Istanbul
Bogazi, kuzeyde de Beykoz Ilgesi’ne komsudur. Ilge bu smirlar i¢inde 35 km’lik bir alan
kaplamaktadir.

18 http://www.uskudar.bel.tr [Erigim tarihi: 10.12.2013]
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6.2 KENTSEL DONUSUM ACISINDAN BINA POTANSIYELI

Uskiidar’m niifusu 582.666, mahalle sayis1 33’tiir. Ilge yiizdlgiimii 35,7 km2’dir.
Uskiidar’ da 2501 cadde-sokak vardir ve sokak-yol boyu 466.735 metredir. Yol-sokak
alan1 2472 m2’dir. Ana arter sayist 89’dur. Ana arterdeki cadde-yol boyu ise 89.533

metredir.

Uskiidar Belediye Baskanlig1 Bilgi Islem Miidiirliigii veri tabanindan saglanan bilgilere
gore 57.651 adet bina bulunmaktadir. Bu binalarin yapim tarihlerine gore adet olarak
miktarlart ile kontur gabari bilgileri kullanilarak hesaplanan hacimleri Tablo 6.1°de
gosterilmigtir. Ayrica bina sayilarinin mahalle bazinda dagilimin1 ve alanlarini Tablo

6.2’de gérmek miimkiindiir.
Bu veriler 15181nda 1999 6ncesi yapilan binalar ile yapim yillar1 belli olmayan yani hi¢bir
miithendislik hizmeti alinmadan yapilan binalarin sayisi ve hacimleri Tablo 6.3’de

goriilmektedir.

Tablo 6.1: Uskiidar ilgesi yillara gore bina sayisi ve hacim dagilim

Sira Yapim Yil Bina Sayis1 | TOPLAM BINA
No (Adef) ALANI (m?)
1 Belirsiz 47.597 34.054.668,58
2 1930 - 1939 33 9.473,96
3 1940 - 1949 41 13.307,36
4 1950 - 1959 256 75.302,85
5 1960 - 1969 647 337.115,86
6 1970 - 1979 2.154 1.507.515,75
7 1980 - 1989 2.332 1.994.247,04
8 1990 - 1999 2.586 2.810.730,94
9 2000 - 2009 1.521 3.761.000,56
10 2010 - 2013 484 580.146,68
TOPLAM 57.651 45.143.509,58

Kaynak: Uskiidar Belediyesi Bilgi Islem Miidiirliigii Veri Taban
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Tablo 6.2: Uskiidar ilgesi mahalle bazinda bina sayisi ve bina alanlar

Sira No Mabhalle Adi Bina Sayist (Adet) | TOPLAM BINA ALANI (m?)
1 Acibadem Mahallesi 1.004 1.871.422,29
2 Ahmediye Mahallesi 876 732.811,57
3 Altunizade Mahallesi 955 2.012.885,66
4 Aziz Mahmud Hiidayi Mahallesi 1.110 878.467,80
5 Bahgelievler Mahallesi 2.655 1.416.592,93
6 Barbaros Mahallesi 870 1.744.478,78
7 Beylerbeyi Mahallesi 1.088 693.895,67
8 Bulgurlu Mahallesi 1.991 2.572.020,32
9 Burhaniye Mahallesi 2.405 2.987.382,41
10 Cumhuriyet Mahallesi 2.331 2.117.075,42
11 Cengelkoy Mahallesi 2.391 1.334.097,98
12 Ferah Mahallesi 1.645 1.009.749,59
13 Giizeltepe Mahallesi 2.171 1.367.152,00
14 Icadiye Mahallesi 1.645 1.160.392,46
15 Kandilli Mahallesi 557 354.490,70
16 Kisikli Mahallesi 1.918 1.610.983,96
17 Kirazlitepe Mahallesi 2.556 1.013.006,47
18 Kuleli Mahallesi 538 135.096,91
19 Kuzguncuk Mahallesi 1.310 519.104,46
20 Kiigiik Camlica Mahallesi 1.488 1.080.014,04
21 Kii¢iiksu Mahallesi 1.948 1.452.295,38
22 Kiipliice Mahallesi 2.809 1.459.193,90
23 Mehmet Akif Ersoy Mahallesi 3.273 1.808.523,53
24 Mimar Sinan Mahallesi 1.847 2.454.981,94
25 Murat Reis Mahallesi 1.303 811.783,51
26 Salacak Mahallesi 942 765.160,16
27 Selami Ali Mahallesi 992 863.731,48
28 Selimiye Mahallesi 1.004 947.785,11
29 Sultantepe Mahallesi 919 910.440,33
30 Unalan Mahallesi 3.292 2.361.132,76
31 |Validei Atik Mahallesi 1.736 1.420.971,99
32 Yavuztirk Mahallesi 5.128 2.466.414,89
33 Zeynep Kamil Mahallesi 954 809.972,18

TOPLAM 57.651 45.143.508,58

Kaynak: Uskiidar Belediyesi Bilgi islem Miidiirliigii Veri Tabam
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Tablo 6.3: Uskiidar ilcesi mahalle bazinda bina sayisi ve bina alanlari (... - 1999)

Sira No Mabhalle Ad1 Bina Sayisi (Adet) | TOPLAM BINA ALANI (m2)
1 Acibadem Mahallesi 927 1.743.119,16
2 Ahmediye Mahallesi 860 716.383,69
3 Altunizade Mahallesi 871 1.742.544,88
4 Aziz Mahmud Hiidayi Mahallesi 1.076 843.562,32
5 Bahgelievler Mahallesi 2.593 1.191.166,83
6 Barbaros Mahallesi 781 1.289.565,21
7 Beylerbeyi Mahallesi 1.084 691.917,81
8 Bulgurlu Mahallesi 1.874 2.317.163,24
9 Burhaniye Mahallesi 2.281 1.425.195,09
10 | Cumhuriyet Mahallesi 2.225 2.019.208,35
11 | Cengelkdy Mahallesi 2.362 1.319.474,53
12 | Ferah Mahallesi 1.540 863.748,53
13 Gtizeltepe Mahallesi 2.056 1.346.092,40
14 | icadiye Mahallesi 1.617 1.138.910,63
15 | Kandilli Mahallesi 486 288.413,56
16 | Kusikli Mahallesi 1.836 1.536.030,65
17 Kirazlitepe Mahallesi 2.540 1.008.019,93
18 | Kuleli Mahallesi 536 134.670,91
19 Kuzguncuk Mahallesi 1.250 469.766,87
20 Kiiglik Camlica Mahallesi 1.361 939.151,07
21 | Kiigiiksu Mahallesi 1.787 1.238.911,70
22 Kiipliice Mahallesi 2.800 1.454.234,43
23 | Mehmet Akif Ersoy Mahallesi 3.223 1.751.494,09
24 Mimar Sinan Mahallesi 1.816 2.414.173,14
25 | Murat Reis Mahallesi 1.235 747.493,57
26 | Salacak Mahallesi 890 713.841,62
27 | Selami Ali Mahallesi 944 796.402,56
28 | Selimiye Mahallesi 992 938.213,69
29 | Sultantepe Mahallesi 903 894.746,02
30 Unalan Mahallesi 3.188 2.257.624,80
31 | Validei Atik Mahallesi 1.707 1.400.281,98
32 | Yavuztiirk Mahallesi 5.069 2.405.305,96
33 | Zeynep Kamil Mahallesi 932 765.532,12

TOPLAM 55.642 40.802.361,34

Kaynak: Uskiidar Belediyesi Bilgi Islem Miidiirliigii Veri Tabani
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6.3 MALZEME MIKTARININ HESAPLANMASI

Uskiidar ilgesinde 1999 yilindan 6nce yapilan binalar ile ilgili hesaplanan alan

miktarindan yol iist yapisinda kullanilmak tizere ¢ikacak atik malzemenin hesaplanmasi

gerekmektedir. Yap1 birim alanina isabet eden yaklasik metraj birim dl¢tileri Tablo 6.4’de

goriilmektedir. Kentsel doniisiim siireci kapsaminda degerlendirilen binalardan ¢ikacak

malzemelerden beton, duvar ve siva miktarlar1 hesaplanarak yol iist yapisinda

kullanilabilir moloz miktarinin yaklasik olarak hesaplanmasi miimkiindiir.

Tablo 6.4: Yapi birim alanina isabet eden yaklasik metraj birim olciileri

S,'\I%A MALZEME CINSI YIGMA BE}IXSQARQAE
1| Betonarme Betonu 0,250 m3/m? 0,38 m’/m?
2 | Betonarme Demiri 22,000 kg/m? 34,00 kg/m?
3| Kalip 1,750 m3/m? 2,60 m3/m?
4| Kalip Iskelesi 1,900 m3/m? 2,80 m’/m?
5| s Iskelesi 1,430 m?/m>? 1,43 m?/m?
6 | Tugla Duvar 0,200 m3/m? 0,15 m3/m?
7 k: Siva 2,400 m?/m? 2,40 m?/m?
8| D1s Siva 1,300 m?/m? 1,30 m?/m?
9 | Tavan Sivasi 0,900 m?/m? 0,90 m?/m?
10 | Badana (i¢) 3,000 m?/m? 3,00 m?/m?
11 | Fayans-Seramik 0,300 m?/m? 0,30 m>?/m?
12 | Ahsap Yap1 + Karkas 0,150 m?/m? 0,15 m?/m?
13| Ahsap Pencere 0,120 m?/m? 0,12 m?/m?
14 | Yagh Boya 0,420 m?/m? 0,42 m?/m?
15 | Ahsap Cat1, Kiremit Ortii 1,250 m?/m? 1,25 m?/m?
16 | Metal ortii 1,330 m?/m? 1,33 m?/m?
17 | Mozaik Doseme Kaplamasi 0,900 m?/m? 0,90 m?/m?
18 | Cam 0,100 m?/m? 0,10 m?/m?

Kaynak: http://www.imo.org.tr [Erigim Tarihi: 28.11.2013]

Uskiidar ilgesinde 1999 yilindan énce yapilan binalar ile ilgili hesaplanan alan miktarlari

ile Tablo 6.4’de beton, duvar ve siva i¢in verilen yap1 birim alanina isabet eden yaklagik
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metraj birim 6l¢iileri kullanilarak ¢ikacak moloz miktart Tablo 6.5’te hesaplanmistir. Stva

moloz miktar1 hesaplanirken siva kalinlig1 3 cm olarak kabul edilmistir.

Tablo 6.5: Moloz miktarinin hesaplanmasi

Sira| Malzeme Birimi Toplam Alan Birim Malzeme | Moloz Miktari

No Cinsi (m?) Miktar1 (m?/m?) (m?)

1 |Beton m’ 40.802.361,34 0,250 10.200.590,34

2 |Duvar m’ 40.802.361,34 0,200 8.160.472,27

3 |Siva m’ 40.802.361,34 0,027 1.101.663,76
TOPLAM 19.462.726,36

6.4 BINA SECiMi VE NUMUNE ALMA

Uskiidar’da Kentsel Doniisiim Siireci 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin

Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanunun 31.05.2012 tarihinde yiiriirliige girmesiyle birlikte

baslamistir. Bu kapsamda degerlendirilen binalarin adet bazinda miktarlar1 ve raporlarina

ulagilabilen bina sayilar1 mahalle bazinda Tablo 6.6’da goriilmektedir.
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Tablo 6.6: Kentsel doniisiim kapsaminda yikimi istenen ve raporlarina ulasilabilen

binalarin mahalle bazinda dagilhimlan

Sira Bina Sayisi Raporlarina Ulasilan

No L ELE (I (Adet%l B[i)na Sayisi (Adset)
1 | Acibadem Mahallesi 19 3
2 | Ahmediye Mahallesi
3 | Altunizade Mahallesi 3
4 | Aziz Mahmud Hiidayi Mahallesi 7 3
5 |Bahgelievler Mahallesi
6 |Barbaros Mahallesi 1
7 | Beylerbeyi Mahallesi
8 | Bulgurlu Mahallesi 11 3
9 | Burhaniye Mahallesi
10 |Cengelkdy Mahallesi
11 | Cumhuriyet Mahallesi 6
12 | Ferah Mahallesi 11 1
13 | Giizeltepe Mahallesi
14 |icadiye Mahallesi ) 1
15 |Kandilli Mahallesi
16 |Kirazlitepe Mahallesi
17 | Kisikli Mahallesi 11 3
18 | Kiiciik Camlica Mahallesi 2 1
19 |Kiiciiksu Mahallesi
20 | Kuleli Mahallesi
21 |Kiipliice Mahallesi
22 | Kuzguncuk Mahallesi
23 | Mehmet Akif Ersoy Mahallesi
24 | Mimar Sinan Mahallesi 1
25 | Murat Reis Mahallesi 6 4
26 | Salacak Mabhallesi 13 6
27 | Selami Ali Mahallesi 6 1
28 |Selimiye Mahallesi 4 1
29 | Sultantepe Mahallesi 7 3
30 |Unalan Mahallesi 7 4
31 |Validei Atik Mahallesi 4 1
32 | Yavuztiirk Mahallesi
33 | Zeynep Kamil Mahallesi 3

TOPLAM 127 35

Kaynak: Uskiidar Belediyesi Yap1 Kontrol Miidiirliigii Arsiv Dosyalari.
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http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=24&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=25&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=8&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=10&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=27&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=9&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=11&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=26&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=28&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=12&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=29&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=13&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=30&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=14&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=31&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=15&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=32&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=16&MenuID=
http://www.uskudar.bel.tr/tr-TR/hakkinda/mahalleler/Sayfalar/Mahalleler.aspx?DistrictID=33&MenuID=

Sekil 6.1: Salacak mahallesi kentsel doniisiim kapsaminda yikimi istenen binalar

18 Pafta, 361 Ada, 14 Parsel
Yikimi devam ediyor.

L7 Pafta, 357 Ada, 22 Parsel
Yikimina baslanmamus.

17 Pafta, 357 Ada, 21 Parsel
Yikimina baslanmams

10 Pafta, 1335 Ada, 147 Parsel

L0 Pafta, 345 Ada, 41 Parsel

9 Pafta, 341 Ada, 36 Parsel

Yikimina baslanmamus.

17 Pafta, 360 Ada, 34 Parsel
Yikimina baslanmams

Yikimina baglanmamus.

L7 Pafta, 357 Ada, 12 Parsel
Yikimi baslamams

Yikimi baglamamig

9 Pafta, 341 Ada, 10 Parsel
Yikimi tamamlanmis

20 Pafta, 353 Ada, 21 Parsel
Yikimi tamamlanmig

)
17 Pafta, 360 Ada, 20 Parsel
Ingai faaliyet devam etmekte

17 Pafta, 360 Ada, 34 Parsel
Ingai faaliyet devam etmekte

11 Pafta, 349 Ada, 1 Parsel
Insai faaliyet tamamlanmig
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Tablo 6.6’da bulunan bilgiler 1s18inda degerlendirme yapilmis olup raporlarina
ulagilabilen bina sayisinin fazla olmasi sebebiyle Salacak Mahallesinden yikimi istenen
binalar ilgili numune alinmasina karar verilmistir. Salacak Mahallesinde yikilmasi i¢in
rapor diizenlenen binalar ile ilgili arazi ¢calismasina ait resimler Sekil 6.1°de verilmistir.
Bu kapsamda 13 adet bina mahallinde tetkik edilerek Sekil 6.1°de belirtilen bilgilere
ulasilmistir. Bu bilgiler 1s18inda yikimi devam eden bir binadan yol iist yapisinda
kullanilabilirligin arastirilmast i¢in numune almmistir. Ayrica yikimina heniiz
baslanmamis olan 7 binada yikilmasi durumunda numune alinmak iizere haftalik
mabhallinde tetkikler ile gozlem altina alinmigtir. Ancak yikimi beklenen 7 binadan sadece
iki adet binanin yikimi gerg¢eklesmis olup bu binalardan numune alinmistir. Bu binalardan
bundan sonra BINA 1 (18 Pafta, 361 Ada, 14 Parsel) ve BINA 2 (17 Pafta, 357 Ada, 22

Parsel) olarak bahsedilecektir.

Salacak Mahallesi sinirlari igerisinde belirlenen binalarla ilgili, ytkimi yapilan BINA 1
ve BINA 2°den yol iist yapisinda kullanilabilirligin arastirilmasi i¢in numuneler alinarak
ISFALT laboratuarina gétiiriilmiistiir. Yikilan binalardan numune alinirken sadece beton,
stva ve duvar kiriklarinin alinmasina dikkat edilmistir. Numune alinmas ile ilgili resimler

Sekil 6.2°de verilmistir.
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Sekil 6.2: Secilen binalardan numune alimi

BINA 2

Numune alinan binalar ile ilgili Cevre ve Sehircilik Bakanligindan lisans almis firma
tarafindan hazirlanan Riskli Bina Tespit Raporlar: igerisinde deney yapilarak bulunan

ortalama beton dayanimlar1 ve bina yapim yillar1 Tablo 6.7’de verilmistir.

Tablo 6.7: Secilen binalarin yapim yillar1 ve basin¢ dayanimlar:

, ORTALAMA BETON BASINC
BINA ADI YAPIM YILI
DAYANIMI (N/mm? - MPa)
BINA 1 1969 10,8
BINA 2 1977 8,03

Kaynak: Riskli Bina Tespit Raporlari
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6.5 YOL UST YAPISINDA KULLANILABILIRLIK

Belirli kriterler ve mevcut durum kisitlamalari ile se¢ilen Bina 1 ve Bina 2’den numune
alindiktan sonra ISFALT Genel Miidiirliigii laboratuvarina gotiiriilmiis olup bina
numaralarina gore gotiirillen malzeme, MOLOZ 1 ve MOLOZ 2 (bkz. Sekil 6.3) olarak
isimlendirilerek, cesitli agrega deneylerine tabi tutulmustur. Gotiiriilen malzemeler tane
biiyiikliigii deney yapmaya elverisli olmamasi sebebiyle, MOLOZ 1 ve MOLOZ 2 Sekil
6.4’te goruldiigii gibi konkasorden gecirilerek mekanik olarak pargalanmalari

saglanmistir.

Sekil 6.3: Malzeme Ornekleri

MOLOZ 1 MOLOZ 2

Sekil 6.4: Malzemenin konkasorden gecirilmesi
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Konkasor yardimiyla Moloz 1 ve Moloz 2 malzemeleri i¢erisinde bulunan biiyiik pargalar
kirildiktan sonra agrega deneylerine baglanmistir. Moloz 1 ve Moloz 2 malzemeleri i¢in

Elek Analizi deneyi yapilmis olup sonuglar1 Tablo 6.8’de bulunmaktadir.

Tablo 6.8: ingaat molozu gradasyonlar

Elek Acikhigi 0-50mm Moloz 1 0-50mm Moloz 2
(mm) (% Gegen) (% Gegen)
50 mm

37,5mm 88,1 41,6
25,4Amm 69,7 17,8
19,0 mm 60,1 13,1
12,5 mm 49,5 10,6
9,5mm 43,5 9,3
4,75 mm 32,9 6,9
2,0 mm 21,4 4,9
0,425 mm 7,6 2,5
0,180 mm 3,6 1
0,075 mm 1,9 0,5

Kaynak: Isfalt Laboratuvar1 Deney Sonuglari

Moloz malzemelerin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi i¢in belirli gradasyon ve
miktarlarda malzemeler Sekil 6.5’te goriildiigii gibi ayrilmistir. Ayrilan malzemeler ile
Moloz 1 ve Moloz 2 i¢in ayr ayr1 deneyler yapilarak fiziksel 6zellikler Tablo 6.9’da

gosterildigi iizere belirlenmistir.
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Sekil 6.5: Hazirlanmis deney numuneleri

Soyulma Mukavemeti

Donma Kayb1

Tablo 6.9: Insaat atiklarinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

L DENEY

DENEY ADI BIRIM METODU MOLOZ 1| MOLOZ 2
Asinma Kaybi1 (LA), % TS EN 1097-2 55 57
Yassilik % BS 812 351 32,2
Absorbsiyon,(Kaba) . % TS EN 1097-6 11,4 11,6
Soyulma Mukavemeti % | Nicholson | 10-15 | 10-15
(Baglayici ile uyum)
Plastisite indeksi % TS 1900 N.P. N.P.
Metilen Mavisi % TS EN 933-9 0,25 0,25
MgSo4 ile Donma Kaybi, % TS EN 1367-2 20 39,7
Tane Yogunlugu gr/cm® | TS EN 1097-6 1,983 1,885

Kaynak: Isfalt Laboratuvar1 Deney Sonuglari
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Yapilan deneyler neticesinde Moloz 1 ve Moloz 2 ile ilgili fiziksel 6zellikler bulunmus
olup sartnamelerde belirtilen kriterlerin saglanmadig1 tespit edilmistir. Tablo 6.9
incelendiginde her iki malzemede de Absorbsiyon yiizdeleri ¢ok yiiksek ¢iktigindan bu
malzemelerin  bitliimlii katmanlarda kullanimina imkan vermemektedir. Moloz
malzemelerin gradasyon degerleri, fiziksel 6zellikleri ile ISFALT Genel Miidiirliigii’nde
bu konuda daha 6nce yapilmis caligmalar goz Oniinde bulundurularak yol {ist yapisi
imalat1 i¢in kullanilan agregalar (%75) ile Moloz 1 ve Moloz 2’den elde edilen karigim
(%25) kullanilarak yeni bir malzeme hazirlanmasina karar verilmistir. Bu malzeme ile
ilgili yapilan Elek Analizi Deneyi sonuglari Tablo 6.10°da verilmistir. Hazirlanan
karigimin gradasyonun Sekil 6.6’da goriildiigii gibi Alttemel Tip A’ya uygun oldugu

belirlenmistir.

Tablo 6.10: Karisim gradasyonu

Elek Acikhigi %25 Moloz + % 75 Agrega
(mm) Alt Temel Tip A (% Gecen)
50 mm
37,5mm 100
25,4Amm 100
19,0 mm 87,5
12,5 mm 100
9,5 mm 69,2
4,75 mm 58,1
2,0 mm 100
0,425 mm 17,5
0,180 mm 100
0,075 mm 8

Kaynak: Isfalt Laboratuvar1 Deney Sonuglari
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Sekil 6.6: Karisimin elek analizi grafigi
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Kaynak: Isfalt Laboratuvar1 Deney Sonuglari

Gradasyon degerleri Alt Temel Tip A’ya uygun bulunan karigimin fiziksel 6zellikleri ile

ilgili deney sonuglar1 ve Alttemel Tip A Sartname limitleri Tablo 6.11°de gosterilmistir.

Karisim malzeme igin yapilan deney sonuglari incelendiginde ingaat atik malzemenin

%25 oraninda agrega ile karistirildiginda Alttemel Tip A i¢in belirlenen Sartname

kosullarin1 sagladig1 goriilmektedir. Sadece Absorbsiyon yiizdesi agregaya gore daha

yiiksek bulunmustur. Ancak bu katmanda baglayict olarak su kullanildigindan maliyeti

artiric1 etkiden bahsetmek s6z konusu degildir.

Tablo 6.11: Karisimn fiziksel ozellikleri

Avr.Yakas1 | 0425 MOLOZ Sartname
Deneyler Birim Metod Fabirkalar: Alttemel

Agregalari % 75 AGREGA Tip.A
Asinma Kaybi (LA) % TS EN 1097-2 21,5 28 Maks 45
Yassilik % BS 812 26,5 30,4 Maks 35
Absorbsiyon,(Kaba) % TS EN 1097-6 0,61 3,1 Maks 3,5
Soyulma Mukavemeti, % Nicholson 65-75 65-75 -
Plastisite indeksi % TS 1900 NP NP Maks 6
Metilen Mavisi % TS EN 933-9 0,75 1 Maks 4
MgSo4 ile Donma Kayb1 % TS EN 1367-2 4,2 - Maks 25
Tane Yogunlugu gr/cm® | TS EN 1097-6 2,699 2,465 -

Kaynak: Isfalt Laboratuvari Deney Sonuglari
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Karigim ile ilgili Dizayn Raporu Sekil 6.7°de verilmistir. Kullanilan insaat molozunun
kalitesi ve kirilma gekilleri g6z onilinde bulundurularak daha farkli katmanlarda da yeni
karistm  dizaynlar1 olusturulabilir. Ust yapt katmanlarinda kaplama tabakasima
yakinlastikca daha diisiik oranlarda uzaklastikca daha yiiksek oranlarda insaat atik

malzemeleri kullanmak tiim bu veriler 1s1¢inda miimkiin géziikmektedir.

Sekil 6.7: Karisim dizayn raporu

Laboratuvar Kalite Yonetim Sistemi
Yayin Tarihi{17/02/2010

Revizyon Tarihi:...
Revizyon No;.00
Dokiman Noiis-lab f 80

PLENTMIKS DiZAYN RAPORU

Duzenleme Tarihi{16/12/2013
Duzenleyen Birim Kalite Yonetim ve Ar - Ge Mudurlagu

Proje |Bahgesehir Uni.Moloz Calismasi

TipijAlt Temel Tip A (Rapor No T 302

Metodu{TS 1900 -1

KARISIM %' LERI

¥

insaat Molozu . 25
25 -38 mm (4 no agrega) : " 5
12 - 19 mm (2 no agrega) :' 15
5-12mm (1 no agrega) :' 10
0-5mm ( Tas tozu ) :' 45
Toplam 100
Elek No. insaat Molozu| 25 - 38 mm 12 -19 mm 5-12 mm 0-5mm Karisim Sartname
3" 100 100,0 100 100 - '100
2" 100 100,0 100,0 100 100 - '100
11/2" 88,1 100,0 100,0 100,0 97,0 85 - 100
3/4" 60,1 25,5 96,5 100,0 100,0 85,8 70 - 100
3/8" 43,5 0,8 7,2 77,0 100,0 64,7 45 - 80
No 4 32,9 0,2 1,9 13,6 93,9 52,1 30 - 75
No 40 7,6 0,2 0,4 1,2 25,7 13,7 10 - 25
No 200 1,9 0,1 0,4 1,1 12,6 6,3 o - 12
Maksimum Kuru Standart - CBR Standart
Birim Agirlik (ton/m3) Modifiye 2,193 (%) Modifiye 251
. o Standart - Arterberg | Likit Limit %
Optimum Su Igerigi % Lo
Modifiye 6,4 Limitleri | p|astik limit %
Plastisite indeksi N.P
Yassilik indeksi Ortalama % 30,4 Asinma ( Los Angeles ) % 28,0
DENEYi YAPAN GOZETIM YAPAN ONAY

Kaynak: Isfalt Laboratuvar1 Deney Sonuglar1
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6.6 USKUDAR ILCESI iCIN MOLOZ MALZEME iHTiYACI

Uskiidar ilgesinde Kentsel Doniisiim Siirecinin tamamlanmasiyla ortaya c¢ikacak atik
malzeme miktarmin ilge icerisinde ne dlgiide kullanilacagiin belirlenmesi igin Uskiidar
Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii Veri Tabani kullanilarak ulasilan son 9 yila ait imalat

miktarlar1 Tablo 6.12°da verilmistir.

Tablo 6.12: imalat miktarlar

PSR Tretuar Parke Yol Yeni Yol YOI
YiL e Yapimi (m?) | Yapimi (m?) | Yapimi (m?) CemigiEime

(Ton) p p p (m?)
2005 45.750,663 19147,00 24356,00 7700,00 10885,00
2006 80.318,029 74392,00| 177872,00 11130,00 33236,00
2007 55.090,084 48482,00 81787,00 3080,00 9194,50
2008 65.726,280 53018,00| 111681,00 10360,00 13443,50
2009 21.394,200 58931,00 80794,00 15638,00 7367,50
2010 50.014,200 84549,00 73907,00 9408,00 10738,00
2011 70.161,000| 111205,00 59820,00 2387,00 15438,50
2012 66.953,130 91649,00 59214,00 350,00 4756,50
2013 64.450,540| 114130,06 63519,00 3507,00 2632,00
TOPLAM | 519.858,126| 655503,06| 732950,00 63560,00| 107691,50

Kaynak: Uskiidar Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii Veri Tabani

Yukaridaki tabloda yillara gore yapilan imalat miktarlar1 incelendiginde alttemel
katmanlarini igeren Tretuar Yapimi, Parke Yol Yapimi, Yeni Yol Yapimi ve Yol
Genisletme imalat miktarlarinin ortalamasi alinarak ¢ikan moloz miktarinin bu veriler
1s181nda yillik ihtiyac hesaplanacaktir. Son dokuz yila ait imalat miktarlarinin ortalamasi

Tablo 6.13’de goriilmektedir.

Tablo 6.13: 2005-2013 yillarina ait ortalama imalat miktarlar

Tretuar Yapimi Parke Yol Yeni Yol Yol Genisleme | TOPLAM
(m?) Yapimi (m?) Yapimi (m?) (m?) (m?)
72.833,673 81.438,889 7.062,222 11.965,722| 173.300,507

Kaynak: Uskiidar Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii Veri Tabani
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Yillik ortalama olarak yapilan yol miktarlarinda altemmel tabakasinin 20 cm kalinliginda
yapildig1 diisiiniildiiglinde yillik ortalama 34.660,10 m? malzemeye ihtiya¢ oldugu
hesaplanmaktadir. Bu miktarin ylizde 25’inin insaat molozlar1 ile karsilanacagi
diisiintildiiglinde yillik ortalama 8.665,03 m?® atik malzemeye ihtiya¢ oldugu sonucuna

varilmaktadir.
6.7 MALIYET HESABI

Uskiidar ilgesinde Kentsel Doniisiim Siirecinin tamamlanmasiyla ortaya ¢ikacak atik
malzemenin kullanilmasi1 ve kullanilmamas1 halinde ortaya ¢ikacak maliyetlerin

hesaplanmasi i¢in maliyeti ortaya ¢ikaracak is kalemlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu malzemenin kullanilmamasi halinde depolama alanlarina tasinmasi gerekmektedir.
Tasimanin ortaya ¢ikaracagi maliyetin iki ana baslik altinda nakliye ve dokiim sahalarina
Odenen ticretler olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan yaymlanan Insaat Birim Fiyat Analizlerinde bulunan SBNF.27 numarali
“Santiye Disina Kamyonla Kazi Malzemesi ve Moloz Nakli” pozunun ton fiyat1 24,34
TL olarak belirlenmistir. Ayrica tablo 6.14’te hafriyat dokiim sahalar1 igin belirlenen
ticretlerden Sile Kurna dokiim sahasi nakit dokiim i¢in belirlenen ton fiyat1 3 TL goz

ontinde bulunduruldugunda toplam fiyat 27,37 TL olarak hesaplanmaktadir.

Tablo 6.14: Hafriyat dokiim sahalar iicretleri

HARFIYAT TOPRAGI NAKIT DOKUM
SAHALAR (TL/TON Kdv Dahil) (TL/TON Kdv Dahil)
Tayakadin 2,5 4
Agach 2,5 4
Seymenkdyii/Silivri 2 Nakit Dokiim Yok
Sile Kurna 2 3
Bolluca 3 45
Omerli 4,13 5,9
Akfirat (Tepedren Tuzla) 6,5 9,5
Komiirciioda Geri Kazanim - -
Muratbey 6,5 -

Kaynak: http://www.istac.com.tr [Erisim Tarihi: 28.11.2013]
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Uskiidar ilgesinde hesaba katilan binalarda kentsel doniisiimiin uygulanmasi ve bu
binalardan ¢ikacak atik malzeme miktarinin malzeme yogunlugunun 1,6 ton/m?® kabuli

ile dokiim sahalarina taginma maliyeti tablo 6.15°te hesaplanmistir.

Tablo 6.15: Dokiim sahalarina tasima maliyeti

Malzeme Miktari Birim Birim Fiyat Maliyet
31.140.362,18 ton 27,37 TL 852.311.712,76 TL

Siireg neticesinde ortaya ¢ikan malzemenin alttemel katmaninda kullanilmasi durumunda
alttemel (yiizde 100 agrega) ve karisim alttemel (yiizde 75 agrega + yiizde 25 moloz) igin
malzeme maliyetlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Alttemel (ylizde 100 agrega)
malzeme maliyeti i¢in Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan Ingaat Birim
Fiyat Analizlerinde bulunan KGM/08.021/K(T) numarali “Ocaktan Tas Hazirlanmas1”
pozunun ton fiyati olan 7,37 TL belirlenmistir. Karisim alttemel (ylizde 75 agrega + yiizde
25 moloz) malzeme maliyet ise molozun geri doniisiim tesislerine nakliyesi miilk
sahipleri tarafindan gergeklestirilecegi géz 6niinde bulunduruldugunda 5,53 TL olarak

hesaplanmaktadir.

Tablo 6.16: Alttemel i¢cin kirma — eleme maliyeti

ALTTEMEL iCiN KIRMA - ELEME iSLEMI (m?)
GIRDILER Olgii | Miktarn | 5'FIM Tutart
Fiyat1
HER CINS VE TONAJDA MOTORLU ARAC TASIMA KATSAYISIK | K 0.00375 183,00 0,69
LASTIK TEK. YUKLEYICIi 1 SAAT UCRETI (1.5 YD3,80 DHP SA 0.025 63,98 1,60
KONKASORUN BiR SAATLIK UCRETI(PRIMER 15X24 INC) SA 0.025 141,72 3,54
DUZ iSCI (INSAAT iSCisSi) SA 0.3 4,65 1,40
TOPLAM 7,23

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirliigi

Her iki durum i¢in malzeme maliyeti belirlendikten sonra uygun gradasyonu saglamak
lizere malzemelerin kirma eleme maliyetinin hesaplanmasi gerekmektedir. Karayollar1

Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan Ingaat Birim Fiyat Analizlerinde bulunan
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KGM/15.102/1-K numarali “Ocak Tasindan Konkasor ile Kirtlmis ve Elenmis 50 mm (2
in¢) lik Alt Temel Malzemesi Temini” pozundan faydalanilarak tablo 6.16’da goriildigi
gibi kirma eleme maliyetinin m?® fiyat1 7,23 TL belirlenmistir. Malzeme yogunlugunun

1,6 ton/m? kabulii ile kirma eleme maliyetinin ton fiyat1 4,52 TL olarak hesaplanmaktadir.

Izmir Ticaret Odasi tarafindan yaymlanan AR&GE Biilten 2012 Aralik-Sektorel
yayininda her 1 metrekiip insaat/yikinti atigindan yaklasik 0,60 metrekiip malzeme geri
dontstiirildiigii belirtilmektedir. Bu bilgi 15181nda 1 ton geri doniistiiriilmiis malzeme igin
1,67 ton malzemenin kirma eleme isleminden gecirilmesi gerektigi anlagilmaktadir.
Kirma eleme maliyetinin ton fiyat1 4,52 TL olarak belirlendiginden moloz malzemeden

1 ton malzeme elde edilmesinin maliyeti 7,55 TL olarak hesaplanmaktadir.

Bu bilgiler 1s181nda tablo 6.17 incelendiginde karisim alttemel (ylizde 75 agrega + yiizde
25 moloz) i¢in birim ton maliyeti, 5,53 TL malzeme maliyeti ve 5,28 TL kirma eleme
maliyeti olmak {izere toplam 10,81 TL olarak hesaplanirken alttemel (yiizde 100 agrega)
icin birim ton maliyeti, 7,37 TL malzeme maliyeti ve 4,52 TL kirma eleme maliyeti olmak
tizere toplam 11,89 TL olarak hesaplanmaktadir. Ayrica karisim alttemel kullanilmasi

halinde birim ton basina maliyetin 1,08 TL diisiiriildigli goriilmektedir.

Tablo 6.17: Birim malzeme maliyetleri

Malzeme Cinsi Malzeme Birim | Kirma/Eleme Toplam
Fiyati (ton) Birim Fiyati (ton) Tutar
Alttemel
(%100 Agrega) 7,37TL 452 TL 11,89 TL
Karisim Alttemel
(%75 Agrega + %25 Moloz) 553TL 528 TL 10,81 TL
Malzeme Fiyat Farki 1,84 TL -0,76 TL 1,08 TL

Uskiidar’da kentsel doniisiim siirecinin 20 yil igerisinde tamamlanacag: kabulii ile ilge
genelinde kullanilacak malzeme miktar1 ve kalan malzeme miktarmin ne sekilde
degerlendirilecegi ekonomiye saglatilacak katma deger agisindan dnemlidir. Uskiidar ilge
genelinde gerekli olan yillik atik malzeme miktar1 8.665,03 m?® olarak hesaplanmis olup
malzeme yogunlugunun 1,6 ton/m* kabuli bu miktar 13.864,05 ton olarak
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hesaplanmaktadir. Uskiidar’da kentsel doniisiim  siirecinin 20 yil icerisinde
tamamlanacag1 kabulii ile ilce genelinde ¢ikacak malzeme miktar1 31.140.362,18 ton
olarak hesaplanirken geri doniisiim uygulandiktan sonra elde edilecek malzeme miktari
18.646.923,46 ton olarak hesaplanmaktadir. Uskiidar ilgesi genelinde 20 yil igerisinde
kullanilacak toplam malzeme miktar1 277.281,00 ton olarak belirlenirken siireg
neticesinde ¢ikacak malzeme miktarindan Uskiidar’in ihtiyaci ¢ikarildiginda geriye
18.369.642,46 ton moloz malzeme kalmaktadir. Geri donistirilmis bu malzemenin
kirma eleme maliyeti ise birim ton fiyat1 7,55 TL olarak g6z oniline alindiginda ihtiyag

fazlas1 moloz i¢in toplam maliyet 138.690.800,57 TL olarak hesaplanmaktadir.

Tablo 6.18: Moloz kullanim alanlarina maliyet ve kar hesabi

ol Moloz Birim Birim Birim Maliyet
Kutamm | itars ton) | Fiyan | B TUTAR - maliget TUTARI LSl laE
Alttemel 277.281,00 | 11,89 TL 3.296.871,09 TL | 10,81 TL 2.997.407,61 TL 299.463,48 TL
Moloz 18.369.642,46 9,55 TL | 175.430.085,49 TL 7,55 TL 138.690.800,57 TL 314.120.903,17 TL
TOPLAM 18.646.923,46 178.726.956,58 TL 141.688.208,18 TL 314.420.366,65 TL

Alttemel (ytizde 100 agrega) i¢in birim ton maliyeti 11,89 TL olarak hesaplanirken
alttemel katmaninda kullanima hazir hale getirilen moloz malzemenin birim ton maliyeti
7,55 TL olarak belirlenmistir. Geri doniistiiriilmiis malzemenin kalite olarak agregadan
daha kotii durumda olmast ve tek basina kullanilamamasi diisiiniildiiglinde satis fiyati
belirlenirken agregadan daha diisilk olmasina dikkat edilmelidir. Moloz malzemenin
islendikten sonra satilmasi durumunda birim ton malzemeden 2 TL kar diisiiniildiiglinde
kalan malzemeden elde edilecek toplam kar tutar1 314.420.366,65 TL olarak

hesaplanmaktadir.

Moloz kullanim alanlarmma goére toplam maliyet ve kar hesabini igeren tablo 6.18
incelendiginde Uskiidar’da Kentsel Déniisiim Siirecinin tamamlanmasiyla ortaya ¢ikacak
atik malzemenin alttemel igerisinde ve agregaya doniistiiriilerek satilmasi durumunda
birim tonda ve toplamda elde edilecek tutarlar goériinmektedir. Atik malzemenin

kullanilmast  durumunda toplamda 314.420.366,65 TL tasarruf saglanacagi

hesaplanmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde hizla gelisen bilinglenme olgusunun bir getirisi olarak ortaya ¢ikan Kentsel
Doniistim Stireci ve bu siirecin getirdigi problemler irdelenmesi gereken konular olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kentsel Doniisiim Siireci ile insan hayatinin énemi 6n plana
cikarken, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre konularinin da esgiidiimlii olarak irdelenmesiyle

siirecten tam bir basar1 beklenmesi miimkiindiir.

Ulkemizde son yillarda ulasim projeleri anlaminda ¢ok biiyiik atilimlar yasanmaktadir.
Biiyiikk kapsamli projeler hayata gecirilmekte ve gecirilmeye devam etmektedir. Bu
projeler kapsaminda kullanilan malzemelerin ¢ogunlugu dogal malzemeler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dogal malzemeler bakimindan iilkemizin zengin olusu suan i¢in
bir problem olusturmamaktadir. Ancak dogal malzemelerin tiikketimi diisiiniildiigiinde,
kaynak bulma bakimindan sikint1 yasanmasi i¢in gececek zaman acisindan, ¢ok uzun bir
siiregten bahsetmek miimkiin olmamaktadir. Dogal kaynaklarin korunmasi, kullanilan
malzemeler yerine kullanilabilir atik sistemi gelistirilmesi ve hayata gegirilmesi ile
miimkiindiir.  Ulkemizde baslayan Kentsel Déniisim siireci gdz Oniinde
bulunduruldugunda ¢ikacak yapi atiklarinin geri doniisim yontemleri ile tekrar

kullanilabilmelerinin arastirilmas: gerekmektedir.

Bu calismamizda Uskiidar ilcesinde, Kentsel Déniisiim Siirecinin tamamlanmasina
miiteakip ¢ikacak toplam atik miktar1 hesaplanmaya ¢alisiimistir. Uskiidar ilgesinde bina
stoku igerisinde yapim yillar1 baz alinarak ve 1999 yili dncesinde yapilan binalarin
kontur-gabari bilgileri goz ontinde bulundurularak ¢ikacak atik malzeme miktarmin
bulunmasi hedeflenmistir. Bu yontemle binalar i¢in toplam hacim miktar1 hesaplanmis
olup bulunan hacmin figte ikisinin bosluk oldugu kabulii ile net malzeme miktar

belirlenmistir.
Kentsel doniisiim kapsaminda degerlendirilen binalardan alinan atik malzemelere agrega

deneyleri uygulanmistir. Yapilan deneyler neticesinde ¢ikan sonuglar irdelenmis olup bu

konuda Isfalt Genel Miidiirliigii Laboratuvarinda daha &nce yapilan calismalar goz
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oniinde bulundurularak atik malzeme ile agrega belirli gradasyon ve oranlarda bir araya
getirilerek karisim olusturulmustur. Olusturulan karisgim tekrar agrega deneylerine tabi
tutulmus ve yol ist yapist katmanlarindan Alttemel Tip A’da kullanilabilirligi

ispatlanmustir.

Uskiidar ilgesinde ¢ikacak moloz miktar1 bu kapsamda degerlendirildiginde yol yapim
islerinde Alttemel Tip A i¢in kullanilacak agrega miktarini yiizde 25 oraninda diislirecegi
diisiiniilmektedir. Uskiidar ilgesinde toplam 55.642 adet binadan 19.462.726,36 m?
(31.140.362,18 ton) atik malzeme cikacag1 hesaplanmistir. Bu veriler 1s131inda Uskiidar
ilgesinde hesaba katilan binalarda kentsel doniisiim uygulamasinin 20 yil igerisinde
tamamlanmasi ve bu binalardan ¢ikacak atik malzemenin ilge ihtiyact disiiniilerek
alttemel igerisinde kullanilmasi ve agregaya doniistiiriilerek satilmasi durumlar1 goz
ontinde bulunduruldugunda iilke ekonomisine 314.420.366,65 TL’lik katk: saglayacagi

distiniilmektedir.

Ayrica Kentsel doniisiim neticesinde ¢ikacak atiklarin ¢evreye olacak etkisi, goriintii
kirliliginin yan1 sira atiklarin dogada yok olus stireleri goz oniine alindiginda ciddi bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Binalarin yikilmasiyla birlikte ortaya ¢ikacak cam,
plastik ve metal malzemelerin ¢evreye olan etkileri, ayrica bir aragtirma konusu olup

Cevresel Etki Degerlendirme Raporlart ile belirlenmesi miimkiindiir.

Kentsel Dontigiim siirecinin ileriki safthalarinda daha fazla binanin yikilmasi ile ¢ikan atik
malzemenin diger katmanlarda kullanilabilirliginin arastirilmast miimkiin olacaktir.
Kisitl zaman araliginda kisitli bina sayisi ile elde edilen veriler timit verici olup ¢ikan
malzeme miktar1 ve ¢esitliliginin artmasiyla birlikte ¢ikan malzemenin beton dayanimi
ve yapim yillart arasinda bir baglanti kurulmasi halinde yikilacak binalardan ¢ikan
malzemelerden beklenecek performanslarin belirlenmesi miimkiin olacaktir. Bu sayede
Kentsel Doniisiim kapsaminda degerlendirilen binalar i¢in hazirlanan raporlar 1s181inda

malzemenin hangi yol katmaninda ne oranda kullanilacagi 6nceden belirlenmis olacaktir.
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