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Ozet — Tiim diinyada evsel ve endiistriyel iiretim islemlerine bagh olarak atik maddeler iiretilmektedir. Atik maddelerin
miktar1 her gegen giin artmaktadir. Ayrica atik maddelerin depo edilecegi alanlar azalmakta ve tekrar kullanim alanlari
siirlidir.  Atik maddeler ¢esitli yontemler kullanilarak tiiketilmeye calisilmaktadir. Atik lastikler genelde yakilarak
tiikketilmektedir. Hurda-atik lastiklerin geri doniisiimiinii saglama ve daha c¢evre dostu, uygun maliyetli bir donatili
toprak duvar (toprakarme) tasarlama ihtiyaci, ¢alismayr hurda-atik lastikleri toprakarme duvar yapi elemani olarak
kullanma olasiligini arastirmaya yoneltmistir. Bu aragtirmamizda; toprakarme duvar 6n yiizey elemant olarak kullanilan
prekast beton panel yerine hurda-atik lastik kullanarak ekonomik bir duvar elde etmeyi amaglamaktadir.

Donatili toprak duvar (toprakarme) yapiminda hurda-atik lastikleri kullanabilmemiz i¢in yaygin olarak kullanilan binek
arag lastiklerinin fiziksel ve mekanik dayanim 6zellikleri lizerinde deneysel bir arastirma yapilmali, sistemin bir biitiin
olarak c¢aligmasi icin lastikleri birbirine baglanma tasariminin belirlenmesi gerekir. Sonug¢ olarak 6ngordiigiimiiz
sistemde; artan beton ve demir maliyetinden kurtulan (ekonomik), hurda- atik lastiklerin geri doniigiimiinii saglayan

(temiz gevre), goriiniimii giizel (bitki ekilerek veya boyanarak) bir duvar sistemi elde edilecektir.
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GIRIS

1900’14 yillarin baglarinda ham petrolden asfalti rafine
etmenin kesfedilmesi ve motorlu arag¢ tiretiminin artmasi yol
yapiminda asfalta olan ilgiyi artirmistir.  Giiniimiizde
kullanim amaci, trafik yiikii ve ¢evre kosullarina gore degisik
tipte asfalt kaplamalar yapilmaktadir [1]. Ulkemizde 2004
yilinda lastik iretimi adedi 24 milyonu ge¢mistir. Bunlarin
13 milyonu ihrag¢ edilirken, 11 milyonu i¢ pazarda
tiiketilmistir. ~ Uretilen lastiklerin 2,75 milyon adedi yeni
araba ve tasitlara takilirken, 8,5 milyon adedi lastik
yenilenmesinde kullamilmistir.  Bu rakamlara gére 2009
yilinda degistirme sonucu yaklagik 8,5 milyon lastik atiga
cikmigtir. Her lastigin ortalama 10 kg. geldigi varsayilirsa bu
yilda 85.000 ton atik olugsmasi demektir. Atik lastiklerin geri
kazanilmadigi, iiretim ve tiiketim rakamlarinin oniimiizdeki
10 yil i¢inde degigsmeyecegi varsayildiginda, bu siire sonunda
850.000 ton atik lastik olusacaktir [2-3]. Tirkiye’de son
yillarda yol yapim maliyeti yiikselmistir. Attk maddelerin,
tretimine  katildiklar1  asfalt  betonlarmin  performans
Ozelliklerine katki saglamalar1 sonucu, aragtirmalar bu atik
maddelerin yeniden kazamimi konusundaki ¢aligmalara
yonlenmistir  [4-5-11-12-13-14]. Polimer seritli donatili
toprak duvar (toprakarme); imalat projesine gore hazirlanan
temel betonu (45 cm x 15 cm) iizerine, onceden dokiimii
yapilmig ve uygun kiir ile bakimi yapilmig prekast beton
panellerinin yerlestirilmesine dayanir. Bu panellere yiiksek
¢ekme dayanimli polimer seritleri baglayarak, geri dolgunun
tabakalar halinde serilip sikistirilmast sonucunda duvar genel

hatlar1 itibari ile olugmus olur. Olusan bu istinat duvari
iistline harpusta imalati ve montaji ile insa edilen sistemdir.

Toprakarme istinat yapilari, yol, yapi, altyapt tasarimlari
basta olmak iizere ingaat mithendisliginin biitiin uygulama
alanlarinda sikga kullanilmaktadir. Oncelikli olarak yol
ingaatlarinda topografik kosullarin  bir sonucu olarak
dayanma yapilariin kullanilmasi bir zorunluluk haline
gelmigtir. Bu noktada alternatif yapilarin tasarim ve kullanimi
onem kazanmaktadir. Toprakarme yapilarin 6nemli bir
ozelligi, konvansiyonel sistemlere gore daha biiyiik
deformasyonlar1  kargilayabilmesidir [6-10]. Toprakarme
uygulama alanlarindan olan duvar imalatinda birgok malzeme
kullanilmaktadir. Bunlardan en onemlisi ve maliyetli olam
sirastyla beton, demir, kalip ve kancadir. Kanca; dolgu
icerisine yerlestirilecek olan polimer seritleri, panele
baglamak i¢in kullanilan semerli polimer sarimdir. Standart
bir panelde 4 adet bulunmaktadir. Toprakarme duvar
yapiminda kullanmilan prekast panellerin bir adedinin donat:
detay1 (Sekil 1), 6rnek resmi (Resim 1) ve iiretiminde beton,
demir, kalip ve kanca maliyetini igeren maliyet analizi Tablo
1’ de goriildiigii gibi verilmistir.

486



Scylemez&Bayraktar, Donatili Toprak Duvar (Toprakarme) Imalatinda Beton Panel Yerine Atik Lastiklerin Kullaniimasimn Aragtiriimast,
ISAS2019, Ankara, Turkey

T 2000 T
® 238 L=650 ® 28 L=650
o o
~ ~
@ | @
° = =
S} o L] o | @
= S E
=) - @ Ka1Q L=p035 24
o L =
o
=3
8 <3}
oa
@ |4slo | Li63 ©

STANDART PANEL DONATI DETAYI

Sekil 1. Standart panel donati detay1

Resim 1. Ornek duvar

Uriin | Panel Birim
Ad1 Alan Miktar Toplam | Fiyati | Maliyeti
Beton 250,00 120,00
32m? | 0,15 m3m? | 0,48 m® | TL/m® TL
4,40
Demir | 32m? | 4,95kg/m? |1584kg| TL/Kkg |69,70TL
15,00
Kalip | 32m? | 1,45m?m? | 464m? | TL/m?> |69,60 TL
4,00 8,00
Kanca | 3,2m? |1,25adet/m? | adet TL/adet | 32,00 TL
291,30
TOPLAM TL
KDV 52,43 TL
343,73
GENEL TOPLAM TL

Tablo 1. Standart prekast panel maliyet analizi
(01.11.2018 fiyatlarina gore)

Yukarida verilen maliyet analizinde de gorildigi gibi
standart 3.20 m? olan bir panelin maliyeti oldukca fazladir.
Karayollarinda, kopriili kavsaklarda, sev stabilitesinde,
zemin 1slahinda tilkemizde yilda yaklasik 100.000
m?toprakarme duvar imalat1 yapilmaktadir.
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Bu aragtirmamiz; toprakarme duvar 6n yilizey elemani olarak
kullanilan prekast beton panel yerine hurda-atik lastik
kullanarak ekonomik bir duvar elde etmeyi amaglamaktadir.

1. INCELEME VE MALZEME ANALIZi

Her y1l araglardan ¢ok fazla lastik kullanim émriinti doldurup
hurda-atik olusturmaktadir ve diinya ¢apinda biiyiik ¢evresel
tehlikelere neden olmaktadir. Hurda-atik lastiklerinin mevcut
geri doniisiim teknikleri sadece ¢ok az miktarda istenmeyen
lastik tiiketebilir. Geri doniistiiriilmiis atik lastigin yiizdesi
hurda-atik lastiginin olugsmasiyla uyumlu degildir. Bu durum
tilkemizde basta olmak iizere bir¢ok tilkede ciddi bir problem
haline geldi.

Hurda-atik lastiklerin insaat sekt6riinde kullanilmasina
yonelik arastirmalar, Amerika, Avustralya ve Avrupa gibi
gelismis iilkelerde birka¢ yil once baslamistir [15]. Insaat
Miihendisligi uygulamalart icin, hurda lastikleri temel
doldurma ve dolgular, duvar ve koprii dayanaklari, bosaltma
alanlari, plaj erozyonu kontrolii ve ses azaltma sistemleri
olarak kullanilabilir [16-22].

Parcalanmis-kiyilmig lastikten ziyade, hurda-atik lastigin
tamaminin kullanilmasi muhtemelen daha fazla tercih edilir,
¢linkii parcalama ve kirma islemlerinde ciddi bir enerji
gerekir. Bu a¢iklamaya uygun bir uygulama 6rnegi lastiklerin
istinat duvari olarak kullanilmasidir [23].

Bir lastik, ¢cok yiliksek ¢ekme dayanimi, esneklik ve yiiksek
sirtinme direnci gibi benzersiz Ozelliklere sahip bir
malzemedir. Sentetik elyaf, yiiksek dayanimli ¢elikle
kuvvetlendirilmis kauguk veya polimer malzemelerden
olusur. Mekanik o6zellikleri, bir otomobil tekerlegi kullanim
siresi doldurmus olsa bile, normal Omriinden sonra bile
kullanilabilir durumda kalir.

Hurda-atik lastiklerin yardimci eleman olarak kullanilmasi,
Ozellikle yama¢ onarimi igin, yamag¢ arizalarmin (toprak
kaymalar1) yaygin oldugu ve hurda lastiklerinin bol oldugu
ilkeler i¢in Ozellikle yararli olacaktir[24]. Hurda lastiklerin
yardimct eleman olarak kullanilmasi i¢in, fiziksel ve mekanik
dayanim o&zelliklerinin ve lastigin dayanikliliginin iyi bir
sekilde anlagilmasini gerektirir. Bu konuda su an ¢ok az bilgi
var. Ayrica, boyle bir uygulama i¢in hurda lastiginin ¢ekme
dayanimini test etmek icin uygun bir test standardi veya
kilavuzu da goriinmemektedir. Malezya gibi iilkelerde, hurda
lastikleri bazen istinat duvarmin yiizey elemani olarak
kullanilir, ancak tiim sistem olarak kullanilmaz [25].

2. SONUC

Calismada atik plastik ve lastik parcalarinin asfalt betonunda
kullanimina  yonelik ¢aligmalarin  sonuglarinin  ortaya
konulmasi amaglanmustir. Donatili toprak duvar (toprakarme)
yapiminda hurda-atik lastikleri kullanabilmemiz i¢in yaygin
olarak kullanilan binek arag lastiklerinin fiziksel ve mekanik
dayanim 6zellikleri izerinde deneysel bir arastirma yapilmali,
sistemin bir biitiin olarak c¢alismasi icin lastikleri birbirine
baglanma tasariminin belirlenmesi gerekir. Ayrica;
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e Hurda-atik lastiklerin geri doniisiimii,

e  Cevre kirliliginin azaltilmas,

e Artan beton ve demir maliyetlerinin Oniine gegmek
(ekonomi),

e Estetik bir goriiniim (boyanarak veya c¢imlenmesini
saglayarak) meydana getirecektir.
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