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Ozet — Ulkemizde Dogu Anadolu fay hattinda 6 ve 20 Subat 2023 tarihlerinde Kahramanmaras (Pazarcik,
Elbistan ) ve Hatay (Yayladagi) merkezli depremlerden kaynakli afet atig1 depolarinda biiyilik paya sahip
olan bina ingaat1 ve yikim moloz atiklar1 yaklasik 170 milyon ton olarak tahmin edilmistir. Bina moloz
atiklarinizdan geri doniistliriilmiis agrega temin edilmesinde malzemelerin ayristirma giigliikkleri ve
kullanim miktar1 potansiyel engellerdendir. Bu engellerin etkisini azaltmak i¢in malzemelerin karisik olarak
kirilarak boyutlandirilmasi, elde edilecek 0-37,50 mm aralifinda karisik geri doniistiiriilmiis agrega
(KGDA) karigiminin iist yap1 tabaninda kullanimi planlanmistir. KGDA karigimlarin literatiirde belirtilen
esneklik modiilii degerleri referans almarak Esnek Yol Ustyapi Projelendirme Rehberinde devlet yollarinda
45- 60 milyon standart yiikii aralifinda hesaplanan gerekli iist yap1 sayisi (SN) ile mevcut SN arasinda
fark1 azaltacak alternatif listyapr kesiti belirlenmistir. Alternatif kesitle Rehberde minimum alt temel
kalinlig1 icin belirtilen kesit tipinin maliyet karsilagtirilmas1 yapilmistir. ~ Alternatif kesitte toplam graniiler
tabaka yapim maliyetlerinde %26 avantajli olmasina kargin nakliye ve kamulastirma maliyetlerinin dikkate
alinarak ekonomik degerlendirmenin daha uygun olacag tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Deprem, Moloz, Ustyapi Tabani, Karisik Agrega, Afet Atigi

. GIRIS

Depren, sel, kasirga, firtina ¢18, heyelan, yangin
ve volkanik olaylardan kaynaklanan afetlerin
etkiledigi bolgelerde biiyiikk miktarlarda afet atigi
meydana gelir. Bu atiklar bitki ortiisii, kaz1 topragi
dogal agrega, insaat ve yikim molozlar1 (beton,
tugla, ahsap, cam, metal vb.), arac, tasit, elektrikli

degerlendirilerek katma deger olusturmasinda
yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim
olmak iizere ili¢ temel yontem On plan ¢ikmaktadir
[3]. Bu yontemler saha (kaynaginda ) i¢cinde veya
disinda uygulanmaktadir. Atik geri doniisiimiin saha
ici ve saha disinda yapilmasini zaman kisitlamalari,
kaynak durumu, atiklarin karigma derecesi, insan ve

liriin ve cihazlar gibi parcalari ierir[1]. Afet atiklar VI tehlikesi ~ faktorleri ~ dikkate — almarak
icerisinde en bilyilk paya sahip yapi atiklarmin Pelirlenmektedir o .
icerigi afetin oldugu ilkelerin sosyal kiiltiirel, Bu  yontemlerden saha igerisinde yeniden

kullanom ve geri kazanmim malzemelerinin

gelismislik, hammadde kaynaklarn ve afet G Rasd
ayristirtlmasi en verimli bigimde uygulanmaktadir.

bolgesinin cografi konumlarma gore degisiklik

gostermektedir.

Kamu ve 0Ozelin varliklar1 olan atiklarin bir
sorundan ziyade bir kaynak olma potansiyelini
insan saglig1 cevresel ve ekonomik boyutlari
dikkatte alinarak yonetilmelidir. Gegmiste yasanan
afet  atiklarin  degerlendirmelerinden  depo
alanlarinin, ham madde talebinin, atik yonetim
maliyetlerini azaltma ve istthdam artirma faydalar
saglanmistir[2]. Atiklarin  verimli  sekilde

Geriye kalan atiklarin nakledildigi depo (saha dist)
alanlarinda yeniden kullanom ve geri kazanim
yontemleri i¢in yapilabilen malzeme
ayristirmalardan  sonra geriye kalan  biiyiik
miktarlarda yap1 atiklar1 metal, ahsap, seramik
beton tugla, cam, asfalt, al¢i, harg, kagit kazi
malzemeleri igeren karisik kati atik malzemeleridir.
Karisik yapr atiklar1 yol ve alan dolgularinin belirli
kisimlarinda biliylik miktarlarda kullanimi atik
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miktarlarinda azalma, dolgu malzemesi temin
edilecek ocaklarinin korunmasi ve geri doniisiim
maliyetlerinde azalma saglamasina karsin atiklara
yeterince katma deger saglanamaz. Atiklara
yeterince katma deger kazandirilamasin igin geri
doniislim yontemiyle ikincil hammadde veya
islenmemis malzemeye doniistliriilmelidir.

Kat1 atiklar igerisinde en biiyiik paya sahip
beton, tugla, briket kiremit atiklarindan geri
doniistiiriilmiis agrega liretimi, atiklara katma deger
kazandirilmasi, ¢evre ve agregalarin temin edildigi
dogal hammadde kaynaklarinin  korunmasi
acisindan 6nemlidir

Karigik malzemeli atiklarin ayrigtirilarak elde
edilen beton atiklarin geri doniisiim tesislerinde
kirilarak ve boyutlandirilarak elde edilen geri
kazanilmis agregalarin belli oranlarda hazir beton,
parke, bordiir tasi, beton tugla ve blok imalatlarinda,
nehir seti ve yol dolgusu insaatlarimda [4,5],
mikron mertebesinde boyutlandirilarak kopiik beton
tiretiminde kullanilabilmektedir [6]. Ayrica geri
donistiiriilmiis beton agregali karigimlarin alt temel,
temel tabalarinda [7], bitlimlii temel tabakas1 agrega
karigimlarinda %25 geri kazanilmis beton agregasi
kullanilabilecegi laboratuvar testleriyle
belirlenmistir [8].

Geri donilisim sahalarinda karisik malzeme
ayristirmalarinin ek maliyetleri ve giicliiklerinden
dolayr karistk metal parcaciklariin  elene
tesislerinde ayristirilarak karisik sekilde kirilarak
elde edilen malzemelerin yol insaatlarinda
geeteknik uygulama ve baglayicisiz yol iist yapi
tabakalarinda (Alt temel, temel, iistyap1 tabani )
kullanim1 atiklarin geri doniim miktarin1 ve geri
doniisiim verimligini artiracaktir

Ust yap1 tabani, alt temel ve temel tabakalar
KGDA karisimlarindan teskil edilen kaplamasiz
kirsal deneme yollarinda ti¢ y1l siiresince teker izi ve
defleksiyon Ol¢limlerinden olumlu sonuglar elde
edilmistir {9]

Alt temel tabakas1 KGDA, temel tabakas1 geri
dontstiiriilmiis beton agregasi karigimlarindan ve
kaplamasi bitlimlii sicak karisim yapilan agir tasit
trafigine sahip deneme yollarinda bes y1l icerisinde
yapilan degerlendirilmeler sonucunda tabakalarin
defleksiyon ve ylizey diizgiinsiizliigii agisindan iyi
performans gosterdigi belirtilmistir [10,11]

Asfalt, cam ahsap, seramik, al¢1, baglayicisiz
agrega, cimentolu baglayicilik agrega iceren KGDA
karigimlariin seramiklerin hidrolik veya puzolonik
reaksiyonu  sonucu tagima  giiclinlin  geri

dontstiirilmiis beton atig1i ve dogal agrega
karigimlaria gore yiiksek oldugu, kuru birim hacim
agirliklarinin yaklasik dogal agrega karisimlarina
gore %15 daha diisiik ve optimum su igeriginin
kirilmis dogal agrega karisimlarina gore 1.5 kat
fazla, Kaliforniya Tasima Oraninin (CBR %) 70-
117 araliginda degistigi laboratuvar testleriyle tespit
edilmistir [12-14].

KGDA karisimlarin  en o6nemli mekanik
ozelliklerinden esneklik modiiliniin 350Mpa ile
450Mpa arasinda degisigi, bu karigimlarin % 3
oraninda kire¢ veya cimento ile stabilize edilmesi
durumunda karigimlarin 6,12, 18 ay sonra yapilan
esneklik modiili testlerinde bu degerin 2800 Mpa
ille 3400 Mpa arasinda degistigi stabilize
edilmemise gore esneklik modiiliiniin yaklasik 5 kat
arttig1 gozlenmistir [15].

KGDA karisimli baglayicisiz {ist yapi tabaka
agirliklarinda yaklasik % 15 azalma ve yiiksek
esneklik modiillerinden (MR ) dolayr alt temel
yapilmamasi durumunda iist yapi1 maliyetlerinde
azalmalar saglanacaktir.

Afet atig1 sahalarimin bakim onarim ve yeni
yapilacak karayolu giizergahlarina konumu ve
mesafesi geri doniislimiin  Oniinde en bilyiik
engellerden olan maliyet degerlendirmelerini ve
atiklarin geri doniistiirme oranini etkileyecektir.

Bu calismada iilkemizde 6  Subat
Kahramanmaras ve 20 Subat Hatay illerinde
meydana gelen depremlerden dolayr yaklasik
110.000 km2 alana dagilan atik depo sahalarinda
bulunan  bina  atiklarindan  karigik  geri
donitistiiriilerek elde edilecek agrega ile tas
ocaklarinda temin edilecek agregalarin esnek yol
istyapilarda  kullaniminin =~ yapim  maliyetleri
hesaplanmistir. Maliyetler farkhiliklarmmin — geri
doniislim sahalarinin is yerlerine konumuna bagh
nakliye maliyetiler arastirilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Depremlerin  etkiledigi 11 ilde meydana
gelebilecek toplam bina yikim moloz atigindan
tiretilecek KGDA karigim miktar1 6 Mart 2023
tarihli bina hasar tespit raporu [16] degerlendirilerek
tahmin edilmistir. Genis alana dagilan deprem atig1
depolarinda bulunan karisik malzemelerden temin
edilecek agrega karisimlarinin kalitesini artirmak
icin Sekil 1’de gosterilen bi¢imde kirilarak ve
elenerek boyutsal ayristirma yapilacagi
diistinilmiistiir.
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Metal pardalarin ayrilmasi i¢in manyetik ayirma

T On Elek /v

Nakliye

Geri kazammve yeniden kullanim i¢in malzeme (Platik,ahsap,metal vb )ayristirilmasi

Konveyer
Ceneki Kirica Kiria
Cekicli
0-12mm
(al¢1 ,s1va
cam v.b)
Nakliye
isyeri

A:Hazur beton asfalt betonu, pake tasi, bordiir , drenej malzmesi agrregalarin ikamesi icin daha kaliteli agrega gruplar1

37,50mm {izeri

Elek malzeme

Ugiimcii
Kiric:
Cekigli veya

0-37,50 mm (Alttemel veya
alttemel mal. gruplar1)
Alttemel maszeme
gruplarimnMekanik Plente
Su
Gereknesi durumunda Katki

Malzemesi (Cimento,kireo)

Sekil 1. Afet atig1 depolarinda KGDA {iretim planlamast

Kirma ve eleme iglemleri sonucu temin edilecek
37,50 mm alt1 agreganin esnek {istyapilarin
tabaninda kullanilmast ig¢in literatiirde benzer
boyutta karigtk deprem atigi malzemelerinde
tiretilen agrega karisimlarinin esneklik modiilleri
dikkate almarak Esnek Ustyapt Projelendirme
Rehberinde (EUYPR) devlet yollarinin  45-60
milyon standart dingil sayist araliginda [17],
listyapt projelendirilmesi yapilarak tespit edilen
alternatif kesitle rehberde ayni yol sinifi ve standart
dingil yiikii araliginda minimum alt temeli iistyap:
kesiti maliyetleri 2023 yili Karayollar1 Genel
Miidiirliigii birim fiyatlarina [18] gore hesaplanarak
degerlendirilmistir.

I.BULGULAR

Ulke yiizolgiimiiniin yaklastk % 15°i olan afet
bolgesinde bulunan toplam 2.618.697 binanin 6
Mart 2023 tarihinde % 60°inda hasar durumu
kararlastirilmistir (Tablo.1).

Afet bolgesinde 6 Mart 22023 tarihli hasar tespit
raporuna gore %82,56’s1  hasarsiz ve az
hasarli  %17,44°( orta, agir hasarli ve yikik /
yikilacak binadir.

Ekonomik, psikolojik ve sosyal nedenlerle
giiclendirilmesi yapilmayacagi diisiiniilen orta

hasarli binalar dahil olmak {izere afet bolgesinde
yikilmig/ yikilacak 456.782 (2.618.697 x 0,1744)
binada, ortalama 3 (5117036 / 1712182) konuttan
(Bagimsiz boliim) 1.370.345 yikilmis ve yikilacak

konut tahmin edilmisgtir.
Tablo 1. Afet bolgesinde 6 Mart 2023 tarihinde binalarin
hasar tipleri [16]

Hasar Tipi Sayisi % Bagimsiz Boliim
Hasarsiz 860.006 54,98 2.387.163
Az hasarli 431.421 27,58 1.615.817
Orta Hasarli 40.228 2,57 166.132
Agir hasarli 179.786 11,49 494,588
Yikik 35.355 2,26 96.100
Acil yikilacak 17.491 1,12 60.728
Toplam 1.564.287 100,00 4.820.528
Tespiti yapilamayan 147.895 8,64 296.508
G Toplam 1.712.182 100,00 5.117.036

Ulkemizin istatistikler verilerine gore konut
basina diisen kisi ortalamasi 3,40 olup, kisi basina
ortalama 30 m2 alan kabul edilerek yikilmis ve
yikilacak binalarin insaat alam1 139.775.190 m2
(1.370.345 x 3,4 x 30) hesaplanmustir.

Insaat alaninda agrega olarak kullanilacak
malzemelerin metraj sabitlerinden [19] hesaplanan
toplam birim alan agirhigindan (Tablo.2 ) afet
bolgesinin depo sahalarinda 172 x 10 6 ton
(139.775.190 x 1,233) geri doniistiiriilecek karisik
bina atik agregasi potansiyeli oldugu tahmin
edilmistir.

Tablo 2. Binalarin agrega temin edilecek imalatlarin metraj sabitlerine gore birim alan agirlik ve yiizdeleri [19]
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Miktar . . - -
Malzeme Birimi (Metraj Kalinlik (m) Hacim (m®) Birim $ ac}m ?)glrhk Adurlik ( OAglrli,k
Sabitleri ) (Ton/ m ton) ran1(%)

Betonarme betonu m®/ m? 0,38 0,38 2,20 0,8360 67,80
Tugla duvar m3/ m? 0,15 0,15 1,30 0,1950 15,81
1(; siva m?/ m? 2,4 0,02 0,048 1,90 0,0912 7,40
Dis siva m?/ m? 1,3 0,03 0,039 2,00 0,0780 6,33
Tavan sivast m?/ m? 0,9 0,005 0,0045 1,90 0,0086 0,69
Fayans, Seramik m2/ m2 0,3 0,005 0,0015 1,50 0,0023 0,18
Mozaik déseme kaplama m?/ m? 0,9 0,01 0,009 2,00 0,0180 1,46
Cam m?/ m? 0,3 0,003 0,0009 2,52 0,0023 0,18
Alg1 m?/ m? 0,3 0,005 0,0015 1,20 0,0018 0,15
Toplam 0,6344 1,2331 100

Geri doniistiiriilecek agregalarin fazla miktarlarda
kullanim alanlar1 yol dolgular1 ve esnek tistyapilarin
graniiler tabaklaridir.

Esnek iist yapilarin graniiler tabakalarin (Ustyapi
tabani, alt temel, temel) kalinlik hesaplamalarini
kapsayan Ulkemizde yiiriirliikte olan EUYPR’ inde
bitimlii sicak karistm (BSK) kaplamali esnek
tistyapilar1 tabaka kalinliklari, standart dingil yiikii,
istyap1 taban MR ve servis kabiliyeti katsayilarina
dikkate alinarak Esitlik1’den hesaplanan gerekli SN
gore tespit edilmektedir. EUYPR’inde il yollarinda
3-10 milyon standart dingil yiikii sayis1 aralig1 harig
BSK kaplamalarda asinma, binder, bitiimlii temel ve
plent mix temel (PMT) tabakalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu tabakalarin standart dingil ytikii
sayis1 araliklarinda belirtilen kalinliklara gore izafi
mukavemet (a 1,j) katsayilarina bagli olarak mevcut
SN (Esitlik-2) toplami belirlenmistir. Gerekli
SN ’den mevcut SN ¢ikarilarak graniiler alt temel
kalinlig1 veya plent miks alt temel (PMAT) kalinlig1

hesaplanmaktadir.
Log(Tsz) = Zg . So + 9,36 . Log(SN + 1) — 0,20
L ( APSI )
°9\22 =15
1094 +2,32.Log(Mpg)
040 + orr 351
- 8,07 €))

T s2: Pt (Son servis kabiliyeti katsayis1 (2,5-2,00)) erisinceye kadar
standart dingil yiikii say1si

Z r: Standart normal sapma

S o: Toplam standart sapma (0,40-0,50)

SN: Ustyapr sayis1 (inc)

Mg: Esneklik modulii (psi)

APSI: Servis kabiliyetinde azalma miktar1 (Po-P )

Po: ilk servis kabiliyeti katsayisi (4,5-4,20))

P Son servis kabiliyeti katsayisi (2,5-2,00))

Il
Q

aij: Graniiler ve bitiimlii tabakalarin izafi mukavemet

katsayilar1

k: Bitiimlii tabaka say1st

n:Graniiler tabaka sayis1

mj: Graniiler tabakalarin drenaj katsayisi

D ji: Graniiler ve bitiimlii tabakalarinin kalinliklar
Graniiler tabakalarin izafi mukavemet katsayilar1 ise Esitlik
3’den hesaplanmaktadir.

a; = 0,0042. 3/ My 3)

Calismada EUYPR’inde referans alinan 45- 60
milyon standart dingil yiikii aralifinda devlet
yollarinda mevcut SN ve {ist yap1 taban tabakasinin
MR ’niin 9500 psi ile 14000 psi araliginda degismesi
durumunda gerekli olan minimum 15 cm kirma tas
PMAT i¢in SN degeri Sekil 2°de gosterilmistir.

ai D(cm) SN
0,42 5,00 2,10
0,40 8,00 3,20
Bitimlu temel 0,36 11,00 3,96
0,15 20,00 3,00
Toplam Mevcut SN (cm) " 12,26

Min Alt temel, (PMAT) Kalinligi icin SN (0,15 15 2,25

Mewvcut Toplam SN (cm) 14,51

Ustyapi tabani Mg (95000psi-14000 psi )
icin gerekli SN (cm) arahg:

14,49cm-12,80cm

Sekil 2. EUPR gére minimum alt temel kalmliginda
mevcut ve gerekli SN

Literatiirde bina deprem atiklarindan elde edilen
KGDA karigimlarin MR 50763 psi (350Mpa) ile
65267 psi (450Mpa) araliginda degismektedir. Bu
malzemelerin T 8,2=60 000.000, Z R=-1,037, S 0=
0,45, APSI=4,2- 25=17, MR= 50763 psi
degerlerine gore iist yapr tabaninda kullanilmasi
durumunda Esitlik1’den gerekli SN 3,17 in¢ (8,052
cm) olarak hesaplanmigtir. Bu degerin mevcut SN
degerinden kiigiilk olmasi nedeniyle mevcut SN
degerlerinin yeniden degerlendirilerek ekonomik
esnek iist yap1 tabakalar1 belirlenmelidir.

KGDA karisimlarin MR degerlerinde malzeme
icerigin degiskenlikler, trafik ve ¢evresel etkilerinde
altinda azalma olabilecegi goz Oniine alinarak
mevcut SN ile gerekli SN arasinda giiven araligi
olmalidir. Giiven araligi i¢in PMT karigimlarin
maksimum agrega boyutlar1 géz Oniine alinarak
PMT tabakasmmin 10 cm kalinlikta yapilmasi
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durumunda uygulanabilecek alternatif esnek iist

yapt en kesitinin SN degerleri Sekil 3’de
gosterilmistir.
ai D(cm) SN
0,42 5,00 2,10
0,40 8,00 3,20
0,36 11,00 3,96
B 0,15 10,00 1,50
Toplam Mewvcut SN (cm) 10,76
KGDA karigimli iist yapi tabani Gerekli SN (cm) 8,05
(MR=5073 psi)
Giiven araligi :10,76-8,05=2,71

Sekil 3. Ust yap1 taban1 KGDA Karisimli alternatif en
kesitin mevcut ve gerekli SN

Devlet yollarinda belirlenen standart dingil yiikii
araliginda bu kesitlerin degerlendirilmesinde en
bliyiik etkenlerden olan maliyetler 2023 Yili KGM
birim fiyat tariflerine gore maliyetleri nakliyeler

harig olarak hesaplanmustir. Maliyet
hesaplamalarinda literatiirde belirtilen KGDA
karisimlarin = tas  ocaklarinda temin edilen

karigimlara gore maksimum kuru birim hacim
agirhiginda (MKBA) yaklasik %15 azalma dikkate
alinmigtir.(Tablo 3 ve 4). Maliyet hesaplamalarinda
PMT ve PMAT tabakalarinin MKBA sirasiyla 2,30
ton/m3, 2.20 ton /m3, optimum su igerikleri ise %
5 kabul edilmistir. KGDA karistimlarin PMAT
karisimlart gibi mekanik plentte karistirilarak
finiserle serilmesinin PMT tabakasinin kalinligini
minimum seviyede saglayacagi igin iist yapi
tabaninda kullanilan bu karisimlarin birim maliyeti
PMAT birim fiyatlar1 referans alinarak tas temini
maliyeti ¢ikarilarak tespit edilmistir.

Tablo 3. EUPR gére minimum alt temel kaliliginda graniiler tabaka yapim maliyeti

. -, . MKA Miktar Maliyet
Yapilan Imalat Poz No Birim Fiyat  Kalinlik (m) 5 ) )
(Ton/m®) (Ton/m°) (TL/ m%)
PMT Yapimasi —\cvg100/2  Ton 189,25 02 2,3 046 87,06
(Tas temini dahil)
PMAT Yapimasi 1610031 Ton 165,61 0,15 2,2 0,33 54,65
(Tas temini dahil)
Toplam Maliyet 141,71

Tablo 4. Alternatif en kesit graniiler tabaka yapim maliyeti

Yaoian Imal » ) Kalinlik MKA Miktar Maliyet
apilan Imalat Poz No Birim Fiyat alinlik (m) (Ton/m®) (Ton/m?)  (TL/ m?)
PMT Yapimasi o\ 6100 /2 Ton 189,25 01 2,3 0,23 4353
(Tas temini dahil)
KGDA Karigimli
PMAT Yapiimasi KGM 6100/3-1 Ton 165,61 0,25 1,87* 0,4675 77,42
(Tas temini dahil)
Tas Temini KGM 08.021/K Ton 34,69 0,4625 -16,04
*PMAT Karisim KBA. (1-0,15 )=1,87 ton/ m® Toplam Maliyet 104,91

Iki {ist yap1 kesiti maliyetleri karsilastirildiginda
iist yap1 taban1 KGDA karigimli yapilan kesitin

36,80 TL/ton-m2 daha az maliyetli oldugu
dolatistyla graniiler tabakalarinda % 26 ((141,71-
104,91).100 /141,71) maliyet azalmasi

saglanacaktir.

Bu maliyet azalmasinin KGDA karisimlarinin
mekanik plent is yeri arasinda mesafesinde nakliye
avantaji saglamakla beraber bu avantajin KGM
nakliye birim fiyat esitliklerine gore (Esitlik 3,4 )
nakliye ve is yerlerinin kamulagtirma maliyetleri

dikkate alinarak Esitlik. 6’ya gore
degerlendirilmelidir.

Fap0 =
1,25 . A . K . 0,00017 xvL (4)

Fyi0=125. A . K.(0,0007.L +
0,01) 5)

Fato, Fuio: 10000 m altinda tstiinde nakliye maliyetleri
(TL /ton)
A: Tasima katsayisi

L Tagima Mesafesi (L<10000 i¢in birim metre, L>10000m
i¢in birim kilometre )
K: Yillara gére degisen tasima katsayisi (2023 yili igin
K=191)
Fr_g + Fg_p + Fp_; + Krs + Kgs + Kps
> 36,40 (6)

Fr: Tas ocag1 konkasor, geri doniisiim sahasi konkasor nakliye
maliyeti farki (TL /Ton)
Fkp:  Tas ocagini konkasdr mekanik plent, geri doniisim

konkasor geri doniisiim mekanik plent nakliye bedeli farki

(T /Ton)
Fe.i: Tag ocag1 mekanik plent is yeri, geri doniisiim mekanik plent
i yeri nakliye maliyeti farki (TL /Ton)
Krs: Tag ocagi kamulastirma maliyeti (TL /Ton)
Kks: Tag ocagi konkasor sahasi, geri doniisiim konkasor sahasi
kamulastirma maliyeti fark: (T /Ton)
Kbps: Tas ocagi mekanik plent sahasi, geri doniisim mekanik plent
sahas1 kamulastirma maliyeti farki (T /Ton)
Esitsizlik kosulunun saglanmasi durumunda KGDA

uretiminin daha ekonomik olacaktir.

IV. TARTISMA

Genis bir alanda farkli hacim ve diger yapi
atiklarini igeren afet atig1 depolarinda kirilarak ve
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boyutlandirilarak temin edilen karisik  geri
donistiiriilmiis agreganin imalatlarda kullanimin
artirilmasi i¢in

- Afet Bolgesinde afet atig1 depolarinda
bulunan malzeme miktar1 ve konumlarini gosteren
planlar hazirlanarak yapilacak proje ¢aligsmalarinda
degerlendirilmeleri

- Afet atig1
maliyetleri

- Afet atig1 depo sahalarinda yapi atiklariyla
beraber diger atiklarda bulunmakta olup seyyar
kirma eleme makinalariyla temin edilen KGDA

depo sahalarinda ayristirma

karisimlarinin - mekanik  6zelikleri  belirlenerek
depolarin agrega kalitesi ve verimligi
- KGDA karisimlarin imalatlarda

kullanilmasi artirmak i¢in imalatlarin mevcut fenni
sartnamelerinde istenilen agregalarin mekanik
Ozelik sinirlariin yeniden diizenlemesi

- KGDA karigimlarin  yol {ist yapisinda
kullanilmasimin  belirlenmesi  i¢in  yapilacak
laboratuvar testleriyle birlikte deneme yollarinin
performanslari

- Cevresel ve sosyal bir sorun olan afet
atiklarinin azaltilmasinda biiyiik paya sahip olan
geri  doniistiiriilmlis agregalarin  iiretimi  ve
imalatlarda kullanim hizin1 artirilmasi i¢in uzun
vadeli devlet tarafindan yapilacak mali destek
planlamalar1 arastirilmalidir.

V. SONUCLAR

Afet bolgesinde genis bir alana dagilan afet atig1
depolarinda karisik halde bulunan tahmini 170

milyon ton bina moloz atiklarindan geri
dontstiirilmiis agrega elde edilmesinde
malzemelerin ayristirilmasinda giicliikler,

imalatlarda kullanma miktar1 ve maliyet potansiyel
engeller arasindadir..

Karisik halde bulunan bina moloz atiklarinin
karisik olarak kirilarak boyutlandirilmasinin elde
edilecek agreganin kalitesini artirirken ayristirma
giicliklerinin  azaltacaktir. Boyutlandirilan  0-
12.5mm arasi yol ve diger dolgu alanlarinda,0-37,50
mm arast KGDA karigimlarin yol {ist yap1 tabaninda
kullanilmast ise kullanim miktarini artirarak atik
malzemenin katma degerini artiracaktir.

KGDA karisimlarin (0-37,50mm) EUYPR’inde
devlet yollarinin 45- 60 milyon standart dingil yiikii
araliginda st yap1 tabaninda verimli SN
kullanimina dikkate alinarak belirlenen st yapi
kesitiyle ayni yol smifi ve dingil yikii araliginda

rehberde belirletilen minimum alt temelli iist yap1 en
Kesiti maliyet karsilagtirmalarinda ise

- Ust yapt tabam KGDA karisimli en
kesitlerin dogal tas ocaklarindan iiretilen PMAT ve
PMT tabakali kesitlerin graniiler tabaka yapim
maliyetlerine (nakliye hari¢) gore toplam %26
azalma sagladigi

- Yapim imalatinda saglanan  maliyet
azalmasmin, tas ocaklarindan ve atik sahalarinda
temin edilecek agregalarin kamulastirma ve nakliye
maliyetlerini dikkate alinarak Esitlik-6!ya gore

hesaplanmasinin kisa donemli maliyet
degerlendirmelerine katkida bulunacagi tespit
edilmistir.
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