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Özet: Atık döküm kumu, metal döküm endüstrisinde ortaya çıkan ve büyük miktarlara ulaşan bir yan üründür. 
Döküm işlemi sırasında bünyesine aldığı metaller ve buna bağlı çevresel kaygılar nedeniyle bu malzeme genellikle 
atık olarak kabul edilmekte ve düzenli depolama tesislerinde bertaraf edilmektedir. Ancak, uygun mühendislik 
özellikleri nedeniyle atık döküm kumları inşaat mühendisliği alanında, özellikle büyük miktarlarda malzeme 
kullanımının gerekli olduğu çeşitli geoteknik uygulamalarında yeniden kullanılabilir. Bu çalışmada, atık döküm 
kumları hakkında genel bilgiler verilmiş ve bertaraf yöntemleri, çevresel etkileri, geoteknik özellikleri ve inşaat 
mühendisliği ve geoteknik uygulamalarında faydalı kullanım alanları incelenmiştir.   
Anahtar Kelimeler: Atık döküm kumu, inşaat mühendisliği, geoteknik mühendisliği, geri dönüşüm, faydalı 
kullanım 
 
Use of Waste Foundry Sand in Geotechnical Engineering Applications  
 

Received 29.10.2021; Accepted 29.03.2022 
Abstract: Waste foundry sand is a by-product of the metal casting industry that reaches large quantities. Due to 
the metals it contains during the casting process and the associated environmental concerns, this material is 
generally considered as waste and disposed of in landfills. However, due to its favourable engineering properties, 
waste foundry sands can be reused in civil engineering field, especially in various geotechnical applications where 
the use of large quantities of material is required. In this study, general information about waste foundry sands is 
given and their disposal methods, environmental effects, geotechnical properties and areas of beneficial reuse in 
civil engineering and geotechnical applications are examined. 
Key Words: Waste foundry sand, civil engineering, geotechnical engineering, recycle, beneficial reuse 
 
GİRİŞ 

Demir-çelik, makine, otomotiv, metalürji, inşaat gibi çeşitli endüstri dallarında kullanılan metal 
döküm ürünlerinin kalıplanmasında genellikle döküm kumu kullanılmaktadır. Kum kalıplara sıvı halde 
dökülen ergitilmiş metaller kalıp içerisinde soğutularak istenilen şekli alması sağlanır. Kalıplama 
işleminde birkaç kez kullanılabilen döküm kumları, döküm işlemi sırasında maruz kaldıkları yüksek 
sıcaklık ve mekanik aşınmaya bağlı olarak zamanla incelmekte ve beli bir kullanımdan sonra atık haline 
gelmektedir [1]. Metal döküm endüstrilerinde belirli bir kullanımdan sonra atılan kuma atık döküm 
kumu adı verilir [2]. 

Metal döküm işlemi sırasında kumun bir arada durmasını sağlamak amacıyla genellikle iki tür 
bağlayıcı madde kullanılır. Kullanılan bağlayıcı maddenin türüne göre döküm kumları kil bağlayıcılı 
kum (yeşil kum) ve yüksek sıcaklık işlemleri için kullanılan kimyasal bağlayıcılı kum olarak 
sınıflandırılır [3-4]. Kil bağlayıcılı (yeşil) kumlar, yüksek kaliteli silika kumu (%85-95), bağlayıcı olarak 
bentonit kili (%4-10), döküm yüzey finişini iyileştirmek için karbonlu bir katkı maddesi (%2-10) ve su 
(%2-5) gibi birlikte harmanlanmış doğal malzemelerden meydana gelir. Renkleri karbon içeriği 
nedeniyle siyahtır [5, 6]. Yeşil kum, dökümhaneler tarafından en yaygın olarak kullanılan kalıplama 
kumudur. Silis kumu döküm sırasında ortaya çıkan yüksek sıcaklıklara direnirken, kil kaplama kum 
danelerini birbirine bağlar. Döküm kumunun içeriğindeki su malzemeye plastisite katar. Karbonlu katkı 
maddeleri ise döküm yüzeyinde kumun yanmasını veya döküm yapılan malzemeye kaynaşmasını önler. 
Yeşil kum ayrıca MgO, K2O ve TiO2 gibi eser kimyasallar içerir. Kimyasal bağlayıcılı kumlar ise, hem 
ergimiş metalin ısısına dayanmak için yüksek mukavemetin gerekli olduğu maça yapımında, hem de 
kalıp yapımında kullanılır [5]. Bu tür kumlarda katalizörler ile birlikte bir veya birden fazla organik 
bağlayıcı maddenin birlikte kullanımını söz konusudur. Kimyasal bağlayıcılı kumlar, %93-99 silika ve 
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%1-3 kimyasal bağlayıcıdan oluşur ve kil bağlayıcılı kumlara göre genellikle daha açık renklidirler [5-
6]. 

Döküm endüstrisinde üretim sonucunda büyük miktarlarda ortaya çıkan atık döküm kumları 
genellikle düzenli depolama tesislerinde depolanmaktadır. Ancak düzenli depolama tesislerinin sınırlı 
kapasitesi, bertaraf işleminin maliyeti, çevreye etkileri gibi nedenlere atık döküm kumları ciddi 
problemlere yol açmaktadır. Döküm işleminde kullanımı sonucunda döküm kumlarının bazı özellikleri 
değişme göstermekle birlikte, çeşitli yeni ürünlerin hammaddesi olarak kullanılabilmekte ve özellikle 
inşaat sektöründe farklı uygulamalarda büyük miktarlarda yeniden kullanım alanı bulabilmektedir. Bu 
sayede doğal kaynakların korunması, ülke ekonomisine fayda sağlanması, atık maddelerin azaltılması 
ve depolanmasına bağlı oluşabilecek çevresel sorunların önüne geçilmesi mümkün olabilmektedir. Bu 
nedenle, diğer bazı atık malzemelerde olduğu gibi atık döküm kumlarının çeşitli amaçlarla yeniden 
kullanımı da önem arz etmektedir.   

Bu çalışmada, atık döküm kumlaları hakkında genel bilgiler verilmiş ve bertaraf yöntemleri, 
çevresel etkileri, geoteknik özellikleri ve inşaat mühendisliği ve geoteknik uygulamalarında faydalı 
kullanım alanları incelenmiştir. 
 
ATIK DÖKÜM KUMUNUN BERTARAF YÖNTEMLERİ 

Atık döküm kumları üzerinde yapılan çeşitli çalışmalarda bir ton metal döküm sonucunda yaklaşık 
0.60-1.0 ton atık döküm kumu ortaya çıktığı ve dünya çapında atık döküm kumu üretiminin 2018 yılı 
verilerine göre yaklaşık 62.64 milyon ton olduğunu belirtmiştir [7-8]. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın 
Türk döküm sektörüne ilişkin yayınladığı sektörel atık kılavuzunda [9] ise, ülkemizde bir ton metal 
döküm malzemesi üretiminde 4-5 ton kum kullanıldığı, bu işlem sonucunda yaklaşık olarak 0.6-0.8 ton 
atık oluştuğu ve bu atıkların 0.4-0.6 ton kadarını kullanılmış kumların oluşturduğu bildirilmiştir. Bu 
miktarlar dökülen metalin cinsi, parça büyüklüğü ve kalıplama için kullanılan teknik gibi çeşitli 
parametrelere bağlı olarak değişiklik gösterebilmektedir. 2007 yılı üretim rakamlarına göre Türk döküm 
sektöründe 1.294.500 ton üretim yapılmış ve bu üretim sonucunda 450.000 ton civarında atık ortaya 
çıkmıştır. Bu atıkların yaklaşık %65’i kum, %10’u cüruf, %15’i toz-çamur ve %10’u refrakter, yağ, taş, 
boya, varil gibi atıklardan meydana gelmiştir [9]. 2016 yılı verilerine göre ise üretim hacmi 1.898.500 
ton’a ulaşmıştır [10]. Üretimde gözlenen artış, ortaya çıkan atık miktarının da artmasına yol açmaktadır. 
Buna bağlı olarak da, bu malzemelerin çevreye en az zarar verecek şekilde bertaraf edilmesi konusu tüm 
dünyada olduğu gibi ülkemizde de önemli bir sorun olmaktadır. 

Kum nispeten ucuz bir malzemedir. Ancak, atık döküm kumlarının bertarafı düşünüldüğünde 
maliyetler oldukça artmaktadır. Sharma ve Reddy [11], 8000 ton kullanılmış kumun düzgün biçimde 
bertaraf edilmesinin $680.000 tutabildiğini belirtmiştir. Bunula beraber, atığın sızıntı suyu metal 
konsantrasyonları (As, Ag, Ba, Cd, Cr, Ni, Zn, Cu, Pb, Hg, Se) müsaade edilen sınır değerleri aşarsa, 
atık madde tehlikeli atık olarak kabul edilir. Bu durumda atıkların tehlikeli atıklar için özel tasarlanmış 
düzenli deopolama tesislerine atılması gerekir ki bu da maliyeti önemli ölçüde artırır [11]. Bu nedenler 
göz önünde bulundurulduğunda, atık döküm kumlarının düzenli depolama tesislerine atılmak yerine geri 
dönüşüm malzemesi olarak değerlendirilmesinin pek çok açıdan faydalı olacağı açıktır. Ancak, bu 
yüksek maliyete rağmen dünya genelinde ortaya çıkan atık döküm kumlarının %90’dan fazlası geri 
dönüştürülmeyip düzenli depolama tesislerinde depolanmakta [12-17], yalnızca %10 civarında ADK ise 
çeşitli uygulamalar için geri dönüştürülmektedir [18]. 

 
ATIK DÖKÜM KUMUNUN ÇEVRESEL ETKİLERİ 

Döküm işleminden önce dökümhane kumları çoğunlukla temiz kabul edilir. Ancak, döküm işlemi 
sırasında yüksek sıcaklıklarda eriyik metallere maruz kaldıkları için bu işlem sırasında ağır metaller ve 
çeşitli kirleticiler atık döküm kumunun bünyesine girebilir [11,19]. Bu nedenle, üretimde kullanıldıktan 
sonra atık döküm kumları çevre açısından tehlikeli hale gelebilir [6]. 

Yeniden kullanımları sonucu ortaya çıkabilecek olası çevresel etkiler ve buna bağlı çeşitli endişeler 
nedeniyle atık döküm kumlarının faydalı kullanımı halen çok yaygın bir uygulama değildir [14]. Atık 
döküm kumlarının faydalı kullanımı ile ilgili endişelerin başında toksik maddelerin ortama sızma 
ihtimali bulunmaktadır [5]. Atık döküm kumlarının çevresel etkilerini belirlemek amacıyla son yıllarda 
çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Atık döküm kumlarından gelen sızıntı suyunun değerlendirilmesi üzerine 
yapılan bazı çalışmalarda, atık döküm kumu numunelerinde güvenli sınırları aşan kirletici 
konsantrasyonlarını bildirilmekle birlikte [20], çoğu çalışmada tehlikeli madde konsantrasyonunun 
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güvenli sınırların altında olduğu ve atık döküm kumlarının çevreye zarar vermeden kullanılabileceği 
belirtilmiştir [21-28]. Çeşitli araştırmacılar atık döküm kumlarının çevresel risk teşkil etmeden yapısal 
dolgularda ve yol dolgularında kullanımının uygun olduğunu belirtmiştir [18, 29]. Literatürde 
değerlendirilen atık döküm kumlarının çoğunluğu çevresel gereklilikleri karşılasa da, kullanılması 
amaçlanan atık döküm kumları için sızıntı suyu analizi yapılması, malzemenin çevresel etkilerini ve 
toksisitesini belirlemek ve yeniden kullanımının çevre açısından uygunluğunu değerlendirmek amacıyla 
tavsiye edilmektedir [30, 31]. 

 
ATIK DÖKÜM KUMUNUN GEOTEKNİK ÖZELLİKLERİ 

Atık döküm kumları, plastik özellik göstermeyen, 0.075 mm’den küçük malzeme yüzdesi genellikle 
%5-12 arasında olan, dane çapı dağılımı üniform, dane şekli tipik olarak yuvarlak-yarı köşeli arasında 
olan kumlardır [11, 32]. Atık döküm kumlarının geoteknik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla çeşitli 
çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda özgül ağırlıklarının (G) 2.39-2.79, optimum su 
muhtevalarının (wopt) %9-16.4, maksimum kuru birim hacim ağırlıklarının (gkmaks) 14.3-19.1 kN/m3, 
permeabilite katsayılarının (k) 9x10-11-1x10-5 m/s, efektif kayma mukavemeti açılarının (f¢) 28.4°-
43.0°, kohezyon değerlerinin (c¢) 0-31 kPa, CBR değerlerinin ise %10.9-51.0 aralıklarında değiştiği 
belirtilmiştir [18, 23, 26, 29, 33-40].  Atık döküm kumlarının geoteknik özellikleri Tablo 1’de 
verilmiştir.  

 

Kaynak 
G 
(-) 

wopt  
(%) 

gkmaks  
(kN/m3) 

k  
(m/s) 

f¢  
(°) 

c¢  
(kPa) 

CBR 
(%) 

[18] 2.59 12.5 17.5   28.4-31.8 0   
[23] 2.79             
[29]       1x10-8 – 7x10-7 38     
[33] 2.53-2.57 11.9-14.8 17.4-18.4         
[34] 2.59 16.4 16.4 9x10-10 37 15   
[35] 2.62 16 16.7 1x10-5 31.1 8.6   
[36] 2.51-2.76 9.6-15.0 17.2-18.8   39-43 17-28   
[37] 2.52-2.73 9.6-13.8 16.9-18.8         
[40] 2.61 9.0-11.3 18.3-19.1   32.5-39.2 18-31 12-51.2 
[41] 2.53 15.5 14.3 1x10-8 – 7x10-7 35-38   17-18 
[42] 2.39-2.55     1x10-5 – 1x10-8 33-40     

[43] 2.51-2.62 10.8-12.3 16.5-18.6 
9x10-11 - 5.3x10-

7       
 
Atık döküm kumları, doğal kuma oranla daha düşük birim hacim ağırlık ve hidrolik iletkenlik, daha 

yüksek su emme, sıkışabilirlik ve boşluk oranına sahip malzemelerdir [6, 15, 34, 44]. Hidrofilik özellik 
gösteren atık döküm kumları, yüksek silika bileşimi nedeniyle yüzeyine oldukça fazla su çekerler [5, 
45]. Geçirgenliği doğal kumdan daha düşük olduğundan serbest drenajlı bir malzeme olarak kabul 
edilmezler [11, 41]. Bu özellikleri nedeniyle düzenli depolama tesislerinde örtü tabakası, kaplama 
tabakası ve toprak dolgu baraj çekirdekleri gibi düşük geçirgenliğin gerekli olduğu uygulamalar için 
uygun bir malzeme olabilmektedirler [46]. 

Atık döküm kumlarının sıkışabilirliği, uygulanan gerilmeye ve zamana bağlıdır ve içeriğinde 
bulunan bentonit ve ince danelerin miktarı ve bu malzemelerin sıkışması, bu davranışı önemli ölçüde 
etkilemektedir [34, 37, 47]. Bu nedenle deformasyona uğrama davranışı saf kumdan önemli ölçüde 
farklılık gösterebilir. Dolayısıyla, atık döküm kumlarının sıkışabilirliği hususunda bir belirsizlik 
mevcuttur. Bu özelliği, büyük miktarlarda atık döküm kumu kullanımının dezavantajlarından biri olarak 
kabul edilmektedir [42]. Atık döküm kumu içeriğindeki ince dane miktarı, sıkışabilirlik özelliğinin yanı 
sıra malzemenin mukavemet ve hidrolik iletkenlik özelliklerini de büyük oranda etkilemektedir [29]. 
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ATIK DÖKÜM KUMUNUN FAYDALI KULLANIM ALANLARI 
Atık döküm kumlarının büyük bir kısmı düzenli depolama tesislerine atılmaktadır. Ancak, son 

yıllarda düzenli depolama tesislerinin sınırlı kapasitesini korumak, bertaraf maliyetlerinden tasarruf 
etmek, doğal malzemelerin tüketimini ve karbon ayak izini azaltmak ve doğal malzeme kullanımına 
ekonomik bir alternatif sunmak amacıyla atık döküm kumlarının çeşitli alanlarda yeniden kullanımı 
gündeme gelmiştir.  

Atık döküm kumlarının özellikle inşaat mühendisliği alanında geoteknik uygulamalar, yol inşaatı 
uygulamaları ve yapı malzemesi üretimi gibi alanlarda yeniden kullanımı çok büyük miktarlarda atığın 
geri kazanımını sağlayabilir. Bu nedenle, çok sayıda araştırmacı atık döküm kumlarının mekanik 
özelliklerini belirlemek ve çeşitli inşaat mühendisliği uygulamalarında kullanım açısından uygunluğunu 
değerlendirmek amacıyla çalışmalar yapmıştır [33-37, 40-43]. 

Atık döküm kumları, pek çok açıdan doğal kuma benzer özellikleri nedeniyle çeşitli inşaat ve 
geoteknik uygulamalarda özellikle agrega ikamesi için etkin bir şekilde kullanılabilmektedir. Atık 
döküm kumları asfalt betonunda [15, 31, 48, 49] ve sıcak karışımlı asfaltta ince agrega yerine [31, 50, 
51]; yol inşaatlarında, dolgularda ve istinat yapılarında [14, 19, 26, 28, 29, 36, 37, 44, 52-58]; hidrolik 
bariyer veya örtü tabakası olarak [36, 38, 43, 58, 59]; dolgularda ve boru yataklarında [26]; ve çimento, 
beton, akıcı dolgu, tuğla, blok ve parke taşı gibi yapı malzemelerinin imalatında [13, 25, 31, 49, 60-71] 
kullanılabilmektedirler. 

 
SONUÇLAR  

Metal döküm ürünlerin kalıplanması sonucunda ortaya çıkan atık döküm kumları, üretimdeki artışa 
bağlı olarak her geçen gün artmaktadır. Bu durum, tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de bertaraf 
problemini beraberinde getirmektedir. Atık olarak düşünüldüğünde düzenli depolama tesislerinde 
depolanarak ilave maliyet ve çeşitli çevre sorunlarına neden olabilen atık döküm kumları pek çok 
mühendislik özelliği nedeniyle geri dönüşüme uygun malzemelerdir. Bu nedenle, büyük hacimlerde 
malzemenin kullanım alanı bulduğu inşaat sektörü, özellikle geoteknik mühendisliği uygulamaları, atık 
döküm kumlarının yeniden kullanımı açısından oldukça uygun bir alandır.   

Kum inşaat mühendisliğinin pek çok alanında hâlihazırda kullanılan doğal bir malzemedir. Döküm 
işleminde birkaç kez kullanılması sonucunda atık olarak adlandırılan atık döküm kumlarının bazı 
özellikleri değişmekle birlikte pek çok açıdan doğal kumun kullanıldığı çeşitli uygulamalarda 
kullanımının uygun olabileceği pek çok araştırmacı tarafından belirtilmektedir. Bununla beraber, döküm 
işlemi sırasında yüksek sıcaklıklardaki eriyik metallere maruz kalmaları sonucunda ağır metaller ve 
çeşitli kirleticiler ihtiva etmeleri ve bu kirleticilerin sızıntı yoluyla çevreye yayılması ihtimali çevre 
açısından endişelere yol açmaktadır. Yapılan çalışmalarda bazı istisnai durumlar haricinde atık döküm 
kumlarının çevre açısından sorun teşkil etmeyeceği belirtilmiştir. Ancak yine de atık döküm kumlarının 
yeniden kullanımının söz konusu olduğu durumlarda sızıntı suyu analizlerinin yapılması, malzemenin 
çevre açısından uygunluğunun belirlenmesi amacıyla tavsiye edilmektedir.  

Atık döküm kumları düzenli depolama tesislerinde örtü tabakası, kaplama tabakası ve toprak dolgu 
baraj çekirdekleri, yol dolguları, istinat yapıları ve boru hatlarında geri dolgu ve çeşitli yapı 
malzemelerinin üretiminde kullanılabilmektedir. Bu malzemelerin faydalı kullanımı, sınırlı kaynaklara 
sahip hammaddelerin kullanımının azaltılması, depolama tesislerinde büyük alanlar işgal edilmesinin 
önlenmesi, depolanma sırasında çeşitli çevresel düzenlemelere uyulması gerekliliğinin ortadan 
kalkması, depolanmaya bağlı olarak doğabilecek çevre kirliği sorununun önüne geçilmesi (sızıntı suyu 
vb.) ve ilave maliyet getirecek taşıma masraflarının ortadan kaldırılması, dolayısıyla da ülke 
ekonomisine getireceği katkılar nedeniyle teşvik edilmelidir. 
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