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OZET

Artan sanayilesme, sehirlesme ve niifus artisina paralel olarak ortaya ¢ikan kati
atiklarin yénetimi, iilkelerin iistesinden gelmesi gereken dnemli bir ¢cevre sorunudur. Insaat
yikim atiklari, bu kat1 atiklar i¢inde hacim ve kiitle olarak en yiiksek ylizdeye sahiptir. Son
yillarda iilkemizde baglatilan kentsel doniisiim projeleri, yonetilmesi gerekecek olan insaat
yikim atiklarinin miktarimi 6nemli 6lgiide arttiracaktir. Insaat yikim atiklarinin geri
doniisiim oranlarmin artirilmasi, bu atiklarin yaratigi ¢cevre sorunlarini azaltacagi gibi yeni
malzeme iiretimindeki dogal kaynak kullanimini da azaltacaktir. Iller Bankasini yiiriittiigii
altyap1 projeleri, insaat yikim atiklarinin degerlendirilmesi i¢in ciddi bir potansiyele
sahiptir. Bu ¢aligmada; insaat yikim atiklarinin degerlendirilmesi konusunda daha once
yapilan bilimsel ¢alismalar incelenerek, bu atiklarmn Iller Bankasi projelerinde hendek
dolgusu, yataklama-gomlekleme, beton agregasi ve gabion dolgusu olarak kullanilabilme
potansiyeli arastirilmistir.
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ABSTRACT

Increased amount of solid wastes generated as a result of increasing
industrialization, urbanization and population is a big environmental problem to deal with.
Construction demolition wastes, with their huge volume and weight, have the highest rate
among these solid wastes. Urban transformation projects started in recent years will
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KISALTMALAR

xiii

Bu calismada kullanilan kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.
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Tiirkiye Hazir Beton Birligi

Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu






1. GIRIS

Ulkemizde kalkinma, sanayilesme ve sehirlesme yoniindeki caligmalara bagh
olarak yogun bir sekilde insaat faaliyeti yliriitilmektedir. Bu faaliyetlere bagl olarak bina,
konut, koprii, yol ve benzeri alt ve {ist yapilarin ingaati1 sirasinda, mevcut yapilarin tamirati,
tadilati, yenilenmesi ve yikimi sirasinda ya da basta deprem olmak lizere dogal afetler
sonucunda yapilarin yikilmasi sonucu yliksek miktarlarda hafriyat toprag: ile insaat ve
yikint1 atiklar1 (IYA) ortaya c¢ikmaktadir. Bu atiklarin gelisigiizel alici ortamlara
birakilmasi ¢evre kirliligine neden olmakla birlikte insan saglig1 agisindan da tehlike arz

etmektedir.

Gilinlimiizde gevre ve insan sagligi a¢isindan en dnemli risk faktorlerinden biri olan
atiklar, diinyada oldugu gibi iilkemizde de gittikge biiyiiyen bir sorun olarak kargimiza
cikmaktadir. Sanayilesmeye paralel olarak artan iiretim, tiiketim ve hizmet faaliyetlerinin
sonucu ortaya ¢ikan atiklar, iyi bir sekilde yonetilemedigi takdirde 6nemli bir ¢evre sorunu

ve kirlilik nedeni haline gelmektedir [1].

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile paralel olarak yaganan hizli kentlesme ve
niifus artigi, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki
baskisini hizla artirmaktadir. Sinirsiz olan insan ihtiyaglarinin teknoloji yardimi ile giderek
daha iist diizeylerde karsilanmasi, gerek dogal kaynaklarin daha ¢ok tahrip edilmesi ve
gerekse iiretilen her iiriiniin nihai olarak atiga doniismesi nedeniyle, ¢evre ve insan
saghginin ciddi tehditlerle karsi karsiya kalmasmi kaginilmaz kilmaktadir [2]. Ozellikle,
bina, koprii, yol ve benzeri yapilarin insaati, tamirati, tadilati, yikimi, dogal afetler ve
kentsel doniisiim sonucu olusan insaat ve haftriyat atiklar1 hem ingaat sirasinda hem de
birakildiklar1 alanlarda g¢evre, arazi, toprak, su kaynaklari ve hava iizerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Ozellikle, 1999 yili Marmara depremi sonrasinda giindeme

gelmis olan kentsel doniisiim sonrasi ingaat ve yikint1 atiklar1 daha da artmaktadir [1].

Son yillarda iilkemizde devam eden kentsel doniisiim siireci 6306 sayil1 Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkindaki Kanun’un yiiriirliige girmesi ile birlikte
bir devlet politikas1 haline gelmis ve ivme kazanmustir. Oniimiizdeki 20 yillik siiregte
gerceklestirilecek kentsel doniisiim projeleri kapsaminda 7 milyon riskli bagimsiz konutun

yikilmasi planlanmaktadir. Yillik ortalama 4 milyon ton insaat ve yikint1 atig1 iiretilen



ilkemizde, 6306 sayili kanun kapsaminda uygulanacak kentsel doniisiim projeleri ile

birlikte bu rakamin en az ikiye katlanmasi beklenmektedir [3].

Miktar1 her giin katlanarak artan ingaat ve yikint1 atiklarimin c¢evre ve insan
sagligina olan olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi ve bu atiklarin ekonomik faydaya
dontigtiiriilmesi  gelismis {ilkelerde oldugu gibi iilkemizde de temel politika haline

gelmelidir.



2. KATI ATIK YONETIiMi

Atik Yonetimi; evsel, tibbi, tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin minimizasyonu,
kaynagindan ayri toplanmasi, ayr1 depolanmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesi

siireclerini iceren bir yonetim bigimidir.

Saglikli bir atik yonetim sisteminin temel unsurlari, atiklarin 6ncelikle kaynakta
Onlenmesi, iiretilen atiklarin kaynakta ayrigtirilmasi, geri dontigebilir atiklarin ekonomiye
geri kazandirilmast ve bu suretle depolanacak atik miktarinin azaltilmasi, geri
doniistiiriilemeyen atiklarin ise ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde

depolanmasinin saglanmasidir [2].

Entegre atik yonetiminde, belli bir atik yonetimi hedefine yonelik olarak gerekli
uygun yontem, teknoloji ve yonetim programlart secilerek, atik yonetiminin tiim unsurlari
bir biitiin olarak degerlendirilir ve cevresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilirligin
saglanmasi hedeflenir [4]. Verimli ve entegre bir atik yoOnetim sistemi, birbirinden

bagimsiz olmayan, aralarinda iliskiler olan su hiyerarsik adimlarindan olugmaktadir;

Atik Onleme

Atik Azaltma
Yeniden Kullanim
Geri DOniisiim
Enerji Geri Kazanim
Bertaraf

AR

Bu hiyerarsik sira, ayn1 zamanda atik ydnetim sisteminin oncelik sirasidir. Oyle ki
atik yonetim sisteminde oOncelikli hedef atiklarin olugmasinin engellenmesidir. Atik
olusumu engellenemiyorsa, ikinci adim olan “atik azaltma” hedeflenir. Atik azaltmay1

sirastyla “yeniden kullanim”, “geri doniisiim”, “enerji geri kazanim” ve en nihayetinde en

az tercih edilen basamak olan “bertaraf” takip eder.

Atik yonetimi, lilkemizde 1930’lardan itibaren ¢ok sayida yasal diizenlemeye konu
olmustur. Bu yillardan itibaren ¢evre alaninda islev iistlenen kurumlarin sayis1 da siirekli
artmistir. Ancak yeni kurumlar olusturulurken mevcut kurumlarin yetki ve sorumluluk

alanlarmin degistirilmemesi, ilgili kurumlar arasinda yetki ortiismelerine yol acarken, ilgili



kurum ve kuruluslar arasinda etkin bir isbirligi ve koordinasyonun bulunmayist da,
sistemin islerligini zayiflatmistir. Finansman deste§inin zayif ve teknik bilgi ve donanimin
yetersiz olusu gibi faktorlerin de etkisiyle, giiniimiize dek saglikli bir atik yonetim sistemi

olusturulamamistir [2].



3. INSAAT YIKIM ATIKLARI (IYA)

Insaat ve yikint1 atiklari; konut, kdprii, yol ve benzeri yapilarn tamirati, tadilati,
yenilenmesi, yikimi veya dogal afetler sonucu olusan atiklardir. Bu atiklar; genel olarak
beton, siva, tugla, briket, tahta, cam, metal parcasi (celik, alliminyum, bakir, vb.), al¢1
kartonpiyer, kiremit, plastik, elektrik malzemesi, boru ve asfalt gibi malzemeleri

icermektedir [5].

Yapilan her tiirlii insaat faaliyeti sonucunda ortaya c¢ikan IYA genel olarak 4
kategoriye ayrilabilir. Bu kategoriler ve olusturduklar1 atik tiirleri Tablo 3.1°de

listelenmistir [5].

Tablo 3.1. Insaat ve yikint1 atiklarmin kategorileri [5]

Kategori Atik Tirt

Yol yakim ve bakim malzemeleri | Asfalt, beton, Ortii topragi

Kazi malzemeleri Toprak, tas, micir

Beton, karisik moloz, ¢elik, tugla, demir,
kereste

Odun, cat1 malzemesi, boru, hali, plastik, cam,
metal, izolasyon malzemesi

Bina Yikint: atiklar:

Yap1 yenileme

Insaat ve yikinti atiklari, 05.07.2008 tarih ve 26927 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Atik Yonetimi Genel Esaslarmna Iliskin Y&netmelik ekinde yer alan Ek-IV

Atik Listesinde asagidaki gibi siniflandirilmistir [1]. (bkz. Tablo 3.2)

Tablo 3.2. Insaat ve yikint1 atik listesi [6]

17 INSAAT VE YIKIM ATIKLARI (KIRLENMIS ALANLARDAN
CIKARTILAN HAFRIYAT DAHIL)
17 01 Beton, Tugla, Kiremit ve Seramik

17 01 01 Beton

1701 02 | Tuglalar

17 01 03 Kiremitler ve seramikler

17 01 06* | Tehlikeli maddeler igeren beton, tugla, kiremit ve seramik karigimlart ya da

ayrilmig gruplari




170107 | 1701 06 disindaki beton, tugla kiremit ve seramik karisimlari ya da
ayrilmis gruplari

1702 Ahsap, Cam ve Plastik

170201 | Ahsap

170202 | Cam

1702 03 | Plastik

17 02 04* | Tehlikeli maddeler igeren ya da tehlikeli maddelerle kontamine olmusg
ahsap, cam ve plastik M

1703 Bitiimlii Karisimlar, Kémiir Katrani ve Katranl Uriinler

17 03 01* | Komiir katran1 i¢ceren bitiimlii karisimlar M

170302 | 17 03 01 disindaki bitlimlii karigimlar

17 03 03* | Komiir katran1 ve katranli iirtinler A

17 04 Metaller (Alasimlar1 Dahil)

1704 01 | Bakir, bronz, piring

1704 02 | Aliiminyum

1704 03 | Kursun

1704 04 | Cinko

17 04 05 | Demir ve gelik

1704 06 | Kalay

1704 07 | Karigik metaller

17 04 09* | Tehlikeli maddelerle kontamine olmus metal atiklari M

17 04 10* | Yag, katran ve diger tehlikeli maddeler igeren kablolar M

1704 11 | 17 04 10 disindaki kablolar

17 05 Toprak (Kirlenmis Yerlerde Yapilan Hafriyat Dahil), Kayalar ve Dip
Tarama Camurlari

17 05 03* | Tehlikeli maddeler iceren toprak ve kayalar M

170504 | 17 05 03 disindaki toprak ve kayalar

17 05 05* | Tehlikeli maddeler iceren dip tarama ¢amuru M

170506 | 17 05 05 disindaki dip tarama camuru

17 05 07* | Tehlikeli maddeler i¢eren demiryolu ¢akili M

170508 | 17 05 07 disindaki demiryolu ¢akili

17 06 Yalitim Malzemeleri ve Asbest Iceren Insaat Malzemeleri

17 06 01* | Asbest iceren yalitim malzemeleri M

17 06 03* | Tehlikeli maddelerden olusan ya da tehlikeli maddeler iceren diger yalitim
malzemeleri M

170604 | 170601 ve 17 06 03 disindaki yalitim malzemeleri

17 06 05* | Asbest iceren ingaat malzemeleri M

17 08 Alg1 Bazli Insaat Malzemeleri

17 08 01* | Tehlikeli maddeler ile kontamine olmus al¢1 bazli ingaat malzemeleri M




1708 02 | 17 08 01 disindaki al¢1 bazli ingaat malzemeleri

17 09 Diger Insaat ve Yikim Atiklart

dahil)

17 09 01* | Civa igeren ingaat ve yikim atiklari M
17 09 02* | PCB igeren insaat ve yikim atiklar1 (6rnegin PCB ig¢eren dolgu macunlari,
PCB igeren regine bazli taban kaplama malzemeleri, PCB igeren kaplanmisg
sirlama birimleri, PCB igeren kapasitorler) M
17 09 03* | Tehlikeli maddeler igeren diger insaat ve yikim atiklar1 (karisik atiklar M

170904 | 170901, 1709 02 ve 17 09 03 disindaki karisik insaat ve yikim atiklari

A: Konsantrasyonuna bakilmaksizin tehlikeli atik sinifina giren atiklar
M: EK-III B deki esik konsantrasyonlari iizerinde bir degere sahip olan tehlikeli atiklar
(*) ile isaretlenmis atiklar tehlikeli atiktir.

Sekil 3.1¢de tipik IYA igerigindeki atik oranlar1 verilmistir. Sekil 3.1°de goriildiigii
gibi IYA iginde beton atiklar1 %42 ile en yiiksek orana sahiptir.

Ahsap,
Plastik
6%
.,/}/
Beton
42% Dogal Tas

26%

Sekil 3.1. IYA icerigindeki atik oranlar

Gerek yurtdisinda gerekse yurtiginde yapilmis olan literatiir tarama sonuglarina
gore herhangi bir sekilde tehlikeli atiklar ile kontamine olmamis 17 kodundaki tiim
atiklarin  yeniden  degerlendirilme  potansiyeli vardir. Bu atiklarin  yeniden
degerlendirilmesiyle hem dogal kaynaklar korunmus olacak hem de depolama

maliyetlerinden tasarruf edilmis olacaktir [1].
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3.1. Insaat Yikim Atik Yonetimi

Insaat atiklarin geri kazanimini ve bertaraf edilmesini igeren yonetim sistemi, uzun
vadede bir¢ok cevresel etkileri olan biiytik bir kentsel sorundur [1]. Bu sorun, tiim atiklarda
oldugu gibi; atik 6nleme, atik azaltma, yeniden kullanma, geri doniisiim, geri kazanim ve
bertaraf etme seklindeki atik yonetim hiyerarsisi iginde ele alinabilir. Birgok gelismis

iilkede IYA yonetimi konusunda énemli asamalar kaydedilmistir.

Insaat atiklari, binanin ilk insaati, servis omrii veya yikim sonrasinda degisik
miktarlarda ve tiplerde ortaya g¢ikabilmektedir. Atiklarin c¢evreye en az zarar verecek
sekilde geri donlislimii veya bertarafi i¢in bir atik yonetimi gelistirilmelidir. Sekil 3.2°de

ingaat atiklarinin olusum ve geri kazanim dongiisti gosterilmektedir.

Dogal /

Kaynak Geri Donustirtimuis
Kavnaklar

\
\ / Servis B, = L ot
Atiklan

Enerji Malzeme

IS

= |
Tasarim ingaat p»l  Servis o Vikm | Bepdiama
L. ] |
S I
ingaat Enerji Malzeme Eneriji
Yikim
Atiklar
Dogal o U
Kaynaklar Dénustiriimis
Kaynaklar

Sekil 3.2. Ingaat atiklarinin olusum ve geri kazanim dongiisii

Kat1 atik yonetimindeki amag, bu dongiideki “Depolama” asamasina giden

malzeme miktarini, tekrar kullanim ya da geri doniisiim vasitasiyla azaltmaktir.

Tiim atiklarda oldugu gibi insaat ve yikinti atiklari icin de atik yonetimi benzer

hiyerarside kaynagi koruma, atik azaltma, tekrar kullanma, geri doniistim, geri kazanim ve



nihai bertaraf seklinde yonetilmelidir. Cogu gelismis diinya iilkesi bu atiklarin azaltim,
yeniden kullanim ve geri déniisiimiinde énemli yol kat etmistir. Ulkemizde ise bu atiklarm

yonetimi konusunda ¢alismalar olduke¢a yenidir [5].

Ulkemizde IYA’nin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde &ncelikle kaynakta
azaltilmasi, toplanmasi, gecici biriktirilmesi, tasinmasi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi
ve bertaraf edilmesine yonelik 18.03.2014 tarih ve 25406 sayili “Hafriyat Toprag, Insaat
ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi” Resmi Gazete yayimlanarak yiiriirlige

girmistir [5].

Atik  yoOnetim  hiyerarsisinin  ilk admmi  olan  atikk  olusumunun
engellenmesi/azaltilmas1 saglanamamis ise, insaat ve yikinti atiklar1 i¢in en etkin

degerlendirme sekli yeniden kullanim ya da geri doniistimdiir [1].
3.1.1. Atik Olusumunun Engellenmesi/Azaltilmasi

Herhangi bir atik yonetim sisteminin ilk ve en dnemli agamasi atik olusumunun
engellenmesi/azaltilmasidir.  Atiklarin =~ engellenmesi/azaltilmast ~ yapinin  tasarim
asamasindan baslar [7]. Tasarim asamasindaki tercihler, daha sonraki insaat, servis omrii
ve yikim asamalarinda ortaya g¢ikacak olan atik miktarin1 dogrudan etkileyecektir. Bu
ylizden tasarimlar yapilirken uzun omiirlii, geri doniisiimii miimkiin, tekrar kullanilabilen
ve tehlikeli olmayan malzemeler tercih edilmelidir. Yikimlarin belli bir plan ¢evresinde ve

kontrollii olarak yapilarak yikint1 atiklarinin olusumu azaltilabilir.
3.1.2. Yeniden Kullamim/Geri Doniisiim

Insaat yapimi ve yikimi sonrasi olusan atiklarin bir kismi yeniden kullanilabilir
niteliktedir. Kapi, pencere, dolap, kiremit, elektrik malzemeleri, florasan lambalari,
halifleksler, banyo aksesuarlar1 gibi pek ¢cok malzeme ikinci el olarak baska bir insaatta

yeniden kullanilabilmektedir. IY A’nm énemli bir kismi da geri doniistiiriilebilir niteliktedir

[5].

Tablo 3.3’te yeniden kullanilabilecek veya geri doniistiiriilebilecek bazi malzemeler

ve bunlarin kullanim alanlar1 listelenmistir.
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Tablo 3.3. Geri kazanilabilir malzemelerin yeniden kullanilabilecegi alanlar

Geri Yeniden Kullanim Alani
Kazanilabilir
Malzeme
e Kurilip pargalanarak yeni asfalt liretiminde agrega olarak,
Asfalt e Yiiriiyiis yollarinda, kaldirimlarda, asfalt ve beton yollarda
alt yap1 malzemesi olarak.
e Yeni beton iiretiminde agrega olarak,
e Yiiriiyiis yollarinda, kaldirimlarda, asfalt ve beton yollarda
alt yapt malzemesi olarak,
Beton e Koy yollarinda ve acik park (garaj) alanlarinda alt yap1

dolgu malzemesi ve yiizey Ortli malzemesi olarak [5],
¢ Drenaj sisteminde ve kanalizasyon borularinda yataklama,
gomlekleme ve geri dolgu malzemesi olarak.

Ahsap, tahta

e Temizlenip ¢ivilerden arindirildiktan sonra diger
insaatlarda kereste olarak,

e Yeniden islenerek, korkuluk, merdiven, kapi, mobilya,
bank vb. seklinde

e Qgiitiilerek park, bahge ve tarimda dogal giibre olarak,

e Yakacak olarak.

Tugla

¢ Dolgu malzemesi olarak,
e Yeni tugla iiretiminde.

Cam

e Kirilmamis olanlar temizlenerek pencere cami olarak,
¢ Betonda dekoratif dolgu malzemesi olarak,

¢ Geri doniistiiriilerek 1zolasyon malzemesi olarak

e Asfalt liretiminde.

[letken Metaller

e Diinya genelinde geri doniisiimii en yaygin ve en karli olan
malzemedir. Celigin hurdadan iiretimi cevherinden
tiretimine gore % 90 daha az enerji gerektirir [1]

e Uygun durumdakiler tekrar kullanilabilir,

e Direkt olarak kullanilamayacak olan durumdakiler
eritilerek yeni malzeme yapiminda kullanilir.

Iletken Olmayan
Metaller

¢ Aliiminyum, bakir, ¢inko gibi metaller eritilerek yeni
malzeme tiretiminde kullanilabilir.

Plastik

e PE, PP, PVC gibi maddeler yikanip ayiklandiktan sonra
geri dontistiirtilebilir.

Alc1 Levhalar

e Yeni al¢1 tas1 levhasi liretiminde,

e Ogiitiiliip topraga karistirilarak toprak iyilestirilmesinde
(toprag1 yumusatir, asiditesini diizenler, bitkiler i¢in besin
kaynagidir) [1]
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Son yillarda ingsaat yikim atiklarimin yeniden kullanimi veya geri doniisiimii
konusunda diinya genelinde artan bir egilim vardir [7]. Ornegin Hollanda %90 tekrar
kullanma/geri doniisiim oraniyla diinya siralamasinda birinci konumdadir [1] (bkz. Tablo
3.4). Atiklarin tekrar kullanim veya geri doniisiimii sinirli miktardaki dogal kaynaklarin
korunmasina yardimci olacagi gibi yeni malzeme iiretim-satin alma-nakliye masraflarinin
azalmasina dolayisiyla yapim maliyetlerinin diismesine katki saglayacaktir. Ayrica,
atiklarin  depolanmasit ve bertarafina harcanacak kaynaklarin tasarruf edilmesine

dolayisiyla iilke ekonomisine katki saglayacaktir.

Tablo 3.4. Avrupa iilkelerinde olusan IYA miktarlari [1]

Ulkeler IYA Olusumu Tekrar Kullanma/Geri
(milyon ton/y1l) Kazanim Orani (%)

Almanya 72,4 86
Avusturya 6,6 60
Belcika 11,02 68
Bulgaristan 7,8 V*
Cek Cumbhuriyeti 14,7 23
Danimarka 5,27 94
Estonya 1,51 92
Finlandiya 5,21 26
Fransa 85,65 45
Hollanda 23,9 98
Ingiltere 99,1 75
Irlanda 2,54 80
Ispanya 31,34 14
Isveg 10,23 V*
Italya 46,31 V*
Kibris Rum Kesimi 0,73 1
Letonya 2,32 46
Litvanya 3,45 60
Liiksemburg 0,67 46
Macaristan 10,12 16
Malta 0,8 V*
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Polonya 38,19 28

Portekiz 11,42 5

Romanya 21,71 V*

Slovakya 5,38 0

Slovenya 2 53

Yunanistan 11,04 5
V*: Veri yok.

Avrupa iilkelerinde ve Istanbul’da olusan hafriyat topragi ile IYA olusumu

strastyla Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.5. Avrupa Ulkelerinde Hafriyat Toprag Ile IYA Olusumu [8]

Ulkeler Kisi Basina iYA | Kisi Basina
(ton/Kisi/y1l) HIYA

Danimarka 0,83 3,99
Finlandiya 1 3,99

Fransa 0,99 5,5
Almanya 0,88 2,33

Irlanda 0,63 2,74
Liiksemburg 1,42 5,9

Tablo 3.6. Istanbul Igin Hafriyat Topragi ve IYA Envanter Bilgileri [8]

Yillar 2009 2010 2011

Niifus 12782960 | 13 120 596 | 13 483 052

Toplam Hafriyat Insaat ve Yikinti

Ati Miktart (Ton) 20389000 | 29582000 | 47942300

Kisi Basina Diisen Hafriyat Insaat ve

1,63 2,26 3,56
Yikint1 Atig1 Miktar1 (ton/kisi/yil) ’ ’ ’

(Not: Yukaridaki veriler, toplam atik miktari, bertaraf edilen miktar ve geri doniigiime
gelen [YA nin toplamidir.)

Tablo 3.6 incelendiginde Avrupa iilkelerinde de Tiirkiye’de oldugu gibi toplam

atigin 6nemli miktarini hafriyat topragimin olusturdugu anlasilmaktadir. AB iilkelerinde
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[YA’lara hafriyat topraklar1 dahil oldugu zaman kisi basma iiretilen atik miktar1 2,3 ila
5,9 ton/kisi/y1l arasinda degisirken hafriyat topragi hari¢ oldugu zaman bu miktar 0,63 ila

1,42 ton/kisi/y1l arasinda degistigi goriilmektedir [1].

2011 yili verilerine bakildiginda (bkz. Tablo 3.6), Onceki yillara gore atik
miktarinda biiylik bir artig goriilmektedir. Bu artisin nedenleri arasinda, son yillarda
gittikce biiyliyen insaat sektorii (konut, altyapi, ulagim vb.) i¢in yapilan caligmalar
gosterilebilir [1].

Atik olusumunun bu seyirde devam etmesi durumunda Istanbul’da halihazirda
bulunan hafriyat topragi ve IYA depolama sahalar1 bir siire sonra tamamen dolacaktir [1].
Kentsel doniisiim c¢alismalarindan ¢ikacak hafriyat topragi ve IYA miktarn1 da
diisiiniildiiglinde ¢evresel ve ekonomik etkiler bakimindan atik miktarinin azaltilmasinin ne

denli 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yikim sonucu ortaya ¢ikacak atik miktar1 yikilacak olan yapinin tiirine (betonarme,
yigma gibi) gore degisiklik gdsterecektir. Betonarme ve yigma binalarda m”>’ye diisen

tahmini YA miktarlar1 Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7. Yigma ve Betonarme Binalarda m*’ye Diisen 'Y A Miktari [8]

Malzeme Yigma Betonarme Karkas Yogunluk
Beton 0,25 m*/m’ 0,38 m’/m” 2,4 ton/m’
)
Demir 22 kg/m* 34 kg/m -
3
Tugla 0,2 m*/m> 0,15 m’>/m> 0,9 ton/m

Her bir bagimsiz birimin ortalama 100 m’ oldugu diisiiniilerek, 1 215 200 adet
yigma ve 484 800 adet betonarme bagimsiz birimin yikilmasi sonucu olusabilecek

tahmini IYA miktar1 hesaplanarak Tablo 3.8’de verilmistir [1].
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Tablo 3.8. Kentsel doniisiim sonrasi ortaya ¢ikacak tahmini atik miktar1 [8]

IYA tiirii Yigma (ton) Betonarme (ton) | Toplam Atik (ton)
Beton 72 912 000 44 213 760 117 125 760
Demir 2 673 440 1 648 320 4321 760

Tugla 21 873 600 6 544 800 28 418 400
Toplam 97 459 040 52 406 880 149 865 920

Tablo 3.8’de verilen degerlere gore Oniimiizdeki 20 yil boyunca Istanbul’daki
doniisiim c¢aligmalar1 sirasinda yikilacak yaklagik 1,7 milyon bagimsiz birimden yaklagik
olarak 150 milyon ton (7,5 milyon ton/y1l) IYA olusmasi tahmin edilmektedir [1]. Sadece
Istanbul’un 6niimiizdeki 20 y1l boyunca iiretecegi bu IYA ile deniz iizerine 30 milyon ton
dolgu [9] yapilarak insa edilen Ordu-Giresun Havalimani’nindan (bkz. Resim 3.1) bes tane

yapilabilmektedir.

Resim 3.1. Ordu-Giresun Havalimani dolgusu [9]
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3.1.3. IYA’nin Depolanmasi

IYA atiklarinin tekrar kullamimi ya da geri doniisiimii miimkiin degilse bu atiklarin
kontrollii bir sekilde depolanmasi gerekmektedir. Depolama alanlarinin su kaynaklarindan
uzakta ve tarim potansiyeli olmayan alanlarda teskil edilmeleri gerekmektedir [7]. Trabzon
ve Rize Kat1 Atik Birligi’nin Stirmene Camburnu’ndaki depolama sahasi Resim 3.2°de

gosterilmektedir.

Resim 3.2. Camburnu (Trabzon) kat1 atik depolama tesisi [10]

3.2. Secici Yikim

Yapilarin omriinlii tamamlamasi, ihtiyaca cevap verememesi veya ¢evre ve insan
saglig1 acisindan risk olusturmasi durumunda yikim karari alinabilir. Gerek bu yikim ve
yenileme calismalar1 gerek dogal afetler sonucu kendiliginden yikilan yapilar nedeniyle
ortaya yiliksek miktarda yapisal atik ¢ikar. Dogal afetler nedeniyle ortaya ¢ikan atiklar
karmasik bir yapida oldugundan tasnifi ve geri doniisiimii zordur. Diger taraftan yikim
karar1 alinan yapilarin planli ve kontrollii bir sekilde yikilmasiyla ortaya cikacak atik

miktar1 azaltilabilir.
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Insaat ve yikint1 atig1 meydana gelmeden dnce bir plan yapilmasi, dncelikle se¢imli
olarak degerlendirilebilen atiklarin sokiilmesi (metaller, pencereler, kaplamalar, kiremitler,
ahsaplar, izolasyon malzemeleri, camlar, vs.), daha sonra yikim yapilarak cesitli atiklarin
cins ve boyutlarima gore ayrilmast sonucunda, insaat ve yikinti atiklarimin yeniden
degerlendirilme orani ¢ok daha yiiksek olacaktir. Ayrica bu durumda ekonomik kazang

daha fazla olacak ve ¢evreye verilen zarar da en aza indirilmis olacaktir [1].

Gerek dogal kaynak kullaniminin azaltilmasi gerekse entegre atik yonetim
sisteminin etkinligi ac¢isindan atiklardan geri kazanilan iriinlerin “ikincil hammadde”
olarak kullanimi tesvik edilmelidir. Bu amagla, iiretim silirecinde kullanilmak tizere kati
atik icindeki geri kazanilabilir bilesenlerin ayrilmasi gerekmektedir. Insaat ve yikinti
atiklarinin  geri doniistiiriilebilmesi i¢in gelismis iilkelerde oldugu gibi kaynaginda
ayristirilarak toplanmasit ve temiz bir sekilde geri doniisiim endistrisine ulagtirilmasi
gerekmektedir. Bu siirecin saglikli bir sekilde isletilebilmesi i¢in yap1 yikimlarinda “segici
yikimin” esas alinmasi gerekmektedir [11]. Bir¢ok kaynak tarafindan “yesil yikim” olarak
da adlandirilan bu yikim teknigi, attk minimizasyonu saglamak i¢in en gecerli yontem

olarak kullanilmaktadir [1].

Secici yikim yontemi, atik iiretimini minimize etmek ve tekrar kullanim ve geri
doniisiimii maksimize etmek amaciyla yikim 6ncesinde ve yikim esnasinda yikilacak olan
yapinin i¢indeki yabanci ve geri kazanimi miimkiin olmayan malzemelerin ayiklanmasi ve

yikimin belli 6l¢iilerde ve kontrollii olarak yapilmasi olarak tanimlanabilir.

Yap1 yikimlari, yapim agamasinin tersi bir aktivite olarak gerceklesmektedir. Gerek
yapinin tamaminin yikilmasi gerekse kismi yikimi s6z konusu oldugunda yapisal atiklarin
azaltilmas1 ve giivenlik 6nlemlerinin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle yikim agamasi
cesitli parametrelere gore yonetilir. Yapr yikim yonetim asamalar1 herhangi bir yikim
projesinde en uygun yikim tekniklerinin se¢imi i¢in yikim uzmanlarina yol gostermektedir.
Yapr yikim yonetimi genel olarak {ic asamada gerceklesmektedir; yikim Oncesi, yikim

esnas1 ve yikim sonrast (bkz. Sekil 3.3) [1].
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Yikim hedefierinin belifrenmesi
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Yapi yikim fizibilitesi
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Yapi degerlendirmesi
1
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Yikim vonetiminin belirlenmesi
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Yikimin planlanmasi
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Sahanin hazidanmasi
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Yapinin desteklenmesi
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Yapi yikimi
(b)

Geri dontiisim

Tasima ve depolama

1)

Sahanin temizlenmesi
(c)

Sekil 3.3. Yap1 yikim yOnetim agamalari

(a) yikim oncesi, (b) yikim sirasinda ve (c) yikim sonrast

3.2.1. Secici Yikim Oncesi Cahsmalar

Yikim karart alinmis yapmnin yikim hedeflerinin belirlenmesi, yapr yikim
fizibilitesinin olusturulmasi, yapt ve cevre degerlendirmesinin yapilmasi, yikim izninin

alinmasi, saha kosullarinin incelenmesi, uygun yapi yikim yonteminin belirlenmesi ve
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yikim planmin olusturulmasi yikim oncesi asamalar olarak siralanabilir. Bu asamalarda
gerceklestirilecek olan islemler atik olusumunun azaltilmasi ve geri doniisiime gidecek
malzeme miktarmin arttirtlmasit agisindan 6nemlidir. Zira yikimdan 6nce yapinin igerdigi
malzemelerin analizlerinin yapilmasi, yapilan bu analizlere gére yikim metoduna karar
verilmesi, tekrar kullanilacak/geri doniistiiriilecek malzemelerin belirlenmesi, ortaya
cikacak hafriyat topraginin Ozelliklerine gore yeniden kullanim alaninin belirlenmesi,

tehlikeli atiklarin tespiti ve bertaraf planlar1 bu asamalarda gergeklestirilir.

Yikim izni alinmig olan bir yapida Oncelikli olarak geri donistiiriilecek
malzemelerin sokiimii yapilarak ayri ayr1 depolanir. S6kiimii yapilacak olan ana malzeme

gruplari su sekilde siralanabilir [12]:

e (Cati kaplamas1 (kiremit, sac levha, singil vb.) ve cat1 profilleri
e (Cat1 bitlimii ve izolasyon malzemeleri (tas yiinii, cam yiinii vb.)
e Kapi, pencere ve camlar

e Banyo ve mutfak dolaplar

e Doseme kaplamalar1 (parke, hali, PVC déseme vb.)

e Tesisat malzemeleri (kalorifer petegi, musluk, lavabo vb.),

e Elektrik malzemeleri (pano, kablolar, vb.)

Sokiim islemleri tamamlanmis ve segici yikima hazir hale getirilmis olan bir binaya

ait bir gorsel Resim 3.3’te yer almaktadir.
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Resim 3.3. Segici yikim 6ncesi sokiimii yapilmis bir bina

3.2.2. Secici Yikim Sirasindaki Calismalar

Yikim Oncesi ¢aligmalar tamamlandiktan sonra yikim asamasina gegilir. Yikimin
basariyla tamamlanmasi ve atik miktarinin azaltilip geri doniisiime gonderilecek malzeme

miktarinin arttirilmasi agisindan yikim siirecinde dikkat edilecek 6nemli hususlar vardir:

Yikim iglemi i¢in oncelikle uygulanacak yikim yontemine gore giivenlik dnlemleri
alimarak yikim sahasi hazir hale getirilir. Yikima Oncelikle binada bulunan asbest gibi
tehlikeli maddelerin ayiklanmasi ile baglanir. Ayiklanan bu maddeler, ilgili yonetmeliklere
gore sahadan uzaklastirilip bertaraf edilir. Bir sonraki asamada yapidan kurtarilabilen yap1
malzemesi/bilesenlerinin (sabit ve montajli esyalar, kapi, pencere, dolap, lavabo, kiivet,
cerceve, radyatorler vb.) ayiklanmasidir. Bu iglem gerceklestirilirken bir yandan da

kurtarilan malzemeler 6zelliklerine gore siniflandirilmali ve depolanmalidir [11].
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Yap1 yikimlarinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi i¢in yikim esnasinda elde edilen
tekrar kullanilabilir malzemelerin atik haline doniismesinin engellenmesi ve geri doniigiim

tesisine gonderilmeden once yikim sahasinda ayr1 ayr1 depolanmalidir.

3.2.3. Segici Yikim Sonrasi1 Calismalar

Bundan o6nceki asamalarda oldugu gibi bu asamanin amaci da atik olusumunu
azaltmak ve geri doniistiirilecek malzeme miktarint arttirmaktir. Yikim sonrasi sahanin
temizlenmesi, ¢evre ve saglik sorunlarinin Oniine gecilebilmesi agisindan 6nemli bir

asamadir.

Resim 3.4 ve 3.5’te Pelitli (Trabzon) Kentsel Doniisiim Projesi kapsaminda yapilan
yikimda dikkat edilmediginden hafriyat topragi ve yikinti atiklarinin birbirine karistigi
goriilmektedir. Saglikl bir geri kazanim ve bertaraf olusturulabilmesi i¢in hafriyat topragi
ile ingaat/yikinti atiklarinin karigtirilmamast gerekmektedir. Bu sebeple segici yikim

esaslarma sadik kalinarak yikim yapilmalidir.

Resim 3.4. Hafriyat ve yikint1 atiklarinin birbirine karistirilmasi
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Resim 3.5. Pelitli (Trabzon) Kentsel Doniistimii kapsaminda yapilan kontrolsiiz yikim

Yapidan sokiilen ve tiirlerine gore gruplandirilmis malzemeler yikim 6ncesi yapilan
planlar dogrultusunda tekrar kullanma/geri doniisiim yoluyla ekonomiye kazandirilabilir ya

dontigiimii miimkiin degilse uygun sekilde bertarafi yapilmalidir.

Tekrar kullanilacak malzemeler simiflandirildiktan  sonra  gesitli  sekilde
degerlendirilebilirler. Malzeme sahibi bunlar1 kullanmak ic¢in saklayabilir ya da
kullanmayacaksa bu malzemeyi kullanilmak {izere bagislayabilir. Diger bir secenek ise
malzemenin cesitli yollarla pazarlanmasidir. Genellikle pazarlama igin ikinci el yapi
malzemeli satan yap1 marketleri tercih edilir. Bunun yaninda internetten satis, agik arttirma
ya da araci kullanilarak satis da gergeklestirilen yontemlerdir. Tekrar kullanilama uygun
olmayan fakat geri donistiiriilebilecek yapisal atiklarin yikim sahasinda miimkiin oldugu
kadar ayrigtirllmasi gerekmektedir. Ayristirilan yapisal atiklarin geri doniistiirme islemi
sahada gergeklestirilebildigi kadar1 ile yapilmalidir (6megin: beton molozlarinin
makinelerle kiiciik pagalar ayrilmasi). Sahada geri doniisiimii gerceklestirilemeyen
atiklarin ise geri doniisiim tesislerinde Ozelliklerine goére doniisiimii saglanarak tekrar
kullanim1 saglanmalidir [11]. Yapisal atiklarinin geri kazanilamamasi durumunda bu

atiklar kontrollii olarak depolama tesislerine gonderilmelidir.
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4. GERi DONUSTURULEBILIR INSAAT YIKIM ATIKLARI

Insaatta kullanilan malzemeler dogal kaynaklardan elde edildiginden, yeni malzeme
tiretiminin ilkemizin kit olan dogal kaynaklarini uzun vadede eritecegi asikardir. Bu
noktada ise yaramaz gibi goriilen ingaat ve yikinti atiklarinin uygun yontemlerle tekrar
kullanilabilir malzemelere doniistiiriilmesi hammadde, isgiici ve enerji tasarrufu
saglayacak, proje maliyetlerini diisiirecek dolayisiyla iilke ekonomisine katki

saglayacaktir.

Tiirkiye’deki yapilarin  yaklasik %90’min  betonarme olarak insa edildigi
bilinmektedir. Duvarlar ¢cimento veya al¢t siva olarak sivanmis tugla, kapit ve pencere
sistemleri ahsap veya PVC malzemeden olusmakta, zemin seramik ya da mozaikle
kaplanirken, su ve elektrik tesisatlar1 duvarin i¢inden veya zemin kaplama malzemesinin
altindan ge¢mektedir. Bu durum yapilarin yapr ayristirma yontemi ile yikilmasini
zorlagtirmaktadir. Tirkiye’nin biiyiik bir boliimiiniin deprem riski tasimasi, plansiz ve
kacak yapilagmanin hizli bir gelisim gdstermis olmasi, yerel yonetimleri ¢esitli kentsel

dontiigiim projelerine yonlendirmistir [13].

Tirkiye’de gergeklestirilen yikim faaliyetleri ¢ogunlukla yapi yikim firmalari,
ikinci el malzeme tedarikcileri ve hurdacilar tarafindan yapilmaktadir. Yapinin tasiyici
sisteminin  yikimi1  yapilmadan Once ikinci el olarak satilabilecek  yap1
malzemelerinin/bilesenlerinin kurtarimi yapilmakta ve ikinci el yapt malzemesi olarak

depolarda satisa sunulmaktadir [13].

IYA yikim miiteahhitleri tarafindan moloz haline getirilerek atik dokiim yerlerine,
bos arazilere, dolgu amacl olarak belediyelerin gosterdigi yerlere veya kagak olarak dere
ve deniz kenarlarina dokiilmektedir. Resim 4.1°de uygunsuz olarak dere kenarina dokiilen

insaat atiklar1 goriilmektedir.

Bugiline kadar {iretilen insaat ve yikint1 atiklarinin ¢evre ve insan sagligi agisindan
bir risk unsuru olmaktan ¢ikarilip girdi olarak ekonomiye kazandirilmasi sonucunda atik
miktarlarinda meydana gelecek azalma, hem basta metropol kentler olmak iizere yerlesim
birimlerindeki depolama alanlar iizerindeki baski azaltilacak hem de siirdiiriilebilir kentsel

doniisiim politikalarinin temeli olacaktir [1].
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Ulkemizde ingaat ve yikint: atiklarinin geri kazaniminm etkin ve verimli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin onciiliigiinde yiiriitiilecek
caligsmalarla hem yikim sektoriinde yer alan firmalarin segici yikimi esas almasi saglanmasi
hem de atiklardan geri kazanilacak triinlerin degisik sektorlerde kullaniminin tesvik
edilmesi gerekmektedir. Bu amagcla basta segici yikim, geri kazanim tesis kurulusu ve iiriin
kullanim1 olmak {izere konuya iliskin tiim is ve islemlerin tek bir yonetmelik catis1 altinda

diizenlenmesi yararli olacaktir [1].

Resim 4.1. Uygunsuz depolanan YA [14]

Diinyada ingaat ve yikinti atiklarindan segilmis haldeki beton atigini gesitli beton
iirinlerinin iretiminde yeniden kullanilmaktadir. Ayrica beton atiklari bitimlii asfalt
tabakasinda agrega olarak kullanilmaktadir. Karigik veya segimli IYA, karayollarinda yol
dolgu malzemesi olarak yeniden kullanim alan1 bulmaktadir. Ayrica se¢imli tugla atiklari
da yeniden tugla iiretiminde hammadde girdisi olarak kullanilmaktadir. Ulkemizden ise
insaat ve yikint1 atiklarinin yeniden kullanilmasi agisindan 20 Haziran 2014 tarih ve 29036
sayil1 Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren “Atiktan Ttretilmis Yakit (ATY), Ek
Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi”ne gore 17 kodlu insaat ve yikinti atiklarinin
“alternatif hammadde, ATY ve ek yakit” olarak kullanilabilecegi yer almistir. iYA ile
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ilgili yiiriirliikte olan 18.03.2004 tarih ve 25406 sayil1 “Hafriyat Topragi, insaat ve Yikint1
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi” ne gore toplanan ingaat ve yikinti atiklar1 oncelikli

olarak altyapi projelerinde kullanilacaktir. Bu yonetmelige gore;

e Dogal kaynaklarin korunmasi, siirdiiriilebilir iiretim, depolanacak atik
miktarinin  azaltilmas1  ve ekonomik deger yaratilmasi amaciyla
ingaat/yikint1 atiklarinin geri kazanilmasi esastir.

e Hafriyat topragi ile insaat/yikinti atiklarinin Oncelikle kaynaginda
azaltilmasi, ayr1 toplanmasi, tekrar kullanilmasi ve geri kazanilmasi esastir.

e Hafriyat sirasinda, bitkisel toprak ayri olarak toplanir. Bitkisel toprak park,
bahge, yesil alan yapiminda rekreasyon amaciyla kullanilacak ve kesinlikle
depolama sahasina gonderilmeyecektir.

e Bitkisel toprak disindaki hafriyat topragi ise oncelikle dolgu, rekreasyon,
kat1 atik depolama alaninda giinliik ortii ve benzeri amagla kullanilacak,
tekrar kullanimlarinin miimkiin olmamasi1 durumunda depolanarak bertaraf
edilecektir.

e Geri kazanilamayan insaat/yikinti atiklar1 gerekli ayristirma ve boyut
kiigiiltme yapildiktan sonra Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde
belirtilen esaslara gore kat1 atik depolama alaninda giinliik 6rtii malzemesi
olarak kullanilabilir.

e Geri kazanim tesislerinde ikincil {irlin haline getirilen asfalt atiklar1 diistik
trafik yogunluklu yollarda dolgu malzemesi olarak veya asfalt iiretim
tesislerinde oncelikli olarak kullanilir.

e Geri kazanilmis {riinler, ilgili standartlar1 saglamak sarti ile gerekli
islemlerden sonra orijinal malzemeler ile birlikte veya ayri olarak, yeni
beton iiretiminde, yol, otopark, kaldirim, yiiriiyiis yollari, drenaj ¢aligmalari,
kanalizasyon borusu ve kablo désemelerinde dolgu malzemesi olmak iizere,
alt ve iist yap1 insaatlarinda, spor ve oyun tesisleri insaatlari ile diger dolgu

ve rekreasyon caligmalarinda oncelikli olarak kullanilir [15].

Ulkemizde insaat ve yikint1 atiklarinin, beton, asfalt, ¢imento ve tugla iiretiminde
yeniden kullanimina ydnelik standartlarin yeterli oldugu ve ilgili sektorlerde kullanildig
sOylenemez. Ancak Karayollar1 Genel Miidiirliigii'nce hazirlanan “Karayollar1 Teknik

Sartnamesi”nde IYA’nin yol dolgusunda; TS 706 EN 12620 ise “geri kazanilan”
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agregalara atif yapmaktadir. Ulkemizde [YA’lar daha ¢ok terkedilmis madenlerin, tasocag:
isletmelerin rehabilitasyonunda dolgu malzemesi olarak, deniz dolgusunda ve havaalani
pisti taban malzemesi olarak ve topografik olarak olusan cukurlarin doldurulmasinda
kullanilmaktadir [1]. Bu agidan iilkemiz, IYA yeniden kullanimi ve geri doniisiimiinde

gelismis lilkelerden oldukga geride bulunmaktadir.

Insaat atiklarmin yaklasik %40’ m1 beton atiklari olusturmaktadir. Beton ve tugla
atiklarinin haricindeki tehlikeli maddelerle kontamine olmayan yanabilir nitelikteki atiklar
(ahsap, plastik gibi) atiktan tiiretilmis yakit iiretiminde kullanilmaktadir. Metal atiklar ise
tekrar geri dontlisiime kazandirilmaktadir. Tehlikeli maddelerle kontamine olmus atiklar ise

ilgili yonetmelik geregi diizenli depolanmaktadir [1].
4.1.1. Atik Betonlarin Beton Agregasi Olarak Kullamilmasi

Betonun mutlak hacminin yaklasik % 75’ini olusturan agregalar, mineral kdkenli ve

100 mm’ye kadar ¢esitli tane biiyiikliiklerinde kirilmamis veya kirilmis tanelerin yigmidir.

Diinya genelinde tiim maden iiretimi i¢inde % 58’lik payla birinci siray1r dogal
agrega Uretimi almaktadir [1]. Beton hacminin yaklasik %75’ini agregalar olugturmaktadir.
Diinyada her yil yaklagik olarak 8-12 milyar ton dogal agrega tliketilmektedir. Dogal
agreganin 6zgil agwrligimin 2.5 ton/m’ oldugu disiinilirse diinyada her yil dogal
kaynaklardan en az 4 milyar m*’liik bir hacmi kapsayacak agrega iiretildigi ortaya cikar.
Agrega madenciliginin %100 verimle yapildig1 diisiiniildiigiinde dahi 4 milyar m®’liik bir
hacimdeki cevherin ¢ikarilmasi ve islenmesinin ¢evreye etkileri de hi¢ de azimsanmayacak
olgiide olacaktir. Ulkemizde ise hazir beton igin yillik agrega ihtiyaci yaklasik 200 milyon
ton’dur. Ulkemizin yillik agrega ihtiyacinin Ordu-Giresun havalimaninda yapilan deniz
dolgusunun 6 katindan fazla oldugu g6z 6niine alininca agrega iiretiminin ekonomimize ve

cevreye olan etkisi tahmin edilebilir.

Beton iiretiminde kullanilan agregalar, dogal kaynaklardan elde edilmektedir.
Dogal agrega kullaniminin agrega hem ocaktan ¢ikartilirken hem de nihai tiiketim yerine
nakliyesi sirasinda cevreye olumsuz etkileri olmaktadir. Bir kez kullanildiktan sonra geri
doniigiimii yapilmayan bu kaynaklarin hem c¢evre hem de iilke ekonomisine olumsuz

etkileri oldugu agiktir.
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Dolayisiyla beton tliretiminde dogal kaynaklarin kullaniminin azaltilmast;

e Halihazirda kit olan bu kaynaklarin gelecek nesillere aktarilmasini,

e Kaynaklarin ¢ikartilmasi asamasinda ortaya ¢ikan c¢evresel -etkilerin
azalmasini,

e Kaynaklarin sehir merkezlerinden uzakta olmasindan dolay1 ortaya ¢ikan
ilave nakliye maliyetlerinin azalmasini,

e Nakliye sebebiyle ortaya ¢ikan ilave sera gazi saliniminin azalmasini,

e Atiklarin ¢evre ve insan sagligina etkisinin azalmasini,

e Atiklarin ekonomiye girdi olarak geri kazanilmasini
saglayacaktir.

[YA’larin 6nemli bir kismini beton atiklar1 olusturmaktadir. Atik betonlarin, geri
kazanilarak beton iiretiminde agrega olarak kullanilmasi durumunda; atiklarin gevreye

verdigi zararlar azaltilacak, insaat maliyetleri diisecek, dogal kaynaklar korunacaktir.

Diinyada geri kazanilmig agrega (GKA) iretimi ve kullanimi1 giderek
yayginlagsmaktadir. ABD’de kullanilan agregalarm % 14°{i, Ingiltere’de ise % 10’u geri
kazanilmis olanlardir. Genelde geri kazanilmis agregalarin dolgu malzemesi veya yol

insaatlarinda temel alt1 malzeme olarak kullanildiklar1 bilinmektedir.

AB iilkeleri her y1l 50 milyon ton beton atig1 iiretmektedir. Bu miktar ABD’de 60
milyon ton, Japonya’da ise 12 milyon ton civarindadir. Japonya’da her yil 2,5 milyon m’
agrega beton atiklarinin geri doniisiimiinden saglanmaktadir [7]. Kisacas1 Japonya ortaya
¢ikan atik betonlarmin %50’sini geri donistiirerek yeni beton iliretiminde agrega olarak
kullanmaktadir. Beton hacminin %75’inin agrega oldugu varsayilirsa Japonya’da her yil 3

milyon m**iin {izerinde beton atik betonlardan elde edilen agregalarla iiretilmektedir.

Hem dogal hem de geri kazanilan agregalar i¢in agrega iiretim teknolojisi Tablo

4.1°de 6zetlenmistir [16]:
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Tablo 4.1. Agrega iiretim teknolojisi [16]

Dogal Agregalar

Geri Kazanilan Agregalar

Cesitli kayac kaynaklarindan yiizeysel
yontemlerle ¢ikarilir.

Insaat ve yikint1 atiklarindan iiretilirler.

Madencilik ¢evre diizenlemesi ve 1slahi
gerektirir.

Geri doniislim, toz ve giiriiltii agisindan
daha sinirh bir 1slah gerektirir.

Kalite, ¢ikarilan kaynagin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine baghdir.

Kalite, i¢erisinde bulunan yabanci
madde miktarina baghdir.

Uretim prosesi kirma, eleme ve
karigtirma islemlerinden olusur.

Uretim prosesi dogal agregalarda oldugu
gibidir, ancak ilave olarak, i¢erisindeki
istenmeyen maddelerin (metal, ahsap
vb.) ayristirilmasi iglemi vardir.

Cikarilan kaynaga bagimlilik vardir.
Mesafeler ve tasima maliyetleri yiliksek
olabilir.

Ihtiyaca yaki yerlerde geri doniisiim
tesisi kurulabilir. Tagima maliyetleri
diistiriilebilir.

Sadece Istanbul’da 6niimiizdeki 20 yil iginde yapilacak olan kentsel déniisiim
calismalari nedeniyle 117 milyon ton (5,85 milyon ton/yil - 2,44 milyon m’/yil ) beton
atig1 (Bkz. Tablo 3.8) ortaya ¢ikmasi tahmin edilmektedir. Tiirkiye Hazir Beton Birligi
(THBB) verilerine gore 2014 yilinda Tiirkiye’de 107 milyon m’ hazir beton iiretilmistir
[17]. istanbul’da ortaya ¢ikan yillik 2,44 milyon m® beton atigindan -Japonya 6rnegindeki
gibi %50’sini geri doniistiirebilme kapasitesine ulasilirsa- 3,2 milyon m® beton elde

edilebilir ki bu miktar Istanbul’un yillik 27 milyon m’ olan beton iiretiminin %12’sine

tekabiil etmektedir [18].

Tipik bir IYA geri kazamm tesisinde, geri kazanim asamalar1 su sekilde

siralanabilir [16];

e IYA tesise girdiginde otomasyon programa veri girisi yapilir,

¢ Uygun olmayan malzeme tesise kabul edilmez, geri gonderilir,

e Tesise kabul edilen malzemeler gecici depolama merkezinde depolanur,

e Kiricida kirillamayacak biiyiikliikteki malzemeler, darbeli makinelerle daha

sonra boyutlar1 kiigiiltmek {izere ayr1 bir yerde depolanur,

e Uygun malzemeler kiriciya aktarilir,

e Kirilan malzemeler konveyor bant ile elege gonderilir,
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e Kirilma sonucu agregadan ayrilan demir donatist manyetik bant yardimiyla

geri kazanilir,
e FElege gecen malzemeler farkli boyutlarda elenerek tasnif edilir,

e FElde edilen malzemeler lastikli yiikleyici tarafindan kamyonlara ytiklenerek

tekrar kullanilmak tizere depolanir.

Tipik bir IYA geri kazanim tesisi akim semasi Sekil 4.1°de gdsterilmektedir [16].
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iYA Gegici Da?rbell
Depolama —m»  Makinelerle
i Boyut Kiiclltme
Loder ile
Besleme
Besleme
Bunkeri
Ceneli Kirici
Manyetik Demirli
Separator Metaller
v i
Agrega "G?n"
(0-12 mm) ST
Tesisi
Agrega
(12-22 mm)

Agrega
(22-38 mm)

Sekil 4.1. IYA geri kazanim tesisi akim semasi [16]

Diinya iizerinde yer alan standartlar, geri kazanilan agregalarin yapisal betonlarda
kullanimina izin verildigi goriilmektedir. Son yillarda beton atiklarinin yeniden kullanimi
ve geri déniisiimii konularmi inceleyen ¢ok sayida calisma yapilmustir [19]. TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi (MAM) ile Altyap: ve Kentsel Doniisiim Hizmetleri Genel

Miidiirliigii tarafindan ortaklasa yiiriitiillen “Insaat ve Yikint1 Atiklarmin Geri Déniisiimii
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ve Kullanim Kriterlerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda atik betonlardan elde edilen
GKA’larin yeniden beton iiretiminde agrega olarak kullanilmasi da ele alinmistir. Bu proje
kapsaminda belirli ikame oranlarinda GKA’lar kullanilarak hazirlanan karigimlarla
beton/betonarme boru, sap betonu, grobeton ve kent mobilyast {iriinleri {iiretilmistir.
Endistriyel iiretim ¢alismalar1 sonrasinda iirtinlere ilgili {iriin standartlar1 ¢ergevesinde test
ve deneyler yapilmis olup, GKA’lardan yapisal ve yapisal olmayan beton iiretiminin

miimkiin oldugu sonucuna varilmistir [1].

4.1.1.1. iller Bankasi Uygulamalarinda Atik Betonlarin Beton Agregasi Olarak

Kullanilmasi

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi ile Altyapt ve Kentsel Doniisiim
Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan ortaklasa yiiriitiilen “Ingaat ve Yikint1 Atiklarinin
Geri Donilisimii  ve Kullanim Kriterlerinin  Belirlenmesi  Projesi” kapsaminda
gergeklestirilen beton boru deneylerinden elde edilen sonuglar Tablo 4.2°de Iller Bankasi

Standartlariyla karsilagtirilmistir.

Tablo 4.2. GKA ile iiretilmis beton ve betonarme borularin Iller Bankasi standartlariyla
karsilastiriimasi [1]

28 Giin iller Bankasi
Atik Cimento Su / Basmn Tepe Standardina
Yiizdesil Miktar1 | Cimento Muka‘?vem Yiiki  |Gore Tepe
(%) (kg/m’) Oram eti (MPa) (KN/m)  |Yiikii
(KN/m)*

Sahit @300 | - 400 0,35 48,3 49

BB %20 20 400 0,35 37,8 43 48

BB %20+C | 20 500 0,35 443 46

Sahit @800 | - 400 0,35 52,2 140,4

BAB %20 20 400 0,35 42,6 129.,8 72

BAB 20 500 0,35 49,0 136,3

%20+C

* Degerler, Iller Bankas1 Genel Miidiirliigii Beton/Betonarme Boru ve Baglantilar1 Ozel
Sartnamesi Tablo-20 ve Tablo-21’den alinmistir [20].
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[ller Bankas: tarafindan yaptirilmakta olan altyap: insaatlarinda kullanilan beton ve
betonarme kanalizasyon borularinin  dzellikleri, Iller Bankasi Genel Miidiirliigii
Beton/Betonarme Boru ve Baglantilar1 Ozel Sartnamesi’nde verilmektedir. Bu sartnameye
gore entegre contali @300 beton boru ve P800 betonarme borularin tepe basing yiikii en
kiigiik kirtlma yiikleri sirastyla 48 kN/m ve 72 kN/m’dir. Bu degerlerle karsilagtirildiginda
GKA ile iiretilmis beton ve betonarme borularin tepe yiikii dayanimlarinin iller Bankas1
tarafindan istenen minimum degerleri sagladig1 goriilmektedir. Proje sonu¢ raporunda,
GKA ile {iretilen beton be betonarme borularin TS EN1916’ya gore yapilmis olan su

sizdirmazlik testlerinin de uygun oldugu belirtilmektedir [1].

Ozetle, dayanim ve su sizdirmazlik test sonuglari dikkate alindiginda, GKA ile
iiretilmis olan beton ve betonarme borularin iller Bankas1 projelerinde kanalizasyon borusu

olarak kullanilmasinda bir sakinca goriinmemektedir.

TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi ile Altyapt ve Kentsel Doniisiim
Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan ortaklasa yiiriitiilen “Insaat ve Yikint1 Atiklarinm
Geri Doniistimii ve Kullanim Kriterlerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda tiretilen rogar

kapaklarina ait test sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. GKA ile iiretilmis régar kapag1 deney sonuglari [1]

Atik . Katk / Birim 28 giin
Ikame Cimento | Su/ Cimento | Agirhk |[Zimbalama
. . | Miktarn1 | Cimento g 3
Yiizdesi 3 Oram (g/em”) [Kirilma
(kg/m”) | Oram .
(%) (%) Yiikii(kN/m)
Sahit 0 500 0,32 1,3 2435 132,1
RK %15 15 500 0,32 1,3 2293 118,9
RK %15+C 15 600 0,32 1,3 2350 130,5

Tablo 4.3’ten gorildiigii gibi % 15 oraninda GKA kullanilarak iiretilen rogar
kapaklarindan TS 1478 EN 124°te istenilen zimbalama yiik degerleri elde edilmistir.

Bu deney sonuglaria gore GKA ile iiretilen beton ve betonarme borularin ve rogar
kapaklarmin Iller Bankas: standartlarim karsiladigi goriinmektedir. Her ne kadar proje

kapsaminda muayene ve parsel bacasi iiretimi yapilmamis olsa da, beton/betonarme boru
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ve rogar kapag sonuglar1 baz alindiginda GKA kullamlarak iller Bankas1 sartnamelerine

uygun baca liretimi yapilabilecegi diistiniilmektedir.

Iller Bankas1 Trabzon Bélge Miidiirliigii’nce halen vyiiriitiilmekte olan projelerde
yaklagik 512 000 m kanalizasyon borusu ve 31 750 adet kanalizasyon muayene ve parsel

bacas1 bulunmaktadir. (bkz. Tablo 4.4)

Tablo 4.4. iller Bankas1 Trabzon Bolge Miidiirliigii’nce yiiriitiilen islerdeki boru ve baca

metraji
ELEMAN BASINA
GEREKEN BIRIM TOPLAM
ALTYAPI TOPLAM | AGREGA MIKTARI AGREGA
ELEMANI Birim| MIKTAR (m*/m, m*/ad) MIKTARI (m°)
Korige/Beton Boru 511.683 10.841
2150 m 85.423 0,0130 1.110
2200 m 371.731 0,0170 6.319
@300 m 30.547 0,0350 1.069
2400 m 15.018 0,0500 751
@500 m 3.196 0,0700 224
2600 m 1.598 0,1020 163
2800 m 762 0,1640 125
21000 m 2.616 0,2880 753
21200 m 792 0,4120 326
Baca Elemanlari 31.757 25.789
Parsel Bacasi adet 19.417 0,4740 9.204
Muayene Bacasi | adet 12.340 1,3440 16.585
TOPLAM 36.630

Tablo 4.4’ten de goriilecegi gibi sadece iller Bankas1 Trabzon Bélge Miidiirliigiince
yiriitiilmekte olan islerdeki kanalizasyon borularinin tamami beton/betonarme olarak
tercih edilseydi ve bu borular ile baca elemanlar1 %20 GKA ikamesi ile tiretilseydi 29 000

m’ dogal agrega tasarrufu saglanabilirdi.

Tablo 4.5’te proje kapsaminda GKA ile iiretilmis olan grobeton, sap betonu ve kent

mobilyalarina ait test sonuglar1 verilmistir [1].
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Tablo 4.5. GKA ile iiretilmis grobeton, sap betonu ve kent mobilyalarina deney sonuglari

[1]

Atik Cimento | Su/ Katki/ | Birim | 7 Giin 28 Giin

Ikame Miktar1 | Cim. | Cim. Agirhk | Basing Basing

Yiizdesi (kg/m3) Oram | Oram (g/cm3) Muk. Muk.

(%) (%) (MPa) | (MPa)
Grobeton | 200 1 i 2435 |78 9,4
Sahit
Grobeton
0445 45 200 1 - 2322 5 6,4
Sap Sahit | 0 300 0,58 1,8 2462 15,5 17,3
Sap %20 | 20 300 0,58 1,8 23,75 11 14,9
Sahit

0 500 0,32 1,3 2419 62,1 71,0
KM b b 2 2
KM %30 | 30 500 0,32 1,3 2322 48,4 56,6
KM

2 1 2

%30+C 30 600 0,3 ,3 37 63,0 73,0

Grobeton ve sap betonu iiretiminde, iiretilen betonlarda dayanim sarti
aranmadigindan yalnizca mukavemet degisimleri gozlenmistir. % 45 atik agrega ikame
edilen grobetonda %32 basing mukavemet kaybi, % 20 atik agrega ikame edilen sap
betonunda % 14 basing mukavemet kaybi oldugu goriilmektedir. Kent mobilyalarinda ise
% 30 atik agrega ikamesi ve ¢imento dozaj1 arttirilarak iiretilen betonlarda sahit betonun

dayanimlar1 yakalanmistir [1].

Biitiin bu sonuglardan yola cikarak, Iller Bankas projelerinde grobeton, sap ve kent
mobilyasi betonlarinda IYA’dan elde edilen agregalarin kullanilabilirliginin teknik olarak

bir sakincasi yoktur.

4.1.2. IYA’nin Dolgu Malzemesi Olarak Kullanilmasi

IYA’nin geri kazanimi asamasinda icindeki plastik, ahsap, tahta, demir, kablo, gibi

malzemeler ayristirilip kirma-eleme islemine tabi tutulduktan sonra, yiiksek kalitede



35

insaat malzemesi elde edilebilmektedir. Boylece hem ¢evreye hem de ekonomiye katki

saglanmaktadir.

Tiirkiye genelinde onlimiizdeki yillarda ¢ok sayida konutun elden gegirilmesinin
planlandig1 dikkate alinirsa, ortaya cikacak olan ingaat ve yikinti atiklarinin cevre

sorunlarina sebep olmadan geri doniisiimii ve yeniden kullanimi son derece dnemlidir.

Ancak, llkemizde yikim mevzuat ve sektoriiniin yeni yeni ortaya ¢ikmasi, geri
doniisiim bilincinin tam olarak gelismemis olmasi dolayisiyla secici yikim metodunun
yayginlasmamis olmasi nedeniyle IYA’nin ayristirilmasi saglikli olarak yapilmamaktadir.
IYA geri doniisiim tesislerinin yaygin olmadigi iilkemizde yikim sonucu ortaya ¢ikan
malzemelerin ¢ogunlukla higbir isleme tabi tutulmadan direkt dolgu malzemesi olarak
kullanilmas: oldukca yaygindir. Ileri teknoloji ya da donamim gerektirmemesi,
uygulamasinin kolay olmasi, hem yikim miiteahhidi hem de yerel yonetimler acgisindan
ekonomik olmasi gibi nedenlerden dolay: tercih edilen bu yontem hem cevre kirliligi
yaratmakta hem de geri kazanim potansiyeli olan ve ekonomik girdi saglayabilecek olan
malzemelerin kaybina yol agmaktadir. Resim 4.2°de deniz dolgusunda gelisigiizel olarak

kullanilan IYA gosterilmektedir.

Dolgu malzemesi olarak kullanilacak beton, tugla, kiremit, asfalt vb. malzemelerin
IYA geri kazanim tesislerinde kirma-eleme islemlerine tabi tutularak uygun biiyiikliiklere
getirilerek kullanilmasinin ekonomik getirisinin yani sira yapilan dolgunun miihendislik

acisindan daha saglam olmasini saglayacaktir.
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Resim 4.2. IY A’nin ayristirimadan dolguda kullanilmasi [21]

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi ile Altyapt ve Kentsel Ddéniisiim
Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan ortaklasa yiiriitiilen “Insaat ve Yikint1 Atiklarinin
Geri Déniisiimii ve Kullanim Kriterlerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda [Y A’larindan

elde edilen agregalar kullanilarak Sekil 4.2°de gosterilen kesitte 100 metrelik bir deneme

yolu yapilmistir.
sem $ ASINMA Tabakasi Kalkerli Agrega
g, 11 L !
i $ Iﬁgﬁéhéﬂw [TTE I SHIERELL zs‘liinii ! | L \
12 BiTOMLOU TEMEL BIiTOMLU TEMEL
- 0-22 mm Karisik Malzeme 5-12 mm Beton Kirig:

20 ALT TEMEL ALT TEMEL
- 0-22 mm Karisik Malzeme 0-5 ve 5-12 mm Beton Kirig

DOLGU TABAKASI
0-75 mm Karisik Malzeme

L
Ll
50m S0m

A
\J

TOPLAM 100 m

Sekil 4.2. IYA kullanilarak yapilan deneme yolu kesiti [1]
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Insa edilen deneme yolunda;

e Dolgu tabakasinda: Karisik IYA olarak %100

e Alt Temel tabakasinda: Karisik IYA %50, Beton Blok Kirig1 IYA %65

e Plent Miks Temel tabakasi: Karisik IYA %40, Beton Blok Kirig1 IYA %60
e Bitiimlii Temel tabakasi: Karistk IYA %10, Beton Blok Kirigi IYA %15

oranlarinda kullanilmistir [1].

Yapilan c¢alismalar sonucunda; IYA’nin asfaltin altindaki Dolguda tamamen
kullanilabilecegi, Alt Temel ve Plent Miks Temel tabakalarinda ise belirli oranlarda

kullanilabilecegi belirlenmistir [1].

Uygulamadan 5 ay sonra yapilan kontrollerde yolda herhangi bir bozulma olmadig1

tespit edilmistir (bkz. Resim 4.3) [1].

he ol
"
\

Resim 4.3. IYA kullamilarak yapilan deneme yolu [1]
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4.1.2.1. Iller Bankas1 Uygulamalarinda Atik Betonlardan Elde Edilen Agregalarin

Yataklama-Gomlekleme Malzemesi Olarak Kullanilmasi

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi ile Altyapt ve Kentsel Doniisiim
Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan ortaklasa yiiriitiilen “Ingaat ve Yikint1 Atiklarmin
Geri Doniisiimii ve Kullanim Kriterlerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda yapilan
calismalar neticesinde; 1YA’lardan elde edilen agregalarin, asfaltin altindaki Dolguda
tamamen kullanilabilecegi, Alt Temel ve Plent Miks Temel tabakalarinda ise belirli
oranlarda kullanilabilecegi ortaya cikmuistir [1]. Proje sonu¢ raporunda; “Teknik ve
ekonomik ac¢idan uygun insaat ve yikinti atiginin yol imalatinda kullanilmasi

sosyoekonomik ve ¢evresel yonden 6nemli faydalar saglayacaktir” denilmektedir [1].

Bahsedilen “Insaat ve Yikint1 Atiklarmin Geri Doniisiimii ve Kullanim Kriterlerinin
Belirlenmesi Projesi” sonuglarindan yola ¢ikarak Iller Bankasi tarafindan yiiriitiilen
islerdeki kanalizasyon ve igmesuyu borularinin yataklama ve gomleklemesinde [YA’dan

elde edilen agregalarin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Borularin yataklama-gdmleklemesinde kullanilacak malzemenin;

e borunun sabit ve diizenli bir sekilde desteklenmesini saglayacak,
e dolgu ve trafik yiiklerini diizenli bir sekilde dagitilmasini saglayacak,
e trafik ve dolgu yikleri altinda borunun zarar gérmesini (ezilme, gogciik,

sehim vb.) engelleyecek,
nitelikte olmas1 gerekmektedir.

[ller Bankasi tarafindan vyiiriitiilen islerde kanalizasyon borularmin yataklama ve
gomleklemesi, Iller Bankas1 Genel Miidiirliigii Birim Fiyat Tarifleri Kitabi’nda [22] yer
alan 15.140/iB-4 poz tarifine gore ve TP.10/25-B no’lu tip projedeki [23] kesitlere gore
yapilmaktadir. Sekil 4.3’te ve Resim 4.4’te gosterilen A-Tipi yataklama kesitine gére D=

boru c¢ap1 olmak iizere; 0-30mm graniilometrik tuvenan kum-cakil ile;

e boru altina D/10+10cm (minimum 15cm) yataklama,

e boru iizerine minimum 30 cm gémlekleme uygulanmaktadir.



Sekil 4.3. Iller Bankas1 kanalizasyon borularmin A-Tipi yataklama kesiti
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Resim 4.4. Kanalizasyon borusu yatakalama-gomlekleme

Iller Bankas1 Trabzon Bélge Miidiirliigii’nce yiiriitiilmekte olan kanalizasyon ve

igmesuyu insaat1 islerindeki toplam boru boylari, toplam baca elemanlar1 ve TP.10/25-B

A-Tipi yataklama-gomlekleme kesitine gore hesaplanmis agrega miktarlar1 Tablo 4.6’da

verilmektedir.



41

Tablo 4.6. iller Bankas1 Trabzon Bolge Miidiirliigii’nce yiiriitiilen islerdeki agrega miktar

BiRIM UZUNLUKTAKI

YATAKLAMA TOPLAM
GOMLEKLEME YATAKLAMA
ALTYAPI MIKTARI (m*/m, GOMLEKLEME
ELEMANI Birim| MIKTARI m®/ad) MIKTARI (m°)
Korige/Beton Boru 511.683 254.162
3150 m 85.423 0,4623 39.494
@200 m 371.731 0,4886 181.628
@300 m 30.547 0,5294 16.170
3400 m 15.018 0,5544 8.326
@500 m 3.196 0,6588 2.105
@600 m 1.598 0,7674 1.226
@800 m 762 0,9976 760
1000 m 2.616 1,2450 3.257
1200 m 792 1,5096 1.196
HDPE Boru m 520.877 204.211
a75 m 146.309 0,3631 53.123
@90 m 123.874 0,3716 46.037
3110 m 108.367 0,3825 41.451
3125 m 23.017 0,3902 8.982
3140 m 27.383 0,3976 10.888
3160 m 15.443 0,4069 6.284
3180 m 14.073 0,4156 5.848
@200 m 9.255 0,4236 3.920
3225 m 13.157 0,4328 5.694
3250 m 3.354 0,4409 1.479
3280 m 3.186 0,4495 1.432
@300 m 104 0,4544 47
@315 m 4.695 0,4576 2.148
3355 m 1.900 0,4646 883
@400 m 6.000 0,5544 3.326
J450 m 19.093 0,6060 11.571
@500 m 1.667 0,6588 1.098
Celik Boru m 92.062 44.243
@80 m 7.833 0,3660 2.867
@100 m 5.799 0,3772 2.187
@150 m 9.519 0,4023 3.830
@200 m 22.904 0,4236 9.702
3250 m 4.736 0,4409 2.088
@300 m 8.084 0,4544 3.673
@350 m 9.254 0,4638 4.292
3400 m 1.551 0,5544 860
@500 m 22.382 0,6588 14.744
Baca Elemanlari adet 37.301 4517
Parsel Bacasi adet 19.417 0,1000 1.942
Muayene Bacas! | adet 17.884 0,1440 2.575
TOPLAM 507.134
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Tablo 4.6’dan goriildiigii gibi sadece Iller Bankasi Trabzon Bolge Miidiirliigii
dahilinde halen yiiriitilmekte olan islerde yataklama ve gomlekleme malzemesi olarak 500
bin m’ civarinda 0-30 mm graniildmetrik kum-cakil ihtiyaci ¢ikmaktadir. Ortalama proje
stiresini iki y1l olarak kabul edersek; Trabzon Bolge Miidiirliigii’niin hizmet verdigi alt1 ilin
(Trabzon, Rize, Artvin, Bayburt, Giimiishane ve Giresun) yillik 250 bin m® (625 bin ton)

yataklama-gdmlekleme malzemesi ihtiyaci ortaya ¢ikar.

Trabzon Bélge Miidiirliigii’niin hizmet verdigi illerin IYA iiretme potansiyeli ile
ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak ortaya ¢ikacak IYA’nin niifus ile dogru orantili
oldugunu varsayarak saydigimiz bu illerin iiretecegi yillik I'YA miktarina tahmin edebiliriz.
istanbul 14 377 018 kisilik niifusuyla [24] tahminen yillik 2,44 milyon m’ [1] beton IYA
iiretecektir. Yukarida saydigimiz alt1 il, toplam 1 923 179 kisilik [24] niifuslar1 ile 326 bin
ton beton IYA iiretme potansiyeline sahip goriinmektedir. Bir bagka deyisle; Trabzon
Bolgesinin yillik yataklama-gomlekleme malzemesi ihtiyacinin yarist bolgede ortaya

cikacak olan beton IY A’ ndan karsilanabilecektir.

4.1.2.2. iller Bankas1 Uygulamalarinda Atik Betonlardan Elde Edilen Agregalarin

Hendek Dolgu Malzemesi olarak Kullanilmasi

Iller Bankas1 tarafindan yiiriitiilen islerde, kanalizasyon borularinmn gomlekleme
izeri dolgusu kazidan ¢ikan malzemenin uygun olmadigi durumlarda stabilize malzeme ile
yapilabilmektedir. Stabilize dolgu, iller Bankas1 Genel Miidiirliigii Birim Fiyat Tarifleri
Kitabi’nda [22] yer alan 15.140/IB-1 poz tarifine gére ve TP.10/25-B no’lu tip projedeki
kesitlere gore yapilmaktadir. Poz tarifinde stabilize malzeme ile dolgu; “... stabilize
malzemenin, hendek veya temel kenarindan alinarak hendek veya temel tabani igine
konmasi, kok, ot, kesek ve taslardan temizlenmesi, 20cm’lik tabakalar halinde eclle

serilmesi, tokmaklanarak sikistirilmasi...” [22] seklinde tarif edilmektedir.

Kanalizasyon insaatinda gomlekleme iizeri hendek dolgusu stabilize malzeme ile
yapilmis iki 6rnek Resim 4.5 ve Resim 4.6’da gosterilmektedir. Stabilize malzeme dogal
kaynaklardan elde edilmekle birlikte baz1 bolgelerde, 6zellikle de sehir merkezlerindeki

ingaatlarda temini gii¢ olmaktadir.



Resim 4.6. Kanalizasyon insaatinda kullanilan stabilize malzeme
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TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi ile Altyapt ve Kentsel Doniisiim
Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan ortaklasa yiiriitiilen “Insaat ve Yikint1 Atiklarinm
Geri DoOniisiimii ve Kullanim Kriterlerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda yapilan
calismalarda 1Y A nin karayolu projelerinde dolgu, alt temel ve plent miks tabakalarinda

belirli oranlarda kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak, Iller Bankasi projelerinde kanal ve i¢mesuyu
projelerinde boru iizeri hendek dolgularinda kullanilan stabilize malzeme yerine [YA’dan
elde edilen malzemelerin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Iller Bankasi
tarafindan yaptirilan igmesuyu aritma tesisi, kat1 atik aritma tesisi ve deniz desarji 6n
aritma tesislerinde; IYA’dan elde edilen malzemeler tesis i¢i yol ve kaldirimlarin altinda

alt temel olarak degerlendirilebilir.

Iller Bankasi Trabzon Bélge Miidiirliigiince yiiriitiilmekte olan kanalizasyon ve
igmesuyu insaatlarinda gomlekleme tizeri hendek dolgusunda kullanilan toplam stabilize

malzemenin miktar1 Tablo 4.7’de gosterilmektedir.



Tablo 4.7. iller Bankas1 Trabzon Bolge Miidiirliigiince yiiriitiilen islerdeki stabilize
malzeme miktar1

BIRIM
UZUNLUKTAKI TOPLAM
ALTYAPI STABILIZE STABILIZE
ELEMANI Birim| TOPLAM | MIKTARI (m%m)* MIKTARI (m°)
Korige/Beton Boru 265.054 277.746
@150 m 25.990 0,5600 14.554
@200 m 202.313 1,1200 226.591
@300 m 18.797 1,0400 19.549
2400 m 10.756 0,9600 10.326
@500 m 2.222 0,9900 2.200
@600 m 1.598 1,0000 1.598
@800 m 762 0,9600 732
21000 m 2.616 0,8400 2.197
HDPE Boru m 271.958 103.873
a75 m 70.725 0,3631 25.679
@90 m 61.443 0,3716 22.835
3110 m 83.046 0,3825 31.765
@125 m 12.961 0,3902 5.058
2140 m 10.909 0,3976 4.338
3160 m 10.912 0,4069 4.440
3180 m 5.309 0,4156 2.206
3200 m 1.370 0,4236 580
@225 m 8.742 0,4328 3.783
3250 m 950 0,4409 419
3280 m 1.988 0,4495 894
2315 m 664 0,4576 304
3355 m 1.478 0,4646 687
3450 m 1.461 0,6060 885
TOPLAM 381.619

45

* Hesaplar yapilirken, kanalizasyon borulari i¢in akar derinligi 1.9m, igmesuyu borularinda

boru iistli derinligi 1m alinmstir.

Tablo 4.7°den goriilecegi gibi; Iller Bankasi Trabzon Boélge Miidiirliigii’niin

yuriitmekte oldugu islerde géomlekleme {izeri hendek dolgusunda kullanilmak iizere 381

bin m’ stabilize malzeme ihtiyaci vardir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda dogal kaynaklar

yerine IYA kullanilmas: teknik agidan uygun goriinmektedir. Dogal kaynaklardan elde
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edilen stabilize malzeme yerine IYA kullamlmasi, atiklarm yaratacag cevre kirliligini

onleyecek ve kaynaklarin korunmasini saglayacaktir.

4.1.2.3. iller Bankas1 Uygulamalarinda Atik Betonlardan Elde Edilen Agregalarin

Gabion Malzemesi Olarak Kullanilmasi

[ller Bankas1’nin yiiriittiigii derin deniz desarj1 projelerinde; desarj hattinin {izerine
Sekil 4.4’teki kesitlerde goriindiigii gibi gabion sepetler yerlestirilmektedir. Gabion
sepetler, desarj boru hattinin dalga tesiriyle stabilitesinin bozulmasina kars1 ilave agirlik
saglar. Gabionlar ayrica desarj hattin1 servis Omrii boyunca balik¢1 trolleri ve gemi

capalarina kars1 korur.

Gabion sepetleri, altigen sekilli ve 8x10cm g6z aralikli, PVC ya da PE kaplamali
celik tellerden olusur. Bu sepetlerin i¢cine Resim 4.7°de goriildiigii sekilde 150-250 mm
dogal graniiler malzeme ile doldurularak Resim 4.8’de goriildiigii gibi deniz altindaki

borunun tlizerine projesinde 6ngoriildiigii araliklarla yerlestirilmektedir.

DENIZ TABANI
/ / - SUrklenme ile dyg’e;h}éwi ,,,,,,,,,, A

o GABION
150-250min

i b i Ay e ! P AT R CA L IR

ne Kazldanﬁlkan MdzemelleDuhu SR NS

Batirma Blogu BOY KESIT Balima Blogu

DENIZ TABANI

A
=3
£
e

: }\ Suruklenme lle dolacak kisim

4 et i 9220
-:iizlzlde?:aqlllg?adg*d‘i : : GAB'ON
) 150-250mm
¥ e

d,an Cikdn Malzeme fe £
. ‘D*u 5]

\
\ \_DESARJ BORUSU
\_ Batirma Blogu

EN KESIT

Sekil 4.4. Derin deniz desarj1 hendek en kesitleri
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Resim 4.7. Derin deniz desarjlarinda kullanilan gabion 6rnegi

Resim 4.8. Derin deniz desarjlarinda deniz altina yerlestirilen gabion 6rnegi
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Boru hatt1 {izerine yerlestirilen gabionlarin birincil amaci borunun iizerine ilave
agirlik saglamaktir. Derin deniz desarj projeleri yapilirken gabion hesaplar1 yerlestirilen
gabionun boru iizerine yeterli agirlik saglayip saglamadigi kontrol edilmektedir. Tablo
4.8°de [1] goriildiigli gibi iri beton atiklart ile dogal kirma tagin 6zgiil agirliklart birbirine
oldukga yakindir. Dolayisiyla, IYA’dan elde edilecek uygun biiyiikliikteki beton atiklarinimn

gabion dolgusu olarak derin deniz desarj1 insaatlarinda kullanilabilecegi diisiintilmektedir.

Tablo 4.8. Iri beton atig1 ve dogal kirma tasin fiziksel dzellikleri [1]

s Iri Beton AtiZ1 | Dogal Kirmata
Fiziki Ozellikler (12-22mm) £ a 2%2 Jmm) i
Siki Birim Agirlik (kg/m3 ) 1350 1547
Gevsek Birim Agirlik (kg/m3) 1229 1352
Gériinen Ozgiil Agirlik (kg/m3) 2700 2750
Su Emme (%) 7,9 0,8
Cok Ince Malzeme Muhtevasi (%) 1,2 0,55
Yassilik indeksi (%) 7,1 9
Los Angeles Asinma (%) 38,5 21,9

Trabzon Bolge Miidiirliigiince yiiriitiilen Besikdiizii (TRABZON) Derin Deniz
Desarj1 Insaat1 biinyesinde yerlestirilecek olan gabionlarda kullanilacak olan ¢akil miktar

Tablo 4.9’da verilmektedir.

Tablo 4.9. Besikdiizii (TRABZON) Derin Deniz Desarj1 Projesindeki gabion miktari

. PROJEDEKI TOPLAM
(--)i‘é%ﬂ% GABi.ON GABION CAKIL
(m) HACMI (m*) SAYISI MIKTARI
(ADET) (m?) *
4 2 1,0 8,00 300 1920
4 2 0,5 4,00 250 800
4 2 0,3 2,40 21 40,32

* Toplam ¢akil miktar1 hesaplanirken gabion sepetlerinde %20 bosluk oran1 kabul

edilmistir.
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Tablo 4.9°daki hesaplamalara goére 1100m uzunlugundaki derin deniz desarj
hattinda yaklasik 2750 m® gabion cakilima ihtiya¢ vardir. Betonarme karkas bir binada
0,38m’/m” oraninda beton (bkz. Tablo 3.7) oldugu diisiiniiliirse; 1100 m uzunlugundaki bir
deniz desarj1 insaatinin, her bir kat1 100 m” olan 4 katl1 18 binadan ¢ikacak beton atiklarin

gabion dolgu tas1 olarak eritebilme potansiyeline sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Gabionlar1 doldurmak i¢in kullanilan malzeme derelerden ¢ikartilmaktadir. Akarsu
ve dere yataklarindan malzeme cikartilmasi ile ilgili yasal kisitlamalar bu malzemenin
teminini zorlagtirmaktadir. Bu sebeple gabionlarda dogal kaynaklardan elde edilen
malzeme yerine IYA kullamilmasi, dogal malzeme teminindeki zorluklarin 6niine gececek

ve kaynaklarin korunmasina yardimci olacaktir.
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5. SONUC

Son yillarda sanayilesme ve sehirlesmenin giderek artmasi sonucu ¢evre sorunlari
biitiin tlkelerin en 6nemli problemleri haline gelmistir. Gelismis iilkelerin bir kismi
atiklarla ilgili sorunlarimi biiyiik oranda ¢6zmiistiir. Ancak Tirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerde modern iilke normlarinda isleyen bir atik yonetim sisteminin oldugunu sdylemek

oldukca zordur.

Insaat yikim atiklari, hacim ve kiitlesel olarak olduk¢a biiyiikk oldugundan
yonetimleri olduk¢a zordur. Buna ragmen gelismis iilkelerde IYA geri kazanimlar
%90’larin iizerine ¢ikabilmektedir. Ulkemizde son yillarda baslayan kentsel doniisiim
ataginm bir sonucu olarak ortaya cikacak olan IYA miktar1 da diisiiniildiigiinde; IYA
olusumunu engelleyecek veya en aza indirecek, geri kazanim odakli entegre bir “IYA Atik

Yonetim Sistemi” gelistirilmesi i¢in ¢alismalara hiz verilmesi gerektigi agiktir.
IYA olusumunun engellenmesi veya geri kazanimi nispetinde;

e lse yaramaz atik olarak diisiiniilen malzemeler ekonomiye girdi olarak
kazandirilacak,

e Ulkemizin zaten kit olan dogal kaynaklar1 korunacak ve bu kaynaklar
sonraki nesillere aktarilabilecek,

e Dogal kaynaklarin ¢ikartilip islenmesine bagl ¢cevre sorunlar azalacak,

e Dogal kaynaklarin ¢ikartili islenmesinde kullanilan enerji kaynaklarindan
tasarruf yapilacak,

e IYA’nin depolanmasi i¢in gereken deponi arazi ihtiyaci azalacak,

e IYA’nin depolanmasi ve bertarafina bagli olarak ortaya ¢ikan cevre
sorunlar1 azalacak,

e Sonradan ortaya ¢ikabilecek ¢evre sorunlar1 daha en basindan azaltildig:
icin bunlar i¢in harcanacak kaynaklar tasarruf edilmis olacak,

e Ve biitiin bunlar neticesinde iilke ekonomisine katkida bulunacak.

Su ana kadar diinyada ve iilkemizde yapilan caligmalar neticesinde YA’ nm geri
kazanilmasindan elde edilen malzemelerin insaat sektoriinde oOzellikle de altyap:

projelerinde tekrar kullanilmasinin miimkiin oldugunu gostermektedir.
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Bu calisma esnasinda, TUBITAK MAM ile Altyapr ve Kentsel Doniisiim
Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan ortaklasa yiiriitiilen “Insaat ve Yikint1 Atiklarinm
Geri Doniisiimii ve Kullanim Kriterlerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda Istanbul’daki
IYA’lar kullanilarak yapilan deney sonuglarindan yola gikarak Iller Bankasi’min yiiriittiigii

altyap1 projelerindeki IYA ikame potansiyeli degerlendirilmistir.

Bu calisma cergevesinde yapilan hesaplamalara gore iller Bankasi Trabzon Bolge
Miidiirliigii’niin hizmet ettigi sehirlerin iiretecegi YA’ nin tamammin bu bélgede yapilan
altyapi insaatlarinda eritilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Ancak yukarida bahsedilen deneysel
calismalarda Istanbul ilindeki IYA kullanilmistir. Farkli bolgelerdeki 1Y A’larm &zellikleri
birbirinden farkli olacaktir. Bu farklilik iiretilecek olan betonun 6zelliklerini etkileyecektir.
Bu sebeple ézellikle beton iiretiminde ikame edilecek 1Y A’larin karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesi liretilecek betonlarda istenilen sonucglarin yakalanmasi agisindan onemlidir.
Ayrica, uygulamada istenilen basari elde edilebilmesi igin farkli gruptaki IYA’larm
birbirine karismasinin dniine gegilmesi gerekmektedir. Fakli gruptaki IYA’larm birbirine
karismasinin 6nlenmesi amaciyla gelismis tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de secici yikim

tekniklerinin zorunlu tutulmasi gerekmektedir.

I[YA'nn geri kazamlmasi konusunda calismalarin ilerleyen yillarda daha da
yayginlasacag1 beklenmektedir. iller Bankasi olarak sdz konusu ¢alismalarin gerisinde
kalmamak, {tlkemizin kaynaklarinin korunmasi ve atiklar nedeniyle olusan c¢evre
kirliliginin engellenmesi adina, diger kamu kurumlarima da oOnciilik edecek sekilde
yiiriittiigiimiiz projelerde IYA’dan geri kazanmilmis malzemelerin kullanilmasma olanak
saglamak amaciyla iller Bankas1 sartnamelerinde gerekli giincellemelerin yapilmasi uygun

olacaktir.
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