T.C.
GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

MUHENDISLIK VE FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YAPISAL ATIKLARIN YENIDEN
DEGERLENDIRILEBILIRLIGI
SULUKULE ORNEGI

Sevgi AKARSU
YUKSEK LiSANS TEZi
CEVRE MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

GEBZE
2009



T.C.
GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YAPISAL ATIKLARIN YENIDEN
DEGERLENDIRILEBILIRLIGI
SULUKULE ORNEGI

Sevgi AKARSU
YUKSEK LISANS TEZI
CEVRE MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI
Dog. Dr. Nihal BEKTAS

GEBZE
2009



v

OZET

TEZ BASLIGI : Yapisal Atiklari Yeniden Degerlendirilebilirligi Sulukule Ornegi

YAZAR ADI : SEVGI AKARSU

Teknolojik gelismelerin hiz1 ve degisen yasam standartlar1 her alanda oldugu
gibi kentsel yapilanmada da etkisini onemli 6lgiide gostermektedir. Yikselen
ihtisaml1 binalar, yenilenen asfalt yollar, restore edilen konutlar ciddi bir yapisal atik

yogunlugunun olusumunu da beraberinde getirmektedir.

Bu calismada yapisal atiklarm tanimi, yapisal atiklarm yonetimi, bu atiklarin
olusumu ve karakteristikleri, miktarlar1 ve ¢evreye duyarli metotlarla sisteme tekrar
kazandirilabilirligi incelenmistir. Atiklarm geri kazanimi konusunda Tirkiye ve

diinyada uygulanan metotlar degerlendirilmistir.

Alan ¢alismasi olarak Istanbul Fatih Belediyesi’nin Sulukule (Neslisah ve
Hatice Sultan Mabhalleleri) yenileme projesinden yola c¢ikilarak, ¢alisma alaninda
yapisal olarak incelemeler yapilarak olusabilecek yapisal atiklar ve miktarlari tizerine
yaklagik hesaplamalar yapilmig ve bu atikk malzemelerin yeniden kullanim/geri
doniisiime katilacak olanlar1 i¢in, kullanilabilecek alanlara alternatifler sunulmustur

ve hesaplanan veriler ¢ergevesinde bir maliyet analizi senaryosu yapilmustir.

Sonug¢ olarak, yenileme alanindaki yapisal atiklar ile ilgili yapilan biitiin

incelemeler dahilinde ¢ikarilan sonuglar ve oneriler verilmistir. .



SUMMARY

THESIS TIiTLE: Revaluation of construction and demolition waste: Sulukule case
study
AUTHOR NAME: SEVGI AKARSU

The high speed of technological developments and changing living standards
significantly affect the urban structure in all areas. Magnificent high buildings, new
asphalt roads, building restorations caused the formation of a serious construction

and demolition wastes.

In this study; definition, management, formation, characteristics and also
recycle/reuse alternatives of the construction and demolition waste were investigated
using environmentally friendly methods. The current methods applied around the
world and Turkey were examined for the re-cycle choices of construction and

demolition waste.

Sulukule Renewal Project (Neslisah and Hatice Sultan neighborhoods) in
municipality of Fatih, Istanbul were selected as a field study area. Structural analyses
and calculations were made to estimate the amount of construction and demolition
waste from the area. The recycle/reuse alternatives and cost analysis scenarios were

also presented.

As a result, all investigations and recommendations from the construction and

demolition wastes from the renewal area were presented.
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1.GIRIS
1.1. Cahismanin Amaci, Kapsami ve Yontemi

Diinya niifusunun devamli artisina paralel olarak artan tiiketim anlayisi, ¢cevre
sorunlarmi da beraberinde getirmektedir. Smirli olan hammadde kaynaklarmm hizla
azalmaya baslamas1 sonucu, mevcut kaynaklarin daha ekonomik bigimde
kullanilabilirligi énem kazanmistir. Teknolojik gelismelerin hizi ve degisen yasam
standartlar1 her alanda oldugu gibi kentsel yapilanmaya da 6nemli etkisi olmaktadir.
Yiikselen ihtisaml1 binalar, yenilenen asfalt yollar, restore edilen konutlar ciddi bir

yapisal atik yogunlugunun olusumuna neden olmustur.

Bu tez ¢aligmasinin amaci; Kentsel doniisiim ¢aligmalariyla birlikte doniistim
alanlarinda agiga c¢ikan yapisal atik stokunu olusturan malzemelerin tir ve
miktarlarmi belirleyip, bu malzemeler i¢inden, yeniden kullanim ve geri doniisiime
uygun olan malzemelerin degerlendirilebilecegi olasi alanlar1 tespit etmektir.
Calisma alam olarak; Istanbul tarihi yarimadadaki en eski ilgelerden Fatih ilgesi
smirlart icerisinde yer alan ve Fatih Belediye Baskanligi’nin planladigi “Neslisah
Sultan ve Hatice Sultan Mahalleleri Yenileme Projesi” kapsaminda doniisiime

ugrayacak olan “Sulukule” bolgesi secilmistir.

Donlistiim sonucunda olusan yapisal atiklarin, tiirlerine gore, hangi alanlarda ve
ne sekilde degerlendirilebilecegi hususunda “Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikmnti
Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen esaslar ¢ergevesinde mevcut alan
icin; toplanan ve elde edilen veriler dogrultusunda bir atik yonetim plam
olusturulmustur. Projenin uygulanacagi alanda Fatih Belediyesi tarafindan tespit
edilen binalarin; kat adetleri, alanlar1 ve bina cinsleri (ahsap, betonarme, yigma vb.)

tespit edilmis, atik tiirlerinin ve olusabilecek atik miktarinin tayininde kullanilmaistir.

Kentsel doniisiim alaninin smirlar1 Fatih Belediyesi Imar Miidiirliigiinden
alinan veriler dogrultusunda sayisal ortama aktarilmis, her tiirlii bina, yol ve diger iist
yapilarin konumlar1 ve koordinatlar1 uydu haritalar1 ile belirlenmistir. Bilgisayar

ortamma alman ¢ahsma alani ile ilgili veriler CBS programmnin ArcGIS9.2
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strimiinde haritalara aktarilarak mevcut alandaki bina gesitleri ve kat adetleri, tarihi

yapilar tespit edilerek gosterilmistir.

Son olarak bu kentsel doniisim programi dahilinde, alan ve bina 6zellikleri
cikarildiktan sonra c¢ikabilecek tiim yapisal atiklarin degerlendirildigi senaryo

kapsaminda temel bir ekonomik analiz yapilmistir.

1.2. Onceki Calismalar

1970’lerden beri diinyada yapisal atik olusumunu 6nlemek, azaltmak yeniden

kullanmak ve geri doniistiirmek i¢in bir¢ok ¢aligma yapilmistir.

Lauritzen, 1994, Belgika’da Insaat ve yikim atiklarinm 1994 yilinda 4,6 milyon
ton’a yaklastig1 belirlenmis bu atiklarin % 40’1nn beton, % 40’mnm tugla, % 12’sinin
bitiimlii briket malzemeler, % 3.4’{inli seramik ve geri kalan boliimiiniin ise diger

atiklar oldugu tespit edilmistir.

Japonya’da cesitli santiyelerde yapilan arastirmalarda, geri kazanim ve yeniden
kullanim faaliyetlerini ekonomik ve teknik anlamda giiclestiren faktorler arastirmis
ve bu konuda asafgida srralanan kosullarmm ortaya ¢ikmasma neden oldugu
belirlenmistir. Bunlar;

¢ Binalarin 6 miirlerinin sonunda sokiilebilecek bigimde tasarlanmiyor olmalar1

e Tasnifi yapilan malzemelerin nitelik ve niceliklerin net olarak saptanamamasi

e Binalarin yikilmalar1 yerine sokiilmelerinin tercih edilmesinin, emek-yogun
bir nitelik tagimasi1 ve isgiicliniin pahali oldugu durumlarda tercih edilmemesi

¢ Giinlimiizdeki kompozit malzemelerin sayisindaki artigin yeniden kullanim ve
geri doniisiim faaliyetlerini olumsuz etkilemesi

e Yapistrma yontemi ile yapilan birlesimlerin yeniden kullanim ve geri
doniisiim faaliyetlerine olanak vermemesi

e Plastik esasli malzemeleri ayristirmakta kullanilabilecek teknolojilerin tam

anlamiyla gelistirilmemis olmasi olarak siralanmaktadir (Acar, 2002).

Tayland’da insaat atig1 iiretimi ve mevcut atik yonetimi ile ilgili yapilan bir

calismada 2002 ve 2005 yillar1 arasinda ortalama yillik insaat atigi miktarmi 1,1
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milyon ton civarinda oldugu belirlenmistir. Etkin bir atik yonetim plan1 ile yillik
enerji tasarrufunun ortalama 3,5 10° GJ olacag tespit edilmistir. Su anda yiiriirliikte
olan yonetim planmin bunun i¢in yeterli olmadigi ve ancak biiyiik 6lgekli bir geri
dontisiim ve fizibilite ¢aligmasina ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir (Kofoworola

ve Gheewala, 2008).

Atik betonlarin geri kazanimi iizerine yapilan bir arastirmada, deprem ve imar
nedeniyle yikilan binalarin neden oldugu atik betonlarin agrega olarak
kullanilmasiyla hem ekonomik fayda hem de cevreye duyarli bir yol izlenilmesi
tizerinde durmustur. Arastrmada agrega olarak; Isparta ilindeki kum-cakil
ocaklarmdan ¢ikarilan dogal agrega, Izmit-Golciikte meydana gelen deprem sonucu
olusan beton atiklar1 ve Isparta merkezinde imar nedeniyle yikilan binalardan alinan
beton atiklar1 kullanilmistir. Arastirmaya gore deprem bolgesinden ve imar nedeniyle
yikim yapilan bdlgeden aldiklar: beton atigi 6rneklerinin tasiyict olmayan betonlarda,
bisiklet ve kosu yolu betonlarinda, stabilize yol dolgularnda agrega olarak

kullanilabilirligi sonucuna varmistir (Savas, 2002).

Tiirkiye’de yapisal atiklarin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢alismada
yapisal atiklarmn azaltilmasmin 6nemi vurgulanmis, Tirkiye’de yapisal atik yonetimi
ve sorunlart agiklanmustir. Kentsel doniisiim projesi kapsaminda Kiigiikgekmece
Ayazma bolgesindeki yikilacak olan bolgedeki yapisal atik miktar1 yaklagik olarak
hesap edilmistir. Sonug olarak yapisal atik miktarinin azaltilmasmim 6zendirilmesi,
cevre dostu teknolojilerine destek verilmesi, yerel yonetimlerin yeterli yapisal atik

yOnetimi uygulamasi yapilmasi gerektigi tespit edilmistir (Basar, 2007).

Topal, 2009, Tiirkiye’de yapisal atiklarn geri doniisim potansiyellerinin
arastirilmas1 iizerine yapilan bir caligmada, yapisal atik yoOnetim stratejileri
incelenmistir. Yapisal atiklarda mevcut durum irdelenerek, Tiirkiye’de heniiz yeni
uygulanmaya baglanan geri doniisiim tekniklerinin yapisal atik sorununa ¢oziim

getirecegine ve agrega kaynaklarina olan talebin azalacagi sonucuna varilmistir.

2. YAPISAL ATIKLAR
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Gilinlimiizde niifus artigina, teknolojik gelismeye, sanayilesme ve kentlesmeye
paralel olarak gerek miktar, gerekse igerik acgisindan hizla artan atiklarin dogaya
olumsuz etkileri 6nemli bir ¢evre problemi haline gelmistir. Atiklardaki bu artis bir
yandan ¢evresel yiikii artirmakta, diger yandan da dogal kaynaklarin sorumsuzca
tiiketildigini ve gerekli hammadde ve enerjinin israf edildigini gdstermektedir. Cevre
kirliligi sorununda en 6nemli konunun kaynaklarm ve doganin kullanimi konusunda
rasyonelligin  saglanmasit oldugu gorlisiiyle hareket edildiginde, atiklarin
degerlendirilerek ekonomik deger saglayan birer kaynak durumuna getirilmelerinin

zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yapisal atiklar; konut, bina, koprii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin yapim
esnasinda ortaya ¢ikan atiklar olarak tanimlanirken, yikint1 atiklari; her tiirli konut,
bina, kdprii, yol ve benzeri alt ve {ist yapilarm yapimi, tamirati, tadilati, yenilenmesi

ve yikimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklar olarak tanimlanmaktadir (Al-Ansary et al.,
2004).

2.1. Yapisal Atiklarin Olusumu ve Ozellikleri

Yapilarin dmriinii tamamladiktan sonraki, yikim asamasinda biitiin malzeme
elemanlarmm tamami atik haline gelmekte, bu nedenle de olusan atik miktar
olduk¢a fazla olmaktadir. Yapilarm yikilma, enkaz kaldirma iglemlerinin planli ve
sistemli yapilmasi1 Onemlidir. Yapilar bazen kullanim Omriinii tamamlamadan
deprem, yasadis1 yapilanma ve kentsel doniisiim projeleri gibi nedenlerle yikilarak da

atik haline gelebilmektedir (Cosgun ve Esin, 2008).

Yapisal atiklar tipik olarak betonarme, beton siva, tugla, briket, tahta, cam,
metal parcgasi (¢elik, aliiminyum, bakir, piring), alg1 kartonpiyer, kiremit, plastik,
elektrik malzemeleri, borular ve asfalt gibi malzemeleri icermektedir. Genel olarak
%40-50’s1 gibi 6nemli bir kismmi beton ve moloz atiklar olusturmaktadir
(Oikonomou, 2005). Yapisal atiklarin kompozisyonu tizerinde bir¢ok faktor etkilidir.
Bu faktorler agagidaki gibi siralanabilir (EPA, 1995; Symonds, 1999);

o Yapr tipi (konaklama, ticari, endiistriyel yapr)
. Yapi1 boyutu (yiiksek veya az katlr)

o Kullanilan ingaat teknigi



o Aktivite tiirli (yikim, onarmm, yapim)

o Uygulanacak olan projenin boyutu (konut ya da site)

. Yeri (su kenarinda veya degil, kirsal veya kentsel alan)
o Insaat sirasinda kullanilan malzeme tiirii (tugla, ahsap)
o Yikimin ne sekilde uygulandig (elle veya mekanik)

o Yapinin tarihi, kiiltiirel ve ekonomik degeri

Yapisal atiklarmn kompozisyonu, iilkeden iilkeye, bolgeden bolgeye ve hatta
iilkenin gelismislik diizeyine bagh olarak farklhilik gosterebilmektedir (Acar, 2002).
Yapr tipine gore farkliliklar gosteren yapisal atiklarm, ahsap yapilarm agirlikta
oldugu eski yerlesim birimlerinde konutlardan kaynaklanan atiklarin ortalama %60-
80’lik kismmi ahsap, karton ve hazir panolu duvar (drywall) oldugu
soylenebilmektedir. Konut ingaat atiklarmin agirhk ve hacim olarak genel bir

kompozisyonu Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

mAhgap WAhsap

5 mMulawg WUk

1% WHazr fapalu Duvar mHzzr Panoiu Duvar

B Duvar W Duvar

mhietz mvets

Liger Diger

Agirhk olarak Hacim olarak

Sekil 2.1. Yapisal atiklarin kompozisyonu (www.oikos.com)

Avrupa Birligi komisyonu tarafindan 1999 yilinda hazirlanan raporda; 350
milyon niifusa sahip 15 iiye iilkede her yil ortalama 180 milyon ton civarinda yapisal
atik olustugu goriilmektedir. Uye iilkelerden Almanya, Ingiltere, Fransa, Italya ve
Ispanya’da olusan insaat ve yikmnt1 atigi miktar1 AB iiye iilkelerinde olusan atik
miktarmin %80’i civarindadir (Olmez ve Yildiz, 2008). Avustralya’nin Sidney
sehrinde olusan yapisal atik miktari, toplam katr atigin %60°n1 olusturmaktadir.
Hong Kong’da 1998 yili verilerine gore gilinde olusan yapisal atik miktar1 32.710
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tondur. Ingiltere’de yilda 53.5 milyon ton yapisal atik olugsmaktadir. (Oztiirk, 2005).
Tiirkiye’de olusan yapisal atik miktariyla ilgili net bir veri bulunmamaktadir.
Tiirkiye’de yilda iiretilen kati atik miktarinin yaklasik 38 milyon ton oldugu
belirtilmektedir (Oztiirk, 2005).

2.2. Yapisal Atik Yonetimi

Kati atik yonetim sistemi, i¢cinde yer aldiklar1 kent ve/veya iilkenin siyasal,
ekonomik, sosyo-kiiltiirel, teknik, mali ve ¢evresel 6zelliklerinden etkilenmekte ayni
zamanda bu faktdrleri etkileyebilmektedir. Kat1 atik yonetim sisteminin etkinligi ve
strdiiriilebilirligi kent ve/veya iilke sistemiyle biitiinlesmesine baglidir. Kati atik
sorununa yonelik gelistirilen ¢éziimler kent ya da iilkenin o6zelliklerine ne kadar
uygun olursa o kadar basarili yonetim gercgeklestirilmektedir. Kat1 atik yonetimi
klasik anlamda; atik olusumu, toplama, isleme-geri kazanim ve son uzaklastirma
asamalarmi1 kapsayan sistem bilesenlerinden olusmaktadir. Giliniimiizde atik
yonetimi, iiretim asamasindan baslamakta, tiilketim ve son uzaklastirmaya kadar ki
asamalarda en az atik olusturan teknolojiler gelistirilerek biitiinlesmis yOnetim

uygulanmaktadir (Tchobanoglous et al, 2004).

Yapisal atiklar da kati atik yonetimi ile benzer hiyerarside yonetilmektedir.
Yapisal atik yonetimi belli bir hedefe yonelik uygun ydntem ve teknolojinin
secilmesi ve uygulanmasi olarak tanimlanabilmektedir. Bu nedenle yeniden
kullanima uygun bir sekilde yapabilmek i¢in 6zenli sokiim basamag ilave edilmistir.
Yapisal atiklarin olusturulmadan 6nlenmesi ve azaltilmasi, yeniden kullanilmasi ve
geri doniistimil bu atiklarin nihai bertarafa gitmeden 6nce miktarmin azaltilabilecegi
onemli adimlardir. Cogu gelismis diinya iilkesi bu atiklarm azaltimi, yeniden
kullanim1 ve geri doniisiimiinde énemli yol kat etmistir. Ulkemizde ise bu atiklarin

yonetimi konusunda ¢alismalar oldukg¢a yenidir.

Glinlimiizde yapisal atik yonetiminde baslica 6 esas asamanin uygulanmasi
ongoriilmektedir. Bu asamalar en ¢ok tercih edilenden en az tercih edilene dogru

Sekil 2.2°de gosterilmistir (Oztiirk ve ark., 2007).
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Sekil 2.2. Yapisal atik yonetimi asamalari (Oztiirk ve ark., 2007’ den diizenlenerek)

Atik Onleme ve Atik azaltma; Atik yonetiminin iskeletini olusturmaktadir.
Atik dnleme ve azaltma hammadde ve malzeme iiretim asamasinda baslar. Uretim
strecinde  olusan atiklarin  iiretimde yeniden degerlendirilmesi atiklarin
azaltilmasinda oOnemli rol oynar ( Freeman, 1995). Tasarim asamasinda yapi
malzemelerin yeniden kullanabilirlik ve geri doniistiiriilebilirlik 6zelliklerinin goz

ontlinde bulundurulmasi 6nemlidir (Osmani, et al, 2007).

Yapisal atiklarda da geri kazanim ve yeniden kullanim potansiyelinin en
yuksek oldugu asamanm tasarim asamasi oldugu kabul edilmektedir. Tasarim
asamasmnda bir yapmin dogal kaynaklarmn israfina neden olacak detaylardan
arindirilmasi, yap1 malzemelerinin nitelik ve niceliklerinin yani sira, bu malzemelerin
bir araya gelis bicimlerinin kararlastirilmasi kullanim sonrasi agsama da diisiiniilerek
malzeme secilmesi yapisal atiklari onlemenin ilk evresinde uygulanmasi gereken
adimlardir. Yapisal atiklarin yonetiminde ilk asama olan atik 6nleme iki noktada

degerlendirilmektedir. Bunlar; malzeme se¢imi ve tasarim anlayisidir.

Malzeme sec¢imi; Yapilarda kullanilacak malzemeler, malzemelerin ekolojik
etkileri ve yapilarin kullanim sonrasi asamalar1 da disiiniilerek secilmelidir. Bu
konuda son yillarda ortaya ¢ikan ve pahali da olan insaat sektdriinde kullanilmaya

baslayan dogaya uyumlu “ekolojik yap1 malzemeleri” tercih edilmelidir. Ayrica yapi
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malzemelerinin de geri kazanilabilecek madde oranlar1 ve bakim-onarim-sdkiim

kolaylig1 gibi detaylar g6z 6niinde bulundurulmalidir (Acar, 2002).

Tasarim anlayisi; Yapilar insaa edilirken dogru tasarimin secilmesi binalarin
ekonomik Omriinii tamamladiklar1 zaman sokiilmesi esnasinda, yapisal atiklari
onlemede 6nemli bir etkendir. Bu tasarim anlayis1 giiniimiizde dikkate alinmamasina
ragmen projelendirme kriterleri arasma dahil edilmelidir. Yapi Omiirlerinin
gliniimiizde daha kisa olmasi1 da géz Oniine almarak yapilarmn kullanim sonrasinda
sokiilebilirlik anlayis1 ile tasarlanmasi atik Onlemede biiylik Ol¢iide Onem

tagimaktadir (Acar, 2002).

Ozenli Sokiim; Yapisal atiklar biiyiik hacimlere sahip olmasi sebebiyle
depolamak i¢in biiylik alanlara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu alanlarin kisitli olmasi
nedeniyle, yapilarm belli bir metodoloji ile sokiilmesi esasina dayal bir yontem olan
Ozenli sokiim ile atik hacmi azaltilmakta ve bunun yani sira, ¢ikan malzemeler
yeniden kullanilmaktadir. Diinyanin diger iilkelerinde oldugu gibi ABD’de insaat
atiklarinin geri doniisiim yilizdelerini arttirmanm 6niinde atik toplama, ayristirma ve
isleme giderlerinin ¢ok yiiksek olusu ve bu malzemelerin evsel atik doniisiim
sahalarma c¢ok diisiik fiyatlar ile kabul edilmesi gibi engeller bulunmaktadir. Buna
ragmen son Yyillarda o6zellikle yikim islerinden 6nce geri doniisim havuzuna
katilabilecek malzemelerin yikim baslamadan once binadan sistematik bigcimde

sOkiilmesi islemi yaygmlasmistir (Lennon, 2004).

Sokiim islemleri, yikimma baslanan yapilarda asagidaki sekilde baslanir ve
devam edilir:

e (ati1 Ortiisii sokiiliir, bir oluktan kaydirilip damdan asag indirilir.

e (inko, dere ve oluklar sokiiliir, parcalanmadan palangayla damdan asag
indirilir.

e Bina icindeki elektrik, su borusu, kalorifer, mutfak, banyo tesisleri, tiim
borular sokiiliir.

e Pencereler, kapilar, parmakliklar, kepenkler sokiiliir, bina merdiveninden
asagiya indirilir.

e Mermer ve fayanslar (kirilmadan sokiilebiliyorsa) sokiiliir, merdivenden

indirilir.
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e Dosemelerdeki ahsap parkeler (tahribatsiz olarak) sokiiliir, merdivenden
indirilir.
e (atida kiremit alt1 kaplamasi, mertek, asik ve makaslar sokiilerek damdan

yere palangayla indirilir.

Ozenli sokiimiin yaygmlastirilmasi, atik azaltimi veya geri doniisiimii
saglamasiyla ile ekolojik dengenin korunmasina yardimci olmakta, ayni zamanda
ekonomik olarak da kar saglamaktadir. Manhattan’da insa edilecek bir is merkezi
ingaat1 i¢in mevcutta bulunan 6 binanmn yikimi gergeklestirilmis ve yiiklenici ¢ikan
malzemeleri satarak hem atik bertaraf bedellerini 6dememis hem de 8.800.000 dolar
kar etmistir. Yine 2000 yili Mart ayinda yikilan Seattle Kingdom stadyumunun
%97’s1, yerine yapilacak olan yeni stadyum kompleksinin yapiminda kullanilmis,
ayrica malzemelerin geri kazanimini hedefleyen yikim teknikleri sayesinde 3 milyon

dolar kazang elde edilmistir (Lennon, 2004).

Yeniden Kullamm; Atiklarin higbir isleme tabi tutulmadan ayni sekli ile
ekonomik 6mrii doluncaya kadar defalarca kullanilmasidir. Insaat yapmmi ve yikimi
sonras1 olusan yapisal atiklarm bir kismi yeniden kullanilabilir niteliktedir. Kapa,
pencere, dolap, kiremit, elektrik malzemeleri, floresan lambalari, hali désemeler,
banyo aksesuarlar1 gibi pek c¢ok malzeme bagka bir insaatta yeniden
kullanilabilmektedir. Bu tip malzemeleri yeniden kullanima kazandirmak hem
iiretilecek atik miktarinin azaltilmasmi, hem dogal kaynaklarin tiiketilmesinin Oniine
gecilmesini hem de ekonomik anlamda fayda saglanmasi bakimindan Onem arz
etmektedir. Yeniden kulanim konusu bu c¢alismanin “2.3. Yapisal Atiklarin

Degerlendirilmesi” bagligi altinda daha ayrintili olarak ele alinmistur.

Geri Doniisiim; Kat1 atiklarm fiziksel veya kimyasal islemlerden gecirildikten
sonra ikincil hammadde olarak iiretim siirecine sokulmasidir. Insaat ve yikinti
atiklarindan dolay1 olusabilecek ¢evre kirliliginin 6niine gegebilmek i¢in planlanmasi
gereken en saglikli yontem, daha faaliyet baglamadan once, faaliyet sonucu
olusabilecek atik tiirleri, miktarlar1 ve c¢evreye olabilecek etkileri hesaplayarak,
olusan atigin geri kazanimi, bertarafi ve tekrar kullanimina kadar geri dontisiimlii bir

sistem stratejisi gelistirmektir.
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Yapisal atiklarm 6nemli bir kismu geri donistiiriilebilir niteliktedir. Geri
dontistiiriilen insaat ve yikinti atiklari, ayni veya farkl sektorlerde tekrar kullanilarak
ekonomik bir anlam kazanmaktadir (Olmez ve Yildiz, 2008). Geri doniisiim konusu
bu c¢aligmanin “2.3. Yapisal Atiklarin Degerlendirilmesi” bashgi altinda daha

ayrintili olarak ele almmustir.

Bertaraf/ Son Depolama; Atik yonetiminde son unsur olan atiklarin bertaraf
edilmesi, geri kazanilmast miimkiin olmayan atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeden ortadan kaldirilmasidir. Atiklarin bertarafinda bir¢ok yontem ve teknoloji
kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemler atiklarin cinsi, hacmi gibi dzelliklerine
gore secilmelidir. Dolayisiyla kat1 atigin 6zelligi iyice arastirilmadan segilen bertaraf
teknolojileri yerel yonetimler ve {ilke i¢in biiyiik maddi zararlar dogurabildikleri gibi
cevreyi de olumsuz yonde etkileyebilirler (Tchobanoglous et al, 2004).

Kati atiklarin bertarafinda tic yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler; diizenli
depolama, kompostlama ve yakmadir. Yapisal atiklarin bertarafinda tercih edilen
yontem ise diizenli depolamadir. Insaat atiklarmmn hicbir sekilde geri doniisim
stirecine kazandirilamayacag durumlarda, ya da atiklar ayristirildiktan sonra geriye

kalanlar yonetmeliklere gore kontrollii bir sekilde diizenli depolanir.

Yapisal atiklarin depolanmasi esnasinda hafriyat toprag: ile insaat atiklar
birbirine  kanistirilmamali  ve malzemeler kompaktor ile giinliik olarak
sikigtirtlmalidir.  Ayrica yapisal atiklarin depolanacag sahalara sivilarm, sivi
atiklarin, aritma g¢amurlarmnin, parlayict ve patlayict maddelerin, tibbi atiklarim,
radyoaktif =~ maddelerin, evsel  kati atiklarm girisi  yasaklanmigtir

(Www.cevreorman.gov.tr).

2.3 Yapisal Atiklarin Degerlendirilmesi
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Kati atiklarin toplama ve temizleme disinda higbir isleme tabi tutulmadan ayni
sekli ile ekonomik émrii doluncaya kadar defalarca kullanilmasina yeniden kullanim,
fiziksel veya kimyasal islemlerden gecirildikten sonra ikincil hammadde olarak

iiretim siirecine sokulmasina geri doniisiim olarak tanimlanmaktadir (Borat, 2003).

Cevreye kontrolsiiz olarak birakilan atiklarm o6nemli bir boliimii yapisal
atiklarindan meydana gelmektedir. Hammaddenin en ¢ok tiiketildigi sektorlerden
birisi olan ingaat sektorii, imalat siireclerindeki girdileri asgari diizeye indirmeye,
hammaddelerin kullanilmasini, enerji tiiketimini, emisyonlar1 ve mekan kullanimini
miimkiin oldugu kadar azaltmaya caligmaktadir. Bu amacla uygulanmasi gereken
atik yoOnetimi planinda izlenilecek yol atigin bilesenlerine gore en uygun ve

ekonomik metodun se¢imiyle miimkiindiir (Oikonomou, 2005).

Yapisal atik bilesenleri; insaat teknigine, insaatta kullanilan malzemelerin
cinsine bagh olarak degismekle birlikte, tipik olarak betonarme, beton, tugla, briket,
tahta, cam, metal parcasi (¢elik, aliiminyum, bakir, piring), al¢1 kartonpiyer, kiremit,
seramik malzeme, plastik, elektrik malzemeleri, borular ve asfalt malzemeler
icermektedir. Yapisal atiklarin yeniden kullanilan veya geri kazanilan malzemeler ile

hangi alanlarda kullanilabildigi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Geri kazanilabilir malzemelerin yeniden kullanilabilecegi alanlar

(Oztiirk, 2005)
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Kullanildig Yerler

Yakit olarak
Yeni yapilar

Tahta Atik Peyzaj malzemeleri
Hayvan yatagi malzemesi
Ingaat kaliplar1

Asfalt Kaldirim Asfalt kaldirim

Beton Temel insaat:

Yol insaati

Temel insaati

Duvar .
Yol ingaat1
Briket Dekoratif bina cepheleri
. Giiglendirme celigi
Celik Yapilar Celik yapilar
Diger celikler

Metaller pring, bakir (eski raflar,
kablolar ve dekoratif malzemeler),

celik, aliiminyum (pencere Yeni metal Uretiminde kullanilir.

gergevesi)
Plastikler Yeni plastik malzeme tiretiminde
kullanilabilir.
Kagidi ve topragi giderilmis alg1 malzemeler
Al¢1 Malzemeler yeni alg¢1 tas1 elde etmek ve diger amaclar i¢in
kullamlabilir.
Kiremitler Yikimdan 6nce ayn ayrigtirilan ve depolanan

kiremitler yeni binalarda kullamlabilir.

Yapisal atik bilesenleri; insaat teknigine, insaatta kullanilan malzemelerin
cinsine bagh olarak degismekle birlikte, tipik olarak betonarme, beton, tugla, briket,
tahta, cam, metal parcasi (¢elik, aliiminyum, bakir, piring), al¢1 kartonpiyer, kiremit,
seramik malzeme, plastik, elektrik malzemeleri, borular ve asfalt malzemeler
icermektedir. Bu boliimde yap1t malzemelerinin geri doniisiimii ve yeniden kullanimi

ile ilgili bilgiler verilmektedir.

2.3.1. Ahsap Malzemelerin Degerlendirilmesi

En eski yap1 malzemelerinden biri olan ahsap, yapisal atiklarm ortalama %20-
30’unu olusturmaktadir. Insaatta kullanilan malzemeler arasinda yeniden yaygin
olarak kullanilabilen malzemelerden biridir. Betonarmenin bulunmasmnin ardindan
onemini biiyiik Olgiide yitirmis olan bu malzeme, simdilerde betonarme
elemanlarinin olusturulmasinda gecici isler denilen kalipgilikta kullanilmaktadir.

Betonarme insaat maliyetinin %70'i kaliplara gitmektedir. Ulkemizde kalip sistemi
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olarak geleneksel kaliplar agir bastigindan ahsap tiiketimi daha da artmaktadir; ¢linkii
geleneksel kalip sisteminde kullanilan ¢am kerestelerde diiz tahtanin émrii ortalama

ti¢, kadronlarmn kullanimi ise bes kezdir (Giirer, 2004).

Ahsap malzemeler ayni zamanda yapilarda dolap, kapi, pencere ve zemin
dosemesi gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Yapisal atik olarak c¢ikan ahsap
malzemeler temizlendikten sonra zarar gormemis olanlar kalas, kapi, raf, panel ve
balkon korkulugu olarak yeniden kullanimi saglanmaktadir. Ayrica dogal ahsap ve
bunun tiirevi olan malzemeler diisiik nem oranlarindan Otiirii lizerlerine siiriilmiis
vernik, boya gibi yap1 kimyasallarindan ayrnistirildiktan sonra ¢esitli sanayi

kuruluslarinin kati yakit ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilabilir (Tam ve Tam, 2006).

Buna dayanarak yikim silirecinden ¢ikan artik ahsap malzemenin yeniden
kullanim siirecinde bu malzemenin nihai mukavemet degerleri arastirilip, eger
mukavemetini kaybetmemis ise yeniden kullanilmasi bu konuya bir ¢ikis noktasi
olabilir. Mukavemetini yitirmemis ahsap malzeme en azindan santiyelerde kullanilan
kalip destek malzemelerinin yerini alip kisa vadeli olarak santiyenin malzeme
giderlerinden tasarruf saglayacagi gibi uzun vadede iilkenin dogal kaynaklarini
iktisatli kullanma yolunda 6nemli bir adim olacaktir. Ahsap atiklar ayrica g¢evre
diizenlemesi ingaatlarinda, kompost malzeme yapiminda ve hayvan barmaklarmin

insasinda da kullanilabilir (Oztiirk, 2005).

2.3.2. Metal Malzemelerin Degerlendirilmesi

Insaat siiresince kullanilan metal malzemeler insaat celigi, balkon ve merdiven
korkuluklari, elektrik kablolarmdan gelen bakir ve aliminyum pencereler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapisal atiklar i¢inde bulunan metallerden biri olan aliiminyum genellikle,
sokiilerek yeniden kullanilmakta ya da, yeniden iiretim siirecine sokularak yeni
malzemelerin iiretiminde degerlendirilmektedir. Hafifligi, yiiksek korozyon direnci,
uzun Oomirliligl, disik bakim maliyetleri, geri kazanma imkani ve metalin ¢ok
yonliiliigli ve sonsuz degisik sekilde profil elde edebilme olanagi nedenleri ile

binalarin ¢ati1 ve cephe kaplamalarinda, kap1 ve pencerelerinde, merdivenlerde, cati
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ve insaat iskelelerinde de yogun sekilde kullanilan aliminyum, saglamligi yaninda
eloksal kaplama sayesinde dekoratif goriiniimii ile insaat sektoriinde bir¢ok yerde
kullanilmaktadir (Istanbul Sanayi Odas1, 2008). Yapilardan ¢ikan atik aliiminyumlar
biliyiik ocaklarda eritilerek, dokme aliiminyum iiretilmektedir. Bu sayede atik
aliminyum, saf aliminyum ile neredeyse aymi hale gelip ve {retimde

kullanilabilmektedir (www.cevreonline.com).

Yapisal atiklarda demir-gelik atik malzemeler; insaatta kullanilan demirler,
celik kap1 ve pencerelerden kaynaklanmaktadir. Bu atik metaller yikilacak binalardan
diizglin sokiilebilirse tekrar kullanimi saglanabilir veya demir-gelik tesislerinde
yeniden islenerek iiretilebilir. Insaat ve yikint1 atiklarmdan eski metalleri genelde
yogun olarak beton, odun ve metal olmayan kirleticiler i¢erir. Metal olmayan atiklar
uygun sekilde bertaraf edildikten sonra ¢elik tesislerinde islenerek tekrar insaat

malzemesi liretmek miimkiindiir (Www.cevreorman.gov.tr).

Yapilarda bakir malzeme elektrik kablolarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Hurda
kablolar kirma {initesinde graniil hale getirilmekte, daha sonra tasiyic1 {inite
yardimiyla (konveyor) ayristirma {initesine getirilerek bakir ve plastik %99.5 gibi bir
oranda ayristirlmaktadir. Boylelikle bakir malzeme ekonomiye yeniden

kazandirilmaktadir.

2.3.3. Cam Malzemelerin Degerlendirilmesi

Cam atiklar yapilarda pencere ve kapilarda bulunan camlar1 kapsamakta olup
birgok alanda yeniden kullanilabilmekte veya geri doniistiiriilebilmektedir. Geri
doniisen camim kullanildig: alanlar asagidaki sekilde siralanmistir (Coventry, 1999);

e Pencere: Yikimdan 6nce diizgiin sekilde sokiilebilen pencere camlari tekrar
aynt amagla kullanilabilmektedir.

e (Cam elyafi: Yapisal atiklardan elde edilen cam malzemenin cam elyafi olarak
geri doniistiiriilmesi akustik ve termal izolasyon uygulamalarinda regineyle
yada jipsle kuvvetlendirilen cam elyafi kullanilabilmektedir. Japonlarin
yaptiklar1 ¢alismalara gore cam yiiniinlin kullanildig1 izolasyon malzemeleri

yer dosemelerinde 1s1 kaybini 6nlemediklerini tespit etmislerdir.
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e Dolgu malzemesi: Ingiltere’de geri déniistiiriilen camlarin kullanildig1 bir
diger alan ise dolgu malzemesidir. Cimentoya benzer “yalanci cam” olarak
adlandirilan malzemenin dayanikliligini artirmak amaciyla kullanilmaktadar.

e Seramik: %100 geri donlisiimii saglanabilen cam, seramige cilalamadan
sonraki parlakligmi saglamaktadir.

o Asfalt: Eski camlar ezilerek, yol yapmi i¢in kullanilan asfaltta
kullanilmaktadir. Bu olduk¢a yaygm bir kullanimdir. Tayvan’da asfalt
yapiminda %15 geri doniistiiriilmiis cam kullanilmaktadir.

e Yol yapimi icin agrega: Ezilmis camlarmn agrega olarak kullanimu giderek
yayginlagmaktadir. Bu glassphalt olarak da bilinmektedir ve Amerika’da test
edilmistir (Coventry, 1999).

2.3.4. Alc1 Levha ve Tiirevi Malzemelerin Degerlendirilmesi

Alg1 levha genel olarak iki yiizii sert kagit kaplamali olan al¢1 panelden olusan,
daha ¢ok binalar1 i¢ kisimlarinda bolme duvar imalatlarinda kullanilan bir yap:
malzemesidir. Hafif olmasi, ses ve 1s1 izolasyonunu saglamasi alg1 levha malzemeyi
ingaat sektoriinde sikca tercih edilen bir malzeme haline getirmektedir. Alg1 levhalar
suda kolay ¢oOziinebilir yapida olduklarindan depolama alanlarinda bertaraf
edilmeleri sakincalidir. Al¢t malzemeler depolandigi zaman o&zellikle islak ve
anaerobik sartlarda hidrojen siilfiir olusur. Hidrojen siilfiir pH’ i diismesine neden
olur. Hidrojen siilfiir toksik bir maddedir. Ozellikle 1000 ppm’nin iizerinde ¢ok kétii
kokuya neden olur. Al¢gi malzemeler depolama alanlarma alinmamahdir. Algi
malzemeler yakilmamalidir. Yakildig1 zaman yanma sonucu kiikiirt dioksit olusur.
Kiikiirt dioksit ¢ok zararl ve zehirli bir gazdir. Aritma maliyeti ¢ok yiiksektir. Algi

iceren yikint1 atiklarinin kat1 atik depolama sahalarinda depolanmas1 sakincalidir.

Algt levhalar %7 oraninda kagit icerir. Kagidi giderilmis alg1 levhalar yeni alg1
levha iretiminde kullanilabilir. Mevcut teknoloji ile %]1.7 kagit igeren geri
kazanilmis algt malzemeleri kullanilabilmektedir. Bu kagit orani yeni al¢t levha
iretiminde miisaade edilen smir degeridir. Washington’da iki tesis al¢1 levha
tretiminde %10-20 oraninda geri kazanmilmus algilar1 kullanmaktadir. Boyle bir
tatbikat ile alg1 levhadaki kagit miktar1 sinir degerinde tutulabilmektedir. Bu

uygulama ile yilda 55.000 ton al¢1 malzeme geri kazanilmaktadir.
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Alct levhalar ogitiildiikten sonra topragm iyilestirilmesi amaci ile de

kullanilabilir. Alg1 malzemeler parcalanip 6giitiildiikten sonra topraga ilave edilirse;

Suyun niifus etmesini ve geg¢irimsiz alkali topragin ¢calismasini iyilestirir,

Yiiksek kil icerikli topragi yumusatir,

e Topragin asiditesini notralize eder,

Bitkiler i¢in besi kaynagidir.

Geri doniistiiriilen al¢1 levhalarin potansiyel pazarlarm en basmda ¢imento
fabrikalar1 gelmektedir. Cimento fabrikalarinda algi, klinklerin setting siiresini
kontrol etmek amaciyla ilave edilir. Ayn1 zamanda al¢g1 malzeme mermer tozuna
ilave edilerek malzeme tiretilebilir, gamur hacmini azaltmak i¢in ¢amur kurutmada
kullanilabilir, glibre 1ile karistirarak kokunun azalmasi1 saglanabilir, yag
absorpsiyonunda kullanilabilir ve nemi absorbe edici 0Ozelliginden kiimes

hayvanlarina yatak olarak kullamlabilir (Oztiirk, 2005).

2.3.5. Beton ve Tugla Malzemelerin Degerlendirilmesi

Beton malzemesi insaat sektoriinde en ¢ok kullanilan malzemedir. Mimari ve
peyzaj amach yapilarda c¢ok genis sekil, renk, doku ve kaplama segeneklerini
uygulayabilmek i¢in betonun sagladigi olanaklardan yararlaniir. Ekonomik
Omiirlerini tamamlayan yapilarin yikilmasindan dolayr olusan moloz ve insaat
atiklarmi1 ozellikle biiylik sehirlerde, sehir dismma tagimak Onemli masraflar
¢ikarmaktadir (Oztiirk ve ark., 2007). Bu nedenle beton atiklarda da geri doniisiim

uygulamalarina baslanmistir.

Beton atiklar, yapisal insaat atiklarmm yaklasik %40’mi1 olusturmaktadir
(Oikonomou, 2005). Ingaat atiklarmin, 6zellikle atik betonlarin beton iiretiminde
agrega olarak kullanimi, bu atiklarin ¢evreye verdigi zararlar1 azaltmaktadir. Bununla
birlikte betonunun yaklasik %55-80’ini olusturan agregalarin tekrar kullanimi, dogal
agrega kaynaklarmin tiiketimini de azaltacaktir. Eger, ingaat sektoriiniin bir pargasi

olan beton {iiretiminin en 6nemli hammaddesi olan agregalara alternatif agrega
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kaynaklar1 bulunmazsa, 2010 yilindan sonra beton endiistrisi diinyada her yil 8-12

milyar ton dogal agrega tiiketecektir ( Hwang, 2006).

Bir bina ya da yapmin yikilmasi gerektigi zaman, elde edilen eski beton
kirilarak beton agregasi ya da yollarda zemin altt malzemesi olarak kullanilabilir.

Sekil 2.3’de yikmtilardan ¢ikan atik betonun geri doniisiim siireci sematik olarak

gosterilmektedir.
Binadan
yararlanma
Yap! Binanin
Yikilmas:

Geri doniigmils

agrega ile
binanin yeniden
{iretimi

Hammaddeler @
T

Sekil 2.3. Beton Malzemenin Geri Doniisiimii (Nealen ve Riihl, 1997).

Atiklarin

. diizenlenmesi
Geri Doniigiim

Atik su ile atilan y18in

Yapisal atiklara dahil olan bir baska malzeme de tugladir. Tugla diinya
tarihinde imalat1 yapilan ilk yap1 malzemesidir. Tugla, disaridaki nemin igeri girigini
engellemesi, 1s1 izolasyonunu saglamasi, ekonomik ve uzun 6miirlii olmasi sebebiyle
yaygmn kullanilan malzemedir. Tugla dayaniklidir ve ¢ok az bakimla en az 120 yil
hizmet verebilir. Tuglalar binanin émrii bittiginde yeniden kullanilabilmekte ve geri
donitistiiriilebilmektedir. Yapilarin  yikimindan ¢ikacak tugla malzeme beton
malzemede oldugu gibi stabilize malzemesi, dolgu malzemesi olarak geri

kazanilmaktadir.

2.3.6. Asfalt Malzemelerin Degerlendirilmesi

Ulkemizde su an igin yaygmn olarak kullanilmayan fakat Avrupa'daki birgok
iilkede ve Amerika'da sik¢a kullanilan geri doniisim uygulamalarindan birisi de
asfalt geri donilisiimiidiir. Son yillarda petrol iriinlerinin fiyatindaki biiyiik artis,

kaliteli agrega temininin gii¢ olmasi asfalt kaplamalardaki malzemelerin yeniden
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degerlendirilmesine olan ilgiyi olduk¢a arttwrmistir. Bu uygulamanin 6nemli bir
avantaji da yeni kaplamalarda 6zellikle sehir i¢i yollarda biiylik problem olan kot
artmalarin1 engellemesidir. Geri doniisim islemleri kaplamanin kazmip santrale
gotiiriildiikten sonra, yeniden islemden gecirilip tekrar kaplama malzemesi haline
doniistiiriilmesiyle veya ayni sicak veya soguk karigim asfalttaki gibi 6zel ekipmanlar
kullanmak suretiyle, yerinde kaplamay1 kazima, genclestirme ve yeniden kaplamanm
serilmesi seklinde gergeklestirilir. Bozuk asfaltin kazmnarak geri doniistime dahil
edilmesi Sekil 2.4°de gosterilmistir.

BPFLIK ASFAIT KIRILMIS ASFALT

e e

YEMNI FNFN ASFAIT GFRI RPONUISUIM ASFAIT

Sekil 2.4. Bozuk asfaltin kazmarak geri doniisiim agamalar1 (www.pwri.go.jp)

Eski kaplamalarin 1slah edilmesinde iki ana yontem kullanilir. Yaygin yontem,
kaplamanm kesici disli buldozer ekipmani ile veya is makinalari ile kirilmasi ve
asfalt santraline tagmarak 38 mm veya daha kiiclik boyutlara sahip graniile malzeme
haline doniistiiriilmesidir. Bununla birlikte yerinde o6giitme metodu daha {istiin
bulunur. Eski kaplama uygun derinlikte kazinarak istenen boyuta diisiiriiliir. Kazima
derinligi sartnamelerin miisaade ettigi sinirlara gore, verilmesi gereken enine egime
gore degisiklik gosterir, boylece teker izi ve diger kaplama hasarlarina karsit 6nlem

alinmus olunur (Atkins, 1997).

Genellikle asfalt geri doniisiim santrallerinde %70 oraninda geri doniistiiriilmiis
malzeme kullanilarak iiretim yapilir. Yani agrega hizh bir sekilde isitildiktan sonra,
geri doniistiirilmiis malzeme yeni malzemeye belli bir oranda eklenerek sicak

gazlarla tekrar isitilir. Farkli bir tankta yeni asfalt eklemek suretiyle karisim
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tamamlanir. Sonu¢ olarak yeni malzeme agisindan yaklasik %47 arasinda tasarruf

saglanmis olur.

2.3.7. Plastik Malzemelerin Degerlendirilmesi

Toplam plastik tiiketiminin yaklagik %60’m1 PE, PP, PS ve PVC gibi
geleneksel polimerler kapsar. Hem yasadigimiz ¢evreyi hem diinyamizi ve enerji
kaynaklarimizi korumak, hem de {istiin 6zelliklerinden faydalanmaya devam etmek
icin plastik malzeme geri doniistimiinii saglamak gerekli ve onemlidir. Plastigin geri
doniisiimil her gecen giin biraz daha artmaya baslamis ve %30 hatta baz plastiklerde
%60 doniisim saglanmistir. Ulkemizde plastik iireticilerinin %90 oraninda geri

dontistim 6 giitliclileri mevcuttur.

Atik plastikler ayn1 zamanda yiiksek firmda kok ve fuel oil yerine rediikleyici
eleman olarak da kullanilmaktadir. Toplanan plastikler 6n islemden gecirilerek
tilyerler vasitasiyla firma enjekte edilmekte rediikleyici elemanlara pargalanarak
demir oksitle reaksiyona girmektedir. Atik plastiklerin bu sekilde kullanilmasinda

cevreye ve iirlin 6zelliklerine olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir (Tukker, 1999).

Yapsal atiklardan kaynaklanan plastik atiklarin, tiim plastik atiklar i¢erisindeki
ylizdesi 20-25 civarindadir (Yiicelis, 1992). Yapilarda plastik malzemeler genis
kullanim alanma sahiptirler. Yapilarda sik¢a kullanilan ve plastiklerin bir ¢esidi olan
vinil kloriirden iiretilen PVC’nin sert ve elastik olarak iki ¢esit kullanim alani vardir.
Sert PVC daha ¢ok boru, pencere profili, duvar kaplamalar1 vb. alanlarda kullanilir.
Bunlar iklim kosullarma dayanikh, dayanimi yiiksek, sert ve kendi kendine
yanmazlik ozelliklerine sahiptirler. Yumusak veya elastik PVC tiirleri ise daha ¢ok

kablo sanayi ve yer désemelerinde kullanilmaktadir (Aydin, 2004).

Atik plastiklerin asfalt kaplamalarda ve hafif beton {iretiminde kullanilmasi ile
ilgili ¢aligmalar yapilmakta olup plastiklerin yeniden kullanimi saglanmaktadir.
Sahin ve ark., (2007), atik PVC’nin yeniden kullanimi {izerine yapmis olduklari bir

caligmada atik PVC’nin orta dayaniml yalitim ve dolgu betonu iiretimi i¢in uygun
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oldugu sonucuna varmiglardir. Aynt zamanda PVC agregasmin ilave edilmesiyle
elde edilen malzemenin su emme miktar1 azaldigindan, tarimsal yapilarda tasiyici ve
tastyict olmayan duvarlarda kullanilarak bazi yapt malzemelerine oranla daha iyi 1s1
yalittmi elde edildigi tespit etmislerdir. Atik PVC’nin betonda kullanilmasiyla
cevreye olumsuz etkisinin bu sekilde azaltilarak yararli hale getirilmesi, hem

ekonomik olarak hem de ¢evre kirliligi yoniinden 6nemli oldugu sdylenebilir

2.4. Diinya’da Yapisal Atik Yonetimi

Diinyada 19. ylizyilin son ¢eyreginden itibaren insaat sektorii hizla gelismeye
baslamustir. Ozellikle sanayilesme ile birlikte biiyiik kentlerde barinma ve altyap1
problemleri ortaya c¢ikmistir. Bu durum c¢aga hizla ayak uydurmak zorunda olan
ingaat sektoriinii de etkilemis ve kolay kullanilan, is giicii kaybmna sebep olmayan

modern malzemeler iiretilmeye baglamistir.

ABD’de ingaat, yikim, tadilat, tamirat yapici firmalar atiklar i¢in lisansh
tastyic1 firmalardan konteynir kiralamakta veya temin etmektedir. Lisansli firmalar
atiklar1 ya depolama veya geri doniisiim tesislerine tasimaktadir. A.B.D.’de 1800
insaat/yikint1 atig1 depolama tesisi ve 3500 adet geri kazanma tesisi bulunmaktadir.
A.B.D.’de 1996 verilerine gore %20-30 insaat/yikint1 atig1 geri kazanilmakta veya
tekrar kullanilmaktadir. Avustralya’da yaklasik olarak yikint1 atiinm %30’u geri
kazanilmakta veya tekrar kullanilmaktadir (Oztiirk, 2005).

2000 yili verilerine gore Hollanda’da %90 oraninda yapisal atik geri
kazanilmistir. Hollanda geri kazanilabilir yapisal atiklarmm 1993/2000 yillari
arasinda yapilan calisma ile depolanmasimn1 yasaklamustir. ispanya, Italya, Portekiz ve
Yunanistan gibi iilkelerde yapisal atiklar ¢ok az miktarda geri kazanilmaktadir.
Ciinkli bu iilkelerde dogal agrega kaynaklar1 yeterli miktarda bulunmakta ve orta
maliyette temin edilebilmektedir. Yapisal atiklar i¢in geri kazanma pazarlar
gelismemistir (Oztiirk, 2005). Frankfurt yakinlarmdaki Lahn-Dill Kreises bolgesinde
140000 niifusu olan bir bolgesinde 220000 ton/yil; 100000 niifusu olan diger bir
bolgesinde ise 85000 ton/yil yapisal atik olusmaktadir. Ara depolama ve isleme tabi

tutulup insaat Uriinlerinin hazirlanmasindan sonra kalan atiklar hafriyat atig
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deponisinde veya yapisal atik deponisinde depolanmaktadir. Boylece evsel atik

deponilerinin kullanim 6 mrii uzatilmaktadir (Erdin, 2004).

Avrupa iilkelerinde yapisal atiklarin %80.9°luk kismu Almanya, Ingiltere ve
Fransa, italya ve Ispanya’da olusmaktadir. En fazla yapisal atik olusturan iilke
Almanya’dir (Symonds, 1999). Danimarka’daki belediyelerin bir¢ogu yapisal atiklar
ayr1 toplamakta ve kendi olusturduklar1 ydnetim planlarin1 uygulamaktadirlar.
Avrupa Birligi tlkelerinde yapisal atiklarin geri doniisiim, yeniden kullanim,

depolama ve yakilabilirlik oranlar1 Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2. AB iilkelerinde yapisal atiklarin yeniden kullanimi, geri doniisiimii,

yakma ve depolanmasi (Symonds, 1999)

Beton, Toplam Atk Ulkelere | Geri Kazan. | Yakma ve
) Tugla, | Diger |ins./yik. | Miktar1 Ait% | ve Yeniden | Depolama
Ulke Yil | Kiremit | Atiklar | Atz | kg/kisi yil | Degerler | Kullan.% %
Almanya 94-96 45 14 59 720 32.8 17 83
Ingiltere 1996 - - 30 509 16.7 45 55
Fransa 90-92 | 15.6 8 23.6 404 13.2 15 85
Italya 95-97 - - 20 348 11.1 9 91
Ispanya 1997 - - 12.8 325 7.1 <5 >95
Hollanda 1996 10,5 0,7 11.2 718 6.2 90 10
Belcika 90-92 6.4 0.3 6.8 666 3.8 87 13
Avusturya 1997 3,6 1.1 4.7 580 2.6 41 59
Portekiz 1997 - - 3.2 325 1.8 <5 >95
Danimarka 1996 1.8 0.8 2.7 509 1.5 81 19
Yunanistan | 1997 1.8 - 1.8 172 1.0 <5 >95
Isvigre 1996 1.1 0.6 1.7 193 1.0 21 79
Finlandiya 1997 0.5 0.8 1.3 255 0.7 45 55
Irlanda 95-97 0.4 0.2 0.6 162 0.3 <5 >95
Liiksemburg | 1997 - - 0.3 700 0.2 - -
Toplam - - - 179.7 481 100 28 72

Tablodaki rakamlar milyonton olarak verilmistir.

o ABD’de Yapisal Atik Y onetimi

Amerika Birlesik Devletleri’'nde 6zellikle 6zel sektor tarafindan isletilen pek
cok insaat ve yikint1 atig1 geri doniisiim tesisi bulunmakta olup, sektorlerine gore de
ayrilmis durumdadir. ABD genelinde 3.100 beton ve asfalt geri donilisiim tesisi,
700’1n iizerinde tahta isleme, 24 {in iizerinde asfalt cakili ve algipan geri doniisiim
tesisi bulunmaktadir. 2005 yili verilerinden alinan bu degerlerin gelecek 10 yil

icerisinde %10 oraninda biiyiiyecegi tahmin edilmektedir.
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Missouri Eyaleti’nde binalarin restorasyonu ve daha yeni modern binalara yer
agmak icin eski binalarin yikimi nedeniyle insaat ve yikmti1 atiklar1 ciddi boyutlara
ulagmaktadir. 2007 yilinda Missouri Eyaleti, diizgiin bir yikim sirasinda insan sagligi
ve cevreye yoOnelik tehditleri onlemek i¢in insaat ve yikinti atiklar1 yonetmeligi
cikarllmis ve uygulamaktadir. Bu yonetmelige gore; tiim insaat ve yikimnti atiklar
yasal izni olan aktarma istasyonlarma ve depolama tesislerine gonderilmektedir.
Yapilarin onarimi veya yikimini iistlenen kisi veya firmalar ayn1 zamanda bertaraf
sOzlesmesini de yapmak zorunda olup atiklarin tiim sorumlulugunu kabul

etmektedirler (www.dnr.missouri.gov).

Missouri Eyaleti’nde uygulanan insaat ve yikint1 atik yonetimine gére yikim ve
yenileme islemlerinde c¢ikacak olan atiklart  dort grupta  toplayarak

degerlendirmektedirler.

e Temiz dolgu malzemeleri; Kirletilmemis toprak, tas, kum, cakil, beton, asfalt,
beton blok, tugla, ahsap ve az miktarda metalden olusan atiklar; dolgu malzemesi

olarak veya islah ¢alismalarinda kullanilarak yararlanilmaktadir.

e Kurtarilmis malzemeler; Kereste, kapi, cam, seramik karo gibi malzemeler
diizgiin sokiilerek yeniden kullanilmakta veya geri doniisiim merkezlerine hurda

malzeme olarak gonderilmektedir.

e Diizenlenebilir malzemeler; Kirletilmemis malzemeleri aymramadigimiz
karisik malzemelerin  yeniden kullannmi veya geri doniisimii s6z konusu
olmadigindan, bu atiklar yasal izni bulunan aktarma istasyonu ve sonrasinda bertaraf

icin depolama sahalarina gonderilmektedirler.
e Tehlikeli atik ve asbest malzemeler; Yapilarda bulunan kursun c¢atilar,
elektrik kablolari, kursun kalay alasimi malzemeler tehlikeli atik smifina girmekte ve

tehlikeli atik yonetmeligine gore depolanmakta ve bertaraf edilmektedir.

e Brezilya’da Yapisal Atik Yonetimi
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Brezilya’da ¢ogu sehirde herhangi bir ingaat atik yonetim planinin olmamasi ve
mevzuatlarm eksik olmasi insaat ve yikinti atiklarmm; acik alanlara, bazen toprak

dolgu alanlarina veya 6zellikle park, dere yataklari ve caddelere dokiimiine neden
olmaktadir.

Brezilya’da tahmini insaat yikim atig1 tiretimi kisi bagma 500 kg/y1l civarinda
bulunmakta ve niifus goz 6niinde tutuldugunda toplam y1lda iiretilen insaat ve yikinti
at1ig1 miktar1 68,5 milyon ton olmaktadir. Deponi alaninin bulundugu Sao Paulo’da
olusan toplam yapisal atigin %?20’den fazlas1 illegal yollarla dokiilmektedir
(Schneider, 2002).

e Almanya’da Yapisal Atik Yonetimi

Almanya’da 1972’de atik kullanimu ile ilgili ilk ¢alismalar baslamistir. 1986
yilinda atik 6nleme ve kullanimiyla ilgili kanun yiiriirliige girmistir. 1993°de kentsel
atiklar icin teknik bilgilendirmeler yapilmaya baglanmis ve 1996°da geri doniisiim ve

atik yonetimi glindeme gelmistir.

Yapisal atiklarm icerigi fazla, enerji harcanmasi az ve deponi alanlarinin az
olmas1 ve bu nedenle yiiksek bedel ddenmesi neticesinde gerekli diizenlemelerle
yapisal atiklarin yeniden kullanimi, geri doniisiimii ve geri kazanimi yapilarak

ekonomiye katki saglanmaktadir.

Almanya’da olusan yapisal atiklarin %75.7’si briket, ¢akil ve beton %13.4’1
tahta, %0.9’u ¢elik, %0.6’s1 plastik, %0.2’si metaldir. Bu atiklarm %85.5’1 geri
doniistiiriilmekte, %12.8°1 termal enerji tireminde kullanilmakta veya deponi alanlara
gonderilmekte, %1.5°1 islenerek geri kazanilmakta, %0.2’si yakilmaktadir (Weisleder
and Nasseri, 2000).

e Ispanya’ da Yapisal Atik Yonetimi
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Avrupa birligi topluluguna iiye iilkelerden biri olan Ispanya’da yapisal atiklar
icin uygulana yonetim plani genel olarak ayni olsa da bolgelere ve sehirlere gore

farkliliklar gostermektedir (Rodriguez etal., 2007).

Ispanya’da 2003 yilinda 39 milyon ton yapisal atik olusmustur. Bunlarin
%10.3’1 geri doniistiiriilmiis, %25.6’s1 inert atik deponi alanlarina dokiilmiis,
%64.1°1 dere 1slahinda kullanilmistir. Ancak bu oranlar Avrupa birligi oranlarindan
diistiktiir. Avrupa birliginde yapisal atiklarin %28’i geri doniistiirilmekte ya da
yeniden kullanilmaktadir. Kalan %72 ise yakilmakta veya depolanmaktadir

(Symonds, 1999).

e Yunanistan’ da Yapisal Atik Yonetimi

Yunanistan’da insaat sektorii oldukg¢a gelismis durumdadir. Olimpiyat
oyunlarmin bunda biiytlik etkisi oldugu goriilmektedir. Ancak ayni gelisme yikim
asamasinda olusan yapisal atiklar konusunda saglanamamistir. Kisitli olan diizenli
depolama alanlar1 ve bu tiir atiklarm ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkilemesi
nedeniyle ¢6ziim arayisina girilmistir. Pencere, kapi, cam gibi geri doniisimi
miimkiin olan nitelikteki yapisal atiklar toplanarak uygun metotla tekrar sisteme

kazandirilmaya baglanmistir.

Yunanistan’da 2001 yilinda atik yoOnetimiyle yeni bir kanun taslag
cikarilmistir. Buna kanuna gore insaat ve yikint1 atiklar1 6zel bir smnifa sokularak
yonetim plani olusturulmustur. Yunanistan atik yonetimi hususunda AB iilkelerinde
ornek teskil edebilecek nitelik tagimaktadir. Bu yonetim plani asagida verilen konu

baslklarla ilgili diizenlemeleri igermektedir (Fatta ve et al, 2003):

o Siirdiirtilebilirlik ve kalkinma

¢ Atik olusumunu engelleme ve minimize etme
e Kirleten dder prensibinin uygulanmasi

e Ureticilerin sorumluluklar

¢ Enerji ve hammadde korunumu

e Dogal degerlerin korunmasi

e Tehlikeli atik olusumunu minimuma indirgenmesi
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e Minimize edilen atiklarin gegici depolanmasi

¢ Geri doniistim, yeniden kullanim, geri kazanimda artis olmasi

e Cevreyi yapisal atiklardan koruma yollariyla ilgili tanitimlar yapilmasi
e Giivenilir bir nihai depolama saglanmasi

e Egitici, bilinglendirici, tesvik edici planlarm yapilmasi.

2.5. Tirkiye’de Yapisal Atiklarin Mevcut Durumdaki

Yonetimi

Son yillarda biiyiik tehdit olusturan yapisal atiklarn yonetimine iligkin
calismalar iilkemizde olduk¢a yenidir. Kati atiklarmin 6nemli bir b&Himiinii
olusturan yapisal atiklarin geri doniisiimii, niifusun fazla oldugu istanbul, Ankara ve
Izmir gibi biiyiik sehirlerde 6nem arz etmektedir. Bu béliimde Tiirkiye’de yapisal
atiklarin mevcut durumunun irdelenmesi kapsaminda, yapisal atik yogunlugunun en
fazla oldugu illerden biri olan Istanbul’da ki yapisal atiklarm mevcut durumu

incelenmektedir.

Istanbul’da &zellikle 1999 Marmara depreminden sonra yapisal atik miktarmda
onemli bir artis olmustur. Bu atiklar, bos alanlar ile dolgu alanlarma gelisi giizel
dokiildiigiinden bitkilerin biiylimesine engel olmakta ve yesil alanlar1 yok etmektedir.
Baz1 yerlerde dere kenarlarma dokiilerek dere yataklarmin daralmasmma ve
degismesine, yol kenarlarma dokiilerek kotii goriintiiye, topragmn kirlenmesine ve

kanallarin tikanmasina neden olmaktadir.

Istanbul genelinde yapilan kontrol ve denetim c¢alismalarinda, ilgelerin biiyiik
bir kismmda kontrolsiiz dokiimler yapildigi tespit edilmistir. Kontrolsiiz dékiim
yapilan bu ilgelerin yaklasik %30’unda insaat/yikint1 atiklar1 yogunlukla yol
kenarlarma dokiilmekle birlikte, binalarin yaninda bulunan bos arazilere, ¢&p
toplama konteynirlarmin yanma, yakmlarda dere yatagi veya kanal olmasi
durumunda ise dere yatagi ve kanallara da kontrolsiiz bir sekilde dokiildiigi
belirlenmistir. Yapisal atiklarin kontrolsiizce dokiimiinden kaynaklanan kirlilik

goriintiileri Sekil 2.5 ve Sekil 2.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Yapisal atiklarinin kontrolsiiz dokiimii sonucu olusan goriintiiler

(Olmez. 2006)

Ry iy T B

Sekil 2.6. Yapisal atiklarmin kontrolsiiz dokiimii sonucu olusan goriintiiler

(Olmez. 2006)

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde 1995 yilinda kurulan iISTAC A.S.,
Istanbul’da insaat atiklar1 ve hafriyat topragmin degerlendirilmesi ile ilgili bir takim
caligmalar yapmaktadir. 1995 yilindan 6nce ‘kat1 atik’ olarak nitelendirilen moloz ve
hafriyat topraklari, sehrin kati atik miktarma bile yetisemeyen Yakacik, Halkal,
Aydml, Habibler, Ferik0y ve Kemerburgaz sahalarinda bertaraf edilmeye ¢aligiimas,
bu durum da evsel kati1 atiklar i¢in planlanmis olan bu sahalarin tahmin edilen verimli

Omriinii de kisaltmistir.
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Mevcut halde istanbul genelinde Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi
tarafindan lisans verilmis 3 tanesi Avrupa yakasinda, 7 tanesi Asya yakasinda olmak
iizere toplam 10 adet “Hafriyat Toprag, Insaat/Yikint1 Atiklar1 Dokiim Alani”
bulunmaktadir. Bu alanlardan iki tanesi dolarak kapatilmis durumdadir. Kalan sekiz
adet dokiim sahasi ise Istanbul’un farkli noktalarinda bulunup, atik alim kapasitesi
toplamda ortalama 13068745 m? civarindadir. Mevcut durumda kullanilan bu lisanslh
dokiim sahalarinin yaklasik 9%27’si dolmus ve %73’lik bir alan ise hala
kullanilabilmektedir.

Istanbul genelinde yapilan ¢alismalarda, konutlardan, isyerlerinden, binalardan,
kamu kurum ve kuruluslarindan tadilat sonrasi ¢ikan molozlar toplanmaktadir. Bu
caliyma kapsaminda 2001 yili itibariyle ‘Alo Moloz Hatt’ faaliyete gecirilmistir.
Atik sahibi kisiler telefonla alo moloz hattii arayip belirli bir iicret karsiliginda
atiklart bulunduklart yerlerden aldirabilmektedirler. Bu calisma 3 ara¢ ve 6
personelle yiiriitiilmektedir. Istanbul genelinde 2005 y1linm son sekiz aylik siirecinde
23 ilgenin 824 noktasindan insaat ve yikintr ati§1 almmustir. istanbul’da hazirlanan
yonetim plani kapsaminda, insaat ve yikint1 atiklarmin geri kazanilmasi maksadiyla
da Istanbul’un her iki yakasma birer “Geri Kazanim Tesisi” kurulmasi1 planlanns ve
Tuzla’da 22.10.2008 tarihinde agilis1 yapilan; 2 adet elek. 1 adet kirici ve diger

gerekli ekip ve ekipmanlardan olusan bir geri kazanim tesisi kurulmustur. Geri

kazanim tesisine gelen insaat ve yikint1 atiklarinin kirilmasi, ayristirilmast islemleri

Sekil 2.7. Sekil 2.8 ve Sekil 2.9’da gosterilmistir

Sekil 2.7. Tuzla yapisal atik geri kazanim tesisinde bulunan moloz atiklarmi kirict

ekipman
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Sekil 2.8. Tuzla yapisal atik geri kazanim tesisinde bulunan yapisal atiklardan demiri

ayiran manyetik ayirict (Akarsu arsivi, 2009)

Sekil 2.9. Tuzla yapisal atik geri kazanim tesisinde bulunan moloz atiklar1 tane

boyutuna gore ayiran ekipman

Tuzla insaat ve yikint1 atiklar1 geri kazanim tesisine kabul edilen malzemeler
kirilmakta ve elekler sayesinde siniflara ayrilmaktadir. Kiric1 ve eleklerden gegen ana
malzemeden 5 g¢esit liriin elde edilmektedir. Bunlardan ilki toprakla karigik
kullanilamayacak durumda olan malzemedir ve toplam ¢ikan iriiniin yaklasik
%40’ m1 teskil etmektedir. Ikinci iiriin betonarme i¢inden miknatisli bant sayesinde
ayristiritlan demirdir ve toplam c¢ikan {irliniin yaklasik %0.1°n1 teskil etmektedir.
Diger iiriinler ise; 0-12 mm tane capindaki malzeme ¢ikan toplam malzemenin
%15’ini, 12-22 mm tane ¢apmndaki malzeme ¢ikan toplam malzemenin %10 unu ve
22-38 mm tane capindaki malzeme ¢ikan toplam malzemenin %35’ini teskil
etmektedir. 0-38 mm tane ¢api araliginda istenilen boyutta malzeme tiretilmektedir.
Tesisten c¢ikan tane boyutuna gore ayrilan malzemelerin ve demir malzemenin

goriintiileri Sekil 2.10°da verilmistir (ISTAC AS., 2009).
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Sekil 2.10. Tuzla’daki yapisal atik doniisiim tesisinde ¢ikan iirlinler

22-38 mm ¢apindaki atik malzeme

IS

12-22 mm ¢apindaki atik malzeme

c. 0-12 mm ¢apindaki atik malzeme

A

Beton atiklardan ayrilmis olan hurda demir y1gn1

2.6. Yapisal Atik Yasal Mevzuat ve Yonetmelikleri

Cevre sorunlarmin 6nlenmesi zorunlulugu tiim diinya iilkelerinin giindemine
gelmesiyle beraber iilkeler bu sorunlar sistematik olarak ¢oziimleyebilmek icin

oncelikle yasal mevzuati uygun hale getirerek ise baslamislardir.

Ulkemizde de mevzuat hiyerarsisi cercevesinde oOncelikle Anayasa’da
baslamak iizere, kanunlar ve bu kanunlara dayali yonetmelikler ¢ikarilmistir. 1980’11

yillardan Once cevre sorunlarmin onlenmesi konusunda bakanliklar ve kurumlar
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arasinda yetki paylasim kargasasi olmasina ragmen son yillarda AB uyum paketleri
cercevesinde bu konudaki yetkiler Cevre ve Orman Bakanhgi’'nda tek elde
toplanmaya baslanmistir. Boylece Cevre il Miidiirliikleri, Belediyeler ve Hifzissthha

Miidiirliikleri arasindaki yetki kargasas1 da 6nemli 6l¢iide onlenmistir.

Diinya’daki tiim iilkelerin mevzuatlari incelendiginde Tiirkiye’nin Anayasa’si,
kanunlar1 ve yonetmeliklerinde ¢evre sorunlarina yer veren, bu konuda hassasiyet
gosteren llkelerin basinda geldigi goriilmektedir. Anayasada baglayarak yapisal
atiklarm yasal mevzuat ¢ergevesinde degerlendirilmesi yapildiginda asagidaki durum

ortaya ¢ikmaktadir.

1982 anayasasi; Tirk Cevre Mevzuati'nin temel diregi Anayasa’ya
dayanmaktadir. Anayasanin 56. Maddesinde: Herkes saglikli ve dengeli bir ¢cevrede
yasamak hakkma sahiptir. “Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligmi korumak ve cevre
kirliligini 6nlemek devletin ve vatandasin ortak 6devidir” hitkmii yer alarak ¢evrenin
korunmasmni teminat altma alimmistir. Anayasa’sinm bu direktifi dogrultusunda
Cevre Kanunu olusturulmustur. Kanunun amaci, biitiin vatandaslarin ortak varlhigi
olan ¢evrenin korunmasi, iyilestirilmesi; kirsal ve kentsel alanda arazinin ve dogal
kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi ve korunmasi; su, toprak ve hava
kirlenmesinin 6nlenmesi; iilkenin bitki ve hayvan varligi ile dogal ve tarihsel
zenginliklerinin korunarak, bugiinkii ve gelecek kusaklarin saglik, uygarlik ve yagam
diizeyinin gelistirilmesi ve giivence altma almmasi i¢in yapilacak diizenlemeleri ve
alinacak onlemleri, ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleriyle uyumlu olarak belirli

hukuki ve teknik esaslara gore diizenlemektir.

Tiirkiye'de kati atiklarin 1983 yilinda kabul edilen 2872 sayili Cevre Kanunu
ve bu kanun uyarmca ylriirlige konmus yonetmeliklere gore depolanmasi, tagmmasi
ve bertaraf edilmesi zorunluluk haline getirilmistir. Ayrica 1593 sayili Umumi
Hifzissthha Kanunu, 1580 sayili Belediyeler Kanunu ve 3030 sayili Belediyeler
Hakkimdaki Kanun hiikiimleri de gegerlidir.

2872 sayihh Cevre Kanunu ; “Biiyiiksehir ve ilce belediyeleri kati atiklarin

toplanmasi tasmmasi ve bertarafi ile ilgili hizmetler vermekle yiikiimliidiir ve bu
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hizmetten yararlananlardan belediye meclisince belirlenecek tarifeye gore kati atik

toplama tasima ve bertaraf licreti alinir” gibi diizenlemeler icermektedir.

Hafriyat Toprag ve Yikint1 Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi; Insaat ve
yikint1 atiklarmin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde oncelikle kaynakta azaltilmasi,
toplanmasi, gecici biriktirilmesi, tagimnmasi, geri kazanilmasi ve degerlendirilip tekrar
kullanilmas1 maksadiyla 18.03.2004 tarih ve 25406 sayihi Resmi Gazetede

yayinlanarak yiriirliige girmistir. Bu yonetmelik alt1 boliimden olugmaktadir.

Yonetmeligin birinci boliimiinde yonetmeligin amaci, kapsami, hukuki

dayanaklar1 ve yonetmelikte gegen tanimlar yapilmaktadir.

Yonetmeligin ikinci bolimiinde; genel ilkeler, gorev, yetki ve yiikiimliiliikler
aciklanmistir. Genel ilkeler 5. maddede; hafriyat topragi ve insaat yikinti atiklarmin
yonetimine iligkin esaslar agiklanmistir. Bu ilkelere gore; atiklarin kaynaginda en aza
indirilmesi, hafriyat topragi ile insaat/yikint1 atiklarim geri kazanilmasi ve 6zellikle
alt yapr malzemesi olarak yeniden degerlendirilmesi, hafriyat toprag ile
ingaat/yikint1 atiklarmin karistirilmamasi ve atik iireticilerinin atiklarm bertarafi ile
ilgili harcamalar1 karsilamasi esastir. Bu boliimde ayrica bakanhigm, miilki amirlerin,
belediyelerin, atik {ireticilerinin, depolama, geri kazanim tesislerinin ve kriz

merkezlerinin gorev ve yetkileri ayrintili olarak a¢iklanmaktadir.

Yonetmeligin {igiincii boliimiinde; hafriyat, ingsaat ve yikint1 atiklarinin gecici
olarak biriktirilmesiyle ilgili esaslar ele alimmistir. Bu maddeye gore hafriyat toprag
ile ingaat ve yikmti atiklarinin, iiretici ve tasiyanlar1 tarafindan belediyelerin ve
mahallin en biiyiikk miilki amirinin gosterdigi ve izin verdigi geri kazanim ve
depolama tesisleri disinda denizlere, gollere, akarsulara veya herhangi bir yere
dokiilmesi ve dolgu yapilmasi yasaktir. Yonetmeligin bu boliimiinde kiigiik ¢apl (iki
tona kadar) faaliyetler sonucu olusan atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi ile
ilgili harcamalar atik fireticisi tarafindan karsilanmaldir. iki tondan fazla atik
olusumuna neden olacak faaliyet sahibi yonetmelik kapsaminda belirtilen mercilere
basvurarak faaliyete baslamadan once izin almak zorundadir. Bu izin belgesinde,
yapilacak olan tadilat, tamirat, insaat veya yikimin tiirli ile olusacak tahmini atik

belirtilir. Faaliyet, yetkili mercilerden atiklar1 toplamak ve tasimak amaciyla
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yetkilendirilmis firmalara bagvurarak faaliyetin yapilacagi yere gecici biriktirme

konteynerleri yerlestirilmeden baslayamaz.

Yikimi yapilacak yapilarm igersindeki geri kazmnilabilir malzemelerin 6ncelikle
ayristirilmasi ve geri kazanilmasi da yonetmeligin {igiincii boliimiinde ele alinmistir.
Bu kapsamda kapi, pencere, dolap, taban ve duvar kaplamalari, dosemeleri ve yalitim
malzemeleri gibi ingaat malzemeleri yikilacak yapilardan ayiklanir ve ayri toplanilir.
Ayrica yikim islemleri sirasinda olusacak giiriilti emisyonlar1 ile ilgili olarak
11/12/1986 tarihli ve 19308 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanarak yiiriirliige giren
Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi esaslarma uyulmasi, toz emisyonlari ile ilgili olarak da
02/11/1986 tarihli ve 19269 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi’nde belirtilen hava kalitesi standartlarinin

saglanmas1 gerekir.

Yonetmeligin dordiincii  boliimiinde hafriyat topragi, insaat ve yikinti
atiklarmin tasinmasina iligkin esaslar ele alimmustir. Yonetmeligin bu maddesi
esasina gore atik tireticileri, tirettikleri atiklarmni, tasima izni almig nakliye araglariyla
ve gerekli izinleri bulunan depolama alanlarma tasimak veya tasitmak zorundadirlar.
Atik olusumu iki tondan fazla ise, gerekli mercilerden “Atik Tasima ve Kabul

Belgesi” alimmas1 zorunlulugu vardir.

Hafriyat, ingaat ve yikinti atiklarini tasimak isteyen kisi veya kuruluglar
miicavir alan smirlar1 i¢inde ilgili belediyeden, disinda ise mahallin en biiylik miilki
amirinden atiklar1 tagima izin belgesi almak zorunda olup, atig1 tagiyan araclarmn sari
renkli olmasi ve araglarin iizerinde biiyiikk harflerle “Insaat/Yikmti Atig1 Tasima
Aracr” ibaresi bulunmasi ve geri kazanim/ depolama sahalarina ulasacak yol
giizergah1 belediyeler tarafindan halka duyurulmasi zorunlulugu vardir. Ayrica
tagima sirasinda ¢evrenin kirletilmemesi, trafigin aksatilmamasi, can ve mal kaybmi

onleyecek tedbirlerin alinmas1 zorunludur.

Yonetmeligin besinci bolimiinde hafriyat topragi, insaat/ yikinti atiklarmin
geri kazanilmasi ve degerlendirilmesine dair esaslar ele alimmistir. Dogal kaynaklarin
korunmasi, siirdiiriilebilir iiretimin olmasi ve depolanacak atik miktarmin azaltilmasi

ve ekonomik deger yaratilmasi amaciyla atiklarm olustuklar1 yerde ayrilmasi
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gerekmektedir. Geri kazanilamayan insaat atiklari gerekli ayirma ve boyutlarinda
ufaltma yapildiktan sonra yoOnetmelik esaslarma gore depolama alaninda Ortii

malzemesi olarak kullanilabilir.

Geri kazanim tesisleri atigin cinsine, miktarma ve hacmine bagh olarak sabit
veya gecici tasarlanabilir. Taskn, heyelan, ¢18, erozyon riskinin oldugu bolgelerde
geri kazanim tesisinin kurulmasmma miisaade edilmez. Yonetmelige gore geri
kazanim tesisleri, yiizeysel su kaynaklarindan en az ii¢ yiiz metre uzaklikta kurulur

ve sabit tesislerin en yakin yerlesim birimine uzakhgi iki yiiz metreden az olamaz.

Geri kazanilmis iriinler yeterli standartlar1 saglamak sarti ile gerekli
islemlerden sonra orijinal malzemeler ile birlikte veya ayri olarak, yeni beton
iiretiminde, yol, otopark, kaldirim, yiiriiyiis yollari, drenaj ¢calismalari, kanalizasyon

borusu dosemelerinde dolgu malzemesi olarak kullanilabilir.

Yonetmeligin altinc1 boliimiine gore atiklarin tekrar kullanilamamasi veya geri
kazmilmamasi durumunda, bu atiklar kontrolli olarak depolanmalidir. Atiklar
yonetmelikteki esaslar dogrultusunda, gerekli izinleri alimmis depolama sahalarmda
depolanmalidirlar. Depolama alanlarinin planlamasi yapilirken alanin topografyasi,
jeolojisi, jeoteknik ve tektonik ozellikleri gdz onilinde bulundurulmalidir. Ayrica
verimli topraga sahip alanlarda, bag, bahge olarak kullanilana alanlarda kurulmamasi

gerekmektedir.

Bu boliim atiklarin depolanmasiyla ilgili de maddeler icermektedir. Bu
maddelerdeki esaslara gore atiklar; dokiim sahasinda birbirine karistirilmamalidir,
depolanan malzemeler kompaktor ile glinliik olarak sikistirilmalidir, dokiim alanina
insan ve diger canlilarin yaklasmasini engelleyici tedbirler alinmalidir, depo sahasina
her tiirli hava sartlarinda ulasim saglanmalidir ve depo sahasi ¢ikisinda araglarin

tekerlekleri yollar kirletmemesi i¢in temizlenmelidir.

Bu yonetmelik kapsamina giren biitiin faaliyetler, bu yonetmelik ve diger cevre
mevzuatina uygun olarak yapilip, yapilmadigmm denetleme yetkisi Cevre ve Orman

Bakanhg’na aittir. Yonetmelik hiikiimlerine aykir1 hareket edenler hakkinda cezai
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islem uygulanmaktadir. Hafriyat topragi ve insaat /yikint1 atiklarinin kaynaklar1 ve

bilesenlerini Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3. Hafriyat topragi ve insaat/yikint1 atiklar1 yonetmelik eki (Cevre ve Orman
Bakanhgi, 2004).

HAFRIYAT TOPRAGI VE INSAAT/YIKINTI ATIKLARI

HAFRIYAT TOPRAGI YOL YIKIINTI YIKINTIATIKLARI KARISIK YIKINTI
ATIKLARI ATIKLARI
KAYNAKLARI KAYNAKLARI KAYNAKLARI KAYNAKLARI
> HAFRIYAT » KARAY OLLARI > » BINALARIN SECicCi
FALIYETLERIi DEMIRYOLU VE KONUT, HASTANE OLMAYAN YIKIMLARI
HAVAALANI VE ENDUSTRIVEL TAWIRATI, TADILATI
PISTLERININ TESISLER GiBI GUCLENDIRMESI VE
TAMIRATI TADILARI YAPILARIN YIKIM BAKIM| FALIYE
VE YIKIMI FALIYETLERI ETLERINDEKi
FALIYETLERI YIKIMLAR
BILESENLERI BILESENLERI BILESENLERI BILESENLERI
>TOPRAK »BETON »DEMIR iCEREN VE »BETON
»BITKISEL TOPRAK »KIRILMIS ASFALT iCERMEYEN BETON >DUVAR
»>KUN »YOL KAPLAMA >CATI MALZEMELERI
> GAKIL MALZEME LERI KONSTRUKSIYONU VE = (TUGLABRIKET. TAS)
>TAS »-KALDIRIM TASI ORTU MALZEMESI >SIVA
>KiL »-KUM (AHSAP, KIREWMIT, YALI  »KUM
»-CAKIL TIM MALZEME Si) » CAKIL
»-DEMIRYOLY #DUVAR ORGU » AHSAP.
TRAVERSLERi VE MALZE MELERI »PLASTIKLER
BALASTI » SERAMIKLER
»METALLER

»KAGIT VE KARTON
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3. ALAN CALISMASI

Niifus artis1 ve biiyiik sehirlere gog, sehirlerimizde yapi stokunda hizl bir artis
saglamis, insaat sektoriinii hizlandirmistir. Bu durum yeni yerlesim alani ihtiyaci
dogurmustur. Bu talep ayni zamanda kohnemis, eski kent dokusunun yeniden insa
edilmesi fikrini de beraberinde getirmis, eski yapilarin yikilmast ve yerlerine
yenilerinin yapilmasit zorunlulugunu ortaya c¢ikarmistir ve boylelikle kentsel
doniisiim projeleri ortaya ¢ikmistir. Kentsel Doniisiim; yasanabilir saglikli kentlerin
yaratilmas1 genel hedefiyle; kacak yapilasmis alanlarin donistiiriilmesi, dogal
afetlerden dogrudan etkilenecek olan sakincali alanlarda yer se¢gmis konut veya baska
kullanim alanlarinin donistiiriilmesi, kent ig¢inde niteliksiz, sagliksiz alanlarin ve
yasanabilir kent standartlar1 disinda kalan alanlarin doniistiiriilmesi, islevini yitirmis
tarihi mekanlarm, koruma alanlarmin doniistiiriilmesi konularini igeren bir biitliindiir
(Bayraktar, 2003). Bu projelerin uygulanmasi esnasinda yapilan yikim ¢alismalar1 da

yapisal atiklarin olusumunda biiytik bir etken olmaktadir.

Calisma alan1 olarak, Fatih Ilcesi tarafindan kentsel doniisiim alani olarak
belirlenen Sulukule bolgesi secilmistir. Sulukule; Neslisah ve Hatice Sultan
mahalleleri sinirlar1 icinde yer almaktadir. Sulukule’deki yapilarmn birgogunun
bakimsiz ve sagliksiz nitelikte olmasi bu bolgenin kentsel doniisiimiine zemin
hazirlamistir. Calisma alanini mevcut durumu incelendiginde binalarin 6nemli bir
bolimii yikilmis, tescilli binalar haricindeki geri kalan binalarda yikilmaya hazir
durumda bekledigi gorilmektedir. Yikilmis binalarin ingsaat atiklar1 yerinde
goriilmiis, ne tiir atiklar olustugu gdzlenmistir. Calisma sonunda Sulukule proje
alanindaki yikim sonrasi olusacak atiklarin 6zellikleri, miktarlar1 ve bu atiklarm ne
sekilde degerlendirilebilecegi aciklanacaktir. Yine bu kapsamda ¢ikabilecek tiim
yapisal atiklarin degerlendirildigi bir senaryo cercevesinde durum ve maliyet
analizleri de yapilacaktir. Bu analizler i¢in bdlgede bulunan yapilarla ilgili veriler
IBB BIMTAS A.S Fatih Kentsel Doniisiim Projesi’nden temin edilerek harita ve

tablolar olusturulmustur.
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3.1. Calisma Alaninin Konumu

Calisma alan; Istanbul i1 sinirlar iginde, Fatih Ilgesinin kuzeybatisinda olup
Neslisah Sultan ve Hatice Sultan Mahallelerinde (Sulukule) yer almaktadir. Alanin
batisinda Tarihi yarimadanin sinirlari kabul edilen surlar yer almaktadir. Sulukule bir
sur i¢ci yerlesme sidir. Ulasim agisindan oldukca rahat erisilebilir ve merkezi bir
noktada bulunmakta, Savaklar Caddesi, Fevzipasa Caddesi ve Vatan Caddesinin
cevreledigi bir alan igerisinde yer almaktadwr. Kuzey Batisindan E-5 Karayolu

gecmektedir. Caligma alanimin konumunu gosteren harita Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

PROJE ALANININ ISTANBUL IGINDEKI YERI
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Kiiltiirel agidan; 19. ve 20. Yiizyillarda iinii Avrupa ve Amerika'ya kadar
yayilan Sulukule, diinyadaki ilk roman yerlesimlerinden biri ve Osmanl
Imparatorlugu’nda da énemli bir konuma sahip olmus bir bolge olup hala Osmanl
tapularma sahip evler bulunmaktadir. Turizm Bakanlig1 tarafindan 1969’da Sulukule
Turizmi Yasatma ve Koruma Derneginin kurulmasi da bu bolgedeki canliligi ve
Istanbul i¢in bdlgenin tasidig1 dnemini gdstermektedir. Bdlge sadece bir konut alani
degil, ayn1 zamanda miizik icra edilen, iiretilen, kendine has eglence kiiltiirii ile canli
ekonomik ve kiiltiirel yapisi olan, bir ¢cok yerli ve yabanci turisti ¢eken bir mahalle
niteligindeydi. Bolge ekonomisinin ve kiiltiiriin 6nemli bir parcasi olan eglence
evlerinin 1990’larda kapatilmasiyla birlikte bolge ekonomik ve sosyal bir ¢okme
evresine girmistir. Buna ragmen bugiin hala bu potansiyeli i¢inde tagimakta, renkli

bir Istanbul mahallesi ve kiiltiirii siirmekteydi.

Bin senedir bdlgede yasayan roman halki kiiltiirel olarak 6zelliklerini
giiniimiize kadar siirdiirseler de yasamsal alanlar1 giinden giine daralarak su anki
Sulukule sinirlar1 kadar kalmistir. Sulukule’de yasayan roman halki kentsel doniisiim
projesi ile yasadiklar1 alandan ve Istanbul’da Belediyenin tahsis ettigi yerde

yasamaya baslamiglardir.

Yapisal acidan ; Calisma alaninda 456 adet yap1 bulunmaktadir ve alan1 7.9 ha
olup, 12 adadan, 10 sokak ve 3 caddeden olusmustur. Yapi kalitesi diisiik bir bolge
olup gecekondular yogunluktadir. Genellikle 1 kath ve 2 kath yapilardan meydana
gelmektedir. Kentsel doniisim alani ilan edilmesiyle birlikte biiyiik bir boliimii
yikilmis, kalan binalar yikilmay1 bekler vaziyettedir. Tarihi binalar korunarak tiim
binalar mevcut proje kapsaminda yikilacaktir. Alandaki yikilmis binalarn dagilimi
Sekil 3.2°de gosterilmistir. Agik kahverengi ile boyanmis bolgelerdeki binalarin cogu
yikilmustir.
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Sekil 3.2. Calisma alanindaki yikilmis yapilar alan sinir1

Calisma alaninin ortasinda bulunan kamyonlarm park yeri olarak kullanilan
biiylik bos arazinin yanindaki Niyazi Misri ve Kiigiik Cesme sokaktaki binalarin

cogu yikilmig olup yapisal atiklarmin alan {izerinde bekledigini Sekil 3.3 ve Sekil
3.4’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Niyazi Misri sokak iizerinde yikilan yapilarin atiklarindan bir goriintii

Sekil 3.4. Kiiciik Cesme sokak iizerinde yikilan yapilarm atiklarindan bir goriintii

Tarihi Yapilar;, Calisma alanindaki kent dokusunun oOzelliklerinden biride
tarihi yapilardir. Bu alanda 49 adet tarihi yap1 bulunmakta olup bunlarin 17’°si Anit
Eser niteliginde 32’si ise Sivil Mimarlik Ornegi’dir. Bu yapilardan anit eserler y1gma
ve betonarme sistemli yapilmis, sivillerin yaptigi tarihi binalar ise ahsap veya ahsap-
yigma malzemelerden yapilmistir. Calisma alanindaki tarihi yapilar Sekil 3.5°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Calisma alanindaki tarihi yapilar

Calisma alanindaki anit eserler cami, kilise, medrese, hamam, ¢esme, tiirbe,
tekke ve siibyan mektebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sulukule’deki en 6nemli anit
eser Sulukule’nin kuzeyinde yer alan, Mimar Sinan tarafindan Hicri 973 Miladi
takvime gore 1565 yilinda yapilan Mihrimah Sultan Camii ve Kiilliyesi’dir.
Bolgedeki tiim anit eserler Tablo 3.1°de, cami ve kiilliyesi Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Calisma alanindaki anit eserler (IBB BIMTAS A.S Fatih Kentsel

Doniistim Projesi, Nisan 2009)

ANITIN ADI TESCIL TURU | YAPAN YAPIM TARIHI
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI CAMIi CAMII MIMAR SINAN | H.973/M.1565
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI BATI
MEDRESESI MEDRESE
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI CESMESI CESME
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI CIFTE
HAMAMI HAMAM MIMAR SINAN | 8 TEMMUZ 1565
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI CIFTE
HAMAMI HAMAM MIMAR SINAN | 8 TEMMUZ 1565
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI DOGU
MEDRESESI MEDRESE
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI SIBYAN SIBYAN
MEK TEBI MEK TEBI
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI SADIRVANI SADIRVAN
MIHRIMAH SULTAN KULLIYESI TURBESI TURBE
NESLISAH SULTAN CAMIIi CAMII 16. YY SONLARI
YAKUP KETHUDA CESMESI-CINARLI CESME CESME H.993/M.1586
CAGALEZADE iBRAHIM BEY CESMESI CESME MIMAR SINAN | 8 TEMMUZ 1565

HACI

EDIRNEK API HAGIOS GEORGIOS KiLISESI KILISE NIKOLAOS
EKMEK CIBASI MUHITTIN MEHMED EFENDI
TURBESI TURBE H.874/M.1469
KADIR TEKKESI-SEYH TURLU TEKKESI-HAKKI
EFENDI TEKKESI TEKKE H.1294/M.1877
KADIR TEKKESI-SEYH TURLU TEKKESI-HAKKI
EFENDI TEKKESI TEKKE H.1294/M.1877
KUCUK CESME CESME H.1074/M.1663

Sekil 3.6. Mihrimah Sultan Camii
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Sekil 3.7. Mihrimah Sultan Kiilliyesi

Bolgede Sulukule’nin tarihini yansitan birgok yapi bulunmaktadir. Bu yapilarin
32 adeti sivil mimarlik érnegi olarak tescil edilmis yapilardir. Sivil Mimarlik Orne i;
geleneksel konut yerlesmeleri, planlama ilkeleri ve mekansal orgiitlenmeler ve mimari
gorlintiileri agisindan benzerlikler gosteren T.C Kiiltiir Bakanhig, Kiiltir ve Tabiat
Varliklarim Koruma Kurulu’nca tescil edilerek korunacak tarihi yapilar statiisiine alinmus,
tarihi ¢evre, doku ve sit alam ile bitiinlesmis yapilardir. Sivillerin yaptigi bu tarihi
yapilarin  geneli konut niteliginde olup bir tanesi ticaret yapisi olarak
kullanilmaktadir. Bu yapilarin ahsap veya ahsap-yigma malzemelerden yapilmis ve
cogu harabe durumunda bulundugu, bir kisminin ise restore edildigi goriilmektedir.
Kentsel doniisiim projesi kapsaminda bu alandaki korunacak yapilar arasinda yer
almaktadir. Sekil 3.5°da Bu yapilar turuncu renkte gosterilmistir ve Sulukule’deki
sivil. mimarlik Orneklerinden birkact Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da

gosterilmistir. Bunlarm bazilarmin restore edildigi sekillerde gortilmektedir.



Sekil 3.8. Kaleboyu caddesi lizerinde, surlarin paralelinde bulunan tarihi bir yap1

e ) et
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Sekil 3.9. Kiiciik Cesme sokak {izerinde bulunan ve restore edilen tarihi bir yap1

43
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Sekil 3.10. Sarmasik sokak ve Kaleboyu caddesi kosesinde, yikilmay1 bekleyen iki
binanin arasinda, sivil mimarlik 6rnegi oldugu i¢in korunmus yapidan bir

gorinim
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Yapt Cinsleri; Calisma alaninda toplam 456 bina igersinde 370 adet yigma
yap1. 58 adet betonarme yap1 24 adet ahsap yap1 ve 4 adette diger (prefabrik, celik
konstriiksiyon vb) yapi bulunmaktadir. Bina cinsleri oranlar1 Tablo 3.2 ve Sekil
3.11°de verilmektedir.
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Sekil 3.11. Calisma alanindaki yapilarimn cinsleri

Tablo 3.2. Caligma alanindaki yapilarin cinsleri
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BINA CINSLERI ADET YUZDE(%)
YIGMA 370 81.1
BETONARME 58 12.7
AHSAP 24 53

DIGER 4 0.9

Calisma alaninda ¢ikacak olan yapisal atiklarin biiylik kismmi olusturan tugla
malzemenin kullanildig1 yigma binalar alanda 6nemli bir yiizdeye sahiptirler. Yigma
yap1, herhangi bir iskeletsel sisteme sahip olmayan, duvarlarmm tasiyici nitelikte
oldugu, tugla vb elemanlarin iist liste konularak elemanlarin diisey yiikleri birbirine
aktarmasi esasma dayali olarak ¢alisan sistemlere denilmektedir. Alanin kuzeydogu
ve giineybatisinda yigma binalar yogunluktadir. Binalarin %81.1’ini olusturan yigma
binalar genelde 1 ve 2 kathdir. Yigma yapilarm yogunlukta oldugu bélgeden yigma
yapt kesiti Sekil 3.12°de gosterilmektedir.

R : : e e T

Sekil 3.12. Prof .Naci Sensoy caddesi ile Kaleboyu caddesi kosesinde y1gma bir

yapidan bir goriiniim

Bolgedeki betonarme yapilar sadece %12°lik bir paya sahiptir. Alandan giineye
dogru gidildikge betonarme binalar artmaktadir. Ahsap binalar ise genelde tarihi
yapilar olup ¢alisma alaninin geneline dagilmistir ve %35°lik bir paya sahiptir. Yap1
cinslerinin diger grubu olarak adlandirdigimiz grubunda ise dort adet prefabrik bina
bulunmaktadir. Sekil 3.13°de pencereleri ve kapilar1 sokiilmiis betonarme binadan bir

kesit Sekil 3.14°de yikilan betonarme binanin molozlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.13. Muhtar Muhittin sokak iizerinde, terk edilmis metruk vaziyette,

betonarme bir yap1

Sekil 3.14. Muhtar Mubhittin Sokak yakinindaki, tamamen bosaltilmis alandaki,

moloz y1gin1 haline getirilmis, betonarme insaat atiklari

Kat Yiikseklikleri; Proje alani icersinde en fazla oranla bulunan 1 kathi yapilar

olup 197 adet %43 oranindadir. Iki kath yapilar 167 adet oram1 %36, ii¢ kath yapilar



48

44 adet orani ise %9’dur. Bu veriler 1s1¢inda Alandaki binalarin yiizde 70 ine yakinin
iki kattan diisiik oldugunu sdyleyebiliriz. Diisiik katli binalar genellikle Alanm
kuzeyinde, yiiksek katli binalar alanin giineyindedir. Egim azaldikca kat
yiikseklikleri artmaktadir. Tiim yapilarm kat yiikseklikleri Sekil 3.15°da adetleri ve

oranlar1 Tablo 3.3’de verilmektedir.

Legend
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Sekil 3.15. Calisma alanindaki kat yiikseklikleri

Tablo 3.3. Yapilarin kat yiiksekliklerine gore adet ve ylizdeleri

| BiNA KAT ADETLERI | ADET |YUZDE (%) |
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1 Kath 197 43.2
2 Kath 167 36.6
3 Kath 44 9.6
4 Kath 18 39
5 Kath 18 39
6 Kath 11 2.4
7 Kath 1 0.2

Calisma alan1 genelde bir ve iki katli yapilardan meydana gelmekte olup
yiiksek katli yapilar ¢ok az sayidadir. Yiiksek katli yapilara baktigimizda bu yapilarin
betonarme oldugu goriilmektedir. Niyazi Mirsi sokak ile Sofali Cesme caddesi
kosesinde bulunan yedi katli betonarme bina doniisiime ihtiya¢ duymamasina ragmen

yikilacak binalar arasinda yer almaktadir. Bu yapi, Sekil 3.16’de gosterilmektedir.

Sekil 3.16. Calisma alaninda yedi katli betonarme yap: (IBB BIMTAS A.S Fatih
Kentsel Doniisiim Projesi, Nisan 2009)

Sulukule Proje alanindan ¢ekilmis fotograflardan da goriildiigii izere ¢ogu bina
yikilmis, moloz seklinde dokiilmiis, bazi binalarm ise yeniden kullanim igin pencere
ve kapilar1 sokiilmiis durumdadir. Tescilli binalar ise koruma altindadir ve herhangi

bir yikim islemi yapilmamis ancak bu binalarda genelde harap durumdadir. Yikilan
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binalarin atiklar1 i¢in herhangi bir geri donilisim diisiiniilmemis alandan tasfiye
edilmis veya Oylece yigin sekline birakilmistir. Calisma alan1 Nisan 2009 tarihi
itibar1 ile proje alanindaki yapilarin yikimmin %50’sinin tamamlandigi
goriilmektedir. Geriye kalan yapilarin ¢ogunun pencere ve kapilarinin sokiildiiglintin
goriilmesi, kayitlart tutulmasa dahi bdlgede yeniden kullanim ve geri doniisiim
yapilmakta oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmada tiim proje dahilinde ¢ikabilecek

yapisal atiklarin miktarmin hesaplandig ve degerlendirildigi senaryo ile yapilacaktir.

3.3. Cahsma Alaninda Cikacak Malzemelerin

Hesaplanmasi

Alan g¢alismasmm bu boliimiinde yapilar incelenerek yapisal atik miktari,
kullanilan yap1 malzemelerinden yola ¢ikip, dérneklem calismasi yapilarak yaklasik
olarak hesap edilmistir. Bu calismada Fatih ilgesi kentsel doniisiim ¢aligsmasinda
ortaya c¢ikacak yapisal atiklar beton, tugla, ahsap, kiremit, cam, seramik, PVC,
aliminyum, demir, bakir malzemeler ve geri doniligiimii miimkiin olmayan tehlikeli

yapisal atiklar olarak boliimlere ayrismaktadir.

e Beton Malzeme

Bolgedeki yapilarda beton malzemeler; betonarme sistemle yapilmis olan
yapilarin kiris, kolon, kap1 lento, pencere lento, doseme ve dosemelerin iizerine atilan
sap malzemeden ¢ikmaktadir. Her birinin hesabi bolgede yapilan Orneklem

calismalar1 neticesinde hesap edilmistir.

Kapt ve pencere iizerine konulan tuglalari tasiyan lentolarm miktarlarmi
hesaplamak i¢cin uygun lento boyutu se¢ilmistir. 80 cm kapr aciklifi i¢in uygun
goriilen lento uzunlugu 120 cm olup bir adet lentonun agirhgi 22 kg’dir. Toplam kapi
adeti ile carpildiginda 4815 x 22 = 105930 kg beton miktar1 hesaplanmistir. Ayni
sekilde 120 cm pencere agikligr i¢in kullanilan lento boyutu 160 cm olup bir adet
lentonun agirhign 36 kg’dir. Toplam pencere adeti ile carpildiginda
4815 x 36=173340 kg beton hesap edilmistir. Lentolardan ¢ikan toplam beton
miktar1 279270 kg’dir
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Betonarme sistemli binalarda tastyic1 olan kolon ve kirislerin hesab1 yapilirken
kolon ebat1 25 x 30 cm, kiris ebat1 30 x 50 cm ve kat yiiksekligi de 3 m olarak kabul
edilmistir. Toplam kolon 223 m? ve toplam kirig 1761 m? olarak hesaplanmistir. 1 m?
betonun agirligi 2500 kg oldugu varsayilarak kolon agirligi 223 x 2500 = 558000 kg
kirig agirhigi ise 1761 x 2500 = 4403625 kg bulunmustur.

Zemini piiriizsiizlestirmek icin kullanilan beton sap malzeme yaklasik 5 cm
kalmhigmda atildig kabul edilerek atilan betonun hacmini hesaplanmis ve 1709 m?
olarak bulunmustur. Toplam sap miktarmi hesaplayarak 1709 x 2500 = 4272625 kg

olarak hesaplanmustir.

Dosemelerde kullanilan beton miktarini hesap ederken doseme kalligr 15 cm
alinarak hesaplama yapilmistir. Toplam alan ile doseme kalinlig1 carpilarak 6273 m?
beton hesap edilmistir. Dosemelerdeki toplam beton agirligt 15683250 kg olarak
bulunmustur. Alan ¢alismasida ¢ikacak beton malzemenin kaynaklar1 Sekil 3.17°de
gosterilmistir.

KAPRI LENTO

0 475 FEMCERE LEMTO
i o

0B9%

KOLOM
221%

e

i

e e o
b

T

-
i

KIRIS
17 48%

DOSEME
B2.24%

Sekil 3.17. Calisma alanindaki yapilarda beton oranlari

e Tugla Malzeme

Yapilarm temel malzemelerden biri olan tugla, tasiyici sistemi betonarme olan
binalarda oda bdlmelerinde, tasiyici sistemi yigma olan binalarda ise tastyici
duvarlarda, oda bdlmelerinde ve dosemelerde kullanilmaktadir. Calisma yapilan

alanda tasiyict sistemi yigma olan binalar fazla olmasi atik olarak g¢ikacak tugla
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miktarini da artirmaktadir. Hesap yapilirken yigma ve betonarme binalarda

kullanilan tuglalar ayr1 ayr1 hesap edilmistir.

Yigma binalarda kullanilan tugla malzemeyi hesaplamak i¢in i¢ duvar, dis
duvar ve dosemelerde kullanilan tugla hesabi ayr1 ayri yapilmistir. Belediyeden
alinan alan verileri dogrultusunda her bir bina i¢in duvar alanlar1 hesap edilmistir.
Kat yiiksekligi ortalama 3 m kabul edilmistir. Bulunan alanlardan pencere bosluklari
cikarilarak net dis duvar alan1 56845 m? olarak hesaplanmustir. Buradan; dis duvarda

kullanilan tuglanin 1 m*’sindeki agirligi 102 kg olarak kabul edildiginde;

56845 x 102 = 5798210 kg hesap edilmistir.

I¢c duvarda bulunan tugla malzeme hesabmi yapabilmek icin toplam i¢ duvar
alan1. kap1 bosluklar1 ¢ikarilarak hesaplanmis 38221 m? bulunmustur. i¢ duvarda

kullanilan tuglanin 1 m*’sinin agirlig ortalama 58 kg kabul edildiginde;

38.221 x 58 = 2216795 kg hesap edilmistir.

Dosemelerde kullanilan tugla hesabinin yapilabilmesi i¢in toplam insaat
alanlar1 hesap edilerek 142626 m? bulunmustur. Déseme tuglasinin 1 m*’sinde 102

kg tugla bulundugu varsayildiginda;

142626 x 102 = 14542857 kg hesap edilmistir.

Betonarme binalarda tugla sadece oda bolmelerinde kullanildigindan toplam i¢
duvar alan hesab1 kapi bosluklar1 ve kolon kalinliklar1 ¢ikarilarak yapilmistir.
Yapilan hesaplarda toplam i¢ duvar 25165 m? bulunmustur. i¢ duvarda kullanilan
tuglanin m?’sinin agirhg 58 kg oldugu varsayildiginda 25165 x 58=1459570 kg i¢

duvarda kullanilan tugla miktar1 hesaplamaktadir.

e Ahsap Malzeme

Ahsap malzemeler yapilarda karsimiza genel olarak pencere. kapi. catl. zemin

kaplamasi ve dolap olarak ¢ikmaktadir. Buna ek olarak alan calismasi yapilan
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bolgede ahsap binalarin bulunmasi ¢ikacak ahsap miktarmi artirmaktadir. Buralardan
cikacak olan ahsap malzeme ayri ayr hesaplanarak yaklasik ahsap atik miktarlar

bulunmustur.

Catilarda kullanilan ahsap malzemelerin miktarlarini hesaplamak i¢in toplam
cat1 alam1 hesap edilmistir. Buna dayanarak catida kullanilan ahsap malzemenin

hacmi hesap edilerek ¢atilardan olusacak ahsap atik miktar1 bulunmustur.

Toplam cati alani: 42841 m?

Catida kullanilan ahgap malzeme hacmi: 42841 x 0.05 = 2142m3
Ahsap malzemenin 6zgiil agirligi: 740 kg/m?

Catida kullanilan toplam ahsap miktari: 2142 x 740 = 1585080 kg

Kap1 ve pencerelerde kullanilan ahsap malzemeyi hesaplayabilmek i¢in alan
calismasinda en uygun kap1 ve pencere boyutlar: belirlenmistir. Bolgede bulunan 456
adet yapida bulunan daire sayist ve bu dairelerin alanlar1 géz 6niinde bulundurularak
90 m*’den kiiciik dairelerde ortalama 5 kap1 ve 5 pencere, 90 m?’den biiylik
dairelerde 7 kap1 ve 7 pencere oldugu varsayilarak ahsap hesaplamalar1 yapilmistir.
Bir kapmin ortalama boyutu : 200x80x4 cm
Toplam ahsap kapi1 sayis1 : 6986
Toplam ahsap kapt hacmi: 324 m?

Kapilardan ¢ikan ahsap malzeme miktari: 324 x 740 = 239760 kg

Bir pencerenin ortalama boyutu = 100x120x5 cm

Toplam pencere sayis1 =6986

Toplam ahsap kap1 hacmi: 304 m?

Kapilardan ¢ikan ahsap malzeme miktari: 304 x 740 = 224960 kg

Caliyma alanindaki yapilarin cinsleri, yapim tarihleri gibi 6zellikleri goz
onitinde bulundurularak yigma binalarda zemin alanin %20’sinin, betonarme
binalarda ise %30’unun ahsap ile kapli oldugu diislinlilmiistiir. Buna gore toplam
zemin alam1 78069 m? olup ahsap ile kapli zemin; 78069 x %20 = 15614 m?
cikmaktadir. 1 m? alanda zemin kaplamasi olarak 20 kg ahsap bulundugundan;
15614x20 = 312276 kg toplam zemin dosemesinde kullanilan ahsap hesaplanmistir.
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Calisma alaninda 5.3’lik yiizdeye sahip 24 ahsap yapi bulunmaktadir. Bu
yapilarin tasiyicit elemanlari da dahil olmak {iizere tiim yapi elemanlar1 ahsaptir.
Buradan ¢ikacak ahsap malzemeyi hesaplarken 25x25 cm kolon boyutu ve 12x15 cm
kiris boyutu kabul edilmistir. Hesaplamalar sonucunda ahsap yapilarda kolondan,
Kiristen, dosemeden, oda bdlmelerinden ¢ikacak ahsap malzeme 578 m?*’tiir. Ahsabin
ozgil agirlig ile ¢arpildiginda 428156 kg ahsap hesap edilir. Sekil 3.18’de bolgede

toplam ¢ikacak ahsap malzemenin ¢esitlerine gére oranlar1 verilmektedir.
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Sekil 3.18. Calisma alanindaki yapilarda hesaplanan ahsap oranlari

e Kiremit Malzeme

Yapilarm cati kismmda karsimiza g¢ikmaktadir. Kiremit hesabi i¢in Fatih
Belediye’sinden aldigimiz verileri kullanarak toplam c¢ati alanit hesaplanmustir.
Egimli ¢at1 alani, diiz ¢at1 alaninin 1.3 kat1 almarak bulunmustur. 1 m? ¢ati alaninda
ortalama 42 kg kiremit malzeme bulundugundan yola ¢ikilarak toplam atik kiremit

miktar1 hesap edilmistir.

Diiz ¢at1 alani: 32955 m?
Egimli ¢at1 alan1: 32955 x 1.3 = 42.842 m?
Kiremit malzemenin miktari: 42842 x 42 = 1799364 kg
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e Asfalt Malzeme

Calisma alaninda 10 sokak ve 3 cadde bulunmaktadir. Bu sokak ve caddelerin
genisligi ve uzunlugu goz Onilinde tutularak asfalt miktarlari hesaplanmistir. Fatih
Belediyesi'nden alman veriler dogrultusunda toplam asfalt alan 18289 m?
hesaplannustir. isfalt’dan edinilen bilgiler dogrultusunda asfalt kalmlig 8 cm olarak

kabul edilerek toplam asfalt hacmi hesaplanmistir.

Toplam asfalt alan: 18289 m?

Asfalt kalmligt: 8 cm

Toplam asfalt hacmi: 1463 m?

1 m? asfalt ortalama 2500 kg

Toplam asfalt malzeme miktari: 1463 x 2500 = 3657800 kg

e Cam Malzeme

Yapisal atiklardaki cam malzemeler kap1 ve pencerelerden kaynaklanmaktadir.
Calisma alaninda yapilan incelemeler dogrultusunda ortalama kapi ve pencere
boyutlar1 kullanilarak cam ebatlar1 hesaplanmistir. Pencere ve kapilarda kullanilan
diiz camin 1 m*lniin agirhigr 2200-2600 kg arasinda degismekte olup bu
calismadaki cam malzemenin hesabinda 1 m? cam 2500 kg olarak almmustir. Kap1 ve
pencere adeti ile orantili olarak cam hesabi yapilarak camlarin hacimleri hesap
edilmis ve oradan da toplam cam malzeme atik miktar1 bulunmustur.

Kapilarda kullanilan camin ebadi ortalama: 600x800x5 mm
Pencerelerde kullanilan camin ebadi : 90x110x5 mm
Kapilardaki toplam cam hacmi: 12 m?

Kapilardan ¢ikacak toplam cam miktari: 12 x 2500 =30000 kg
Pencerelerdeki toplam cam hacmi: 25 m?

Pencerelerden ¢ikacak toplam cam miktari: 25 x 2500 =62500 kg

e Seramik Malzeme
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Yapilarda seramik malzemelerin en ¢ok kullanildigi alanlar banyo, WC ve
mutfaktir. Mutfak, banyo ve WC’de zemin ve duvar kaplamalari, lavabo ve klozetler

g0z oniinde tutularak seramik malzeme hesab1 yapilmistir.

Zeminde kullanilan seramikleri hesaplamak i¢in ¢aligma alanindaki konutlarin
ozellikleri de dikkate alimarak 100 m? bir konutta ortalama en uygun mutfak, banyo
ve WC alani bulunmus ve her bir konut i¢in oran yapilarak islak zemin alan1 hesap
edilerek 22613 m? bulunmustur. 1m? alanda 25 kg seramik oldugu kabul edilerek

zemin kaplamalarmdan ¢ikan seramik atik miktar1 hesap edilmistir.

Islak zeminden ¢ikacak seramik malzeme miktari: 22613 x 25 =565325 kg

Zeminde kullanilan seramik malzemeleri hesapladigimiz sekilde duvar
kaplamalar1 da hesap edilmistir. Mutfak, banyo ve WC duvarlarinin alanlar1 hesap
edilerek 1.685 m? bulunmustur. Duvarlarda kullanilan toplam seramik agirligi hesap

edilerek, duvarlardan ¢ikacak atik seramik miktar1 olarak hesap edilmistir.

Duvarlardan ¢ikacak seramik malzeme miktari: 685 x 25 = 42.128 kg

Lavabo ve klozetlerden ¢ikacak seramik atiklari hesap etmek icin her evde bir
adet lavabo ve bir adet klozet oldugu varsayilmistir. Bir klozet ortalama 28 kg,
lavabo ortalama 20 kg alinarak hesap yapilmistir.

Klozetten ¢ikacak toplam seramik miktari: 28 x 906 = 25368 kg
Klozetten ¢ikacak toplam seramik miktari: 20 x 906 = 18120 kg

e PVC Malzeme

PVC malzemenin kullanim alanlar1 arasinda kapi, pencere, boru ve tesisat

malzemeleri, elektrik kablolar1 ve zemin kaplamalar1 sayilabilir.

Calisma alaninda yapilan geziler ve yapi incelemeleri neticesinde, yapilarda

kullanilan PVC pencerelerin, bolgenin genelinde kullanilan oranlar1 alinarak biitiinii
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yansitan Orneklem calismasi sonucunda ortalama degerlere ulasilmis ve PCV

miktarlar1 hesaplanmaistir.

Ahsap pencerelerde kabul edilen pencere boyutlar1 PVC pencere i¢in de kabul
edilerek ortalama bir pencerede bulunan PVC miktar1 hesap edilmis ve 11 kg
bulunmustur. Bolgedeki kesifler dogrultusunda PVC pencereler tiim pencerelerin
%131 kabul edilerek hesap yapilmistir. Bir pencerenin agirligi toplam pencere sayisi

ile carpildiginda toplam pencerelerden ¢ikan PVC miktar1 bulunmus olmaktadir.

963 x 11 =10593 kg PVC

Elektrik tesisatlarindan ¢ikacak olan PVC, bir hanede ortalama kullanilan kablo
hesabi yapilir ve hane sayisi ile ¢arpilarak bulunur. Lambalara giden kablolarda 1.5
mm, prizlere giden kablolarda ise 2.5 mm ¢apinda bakir tel kullanilmaktadir bunlarin
disindaki pvc izole malzemesi ise 8.4 mm ¢apinda kullanilmaktadir. Bir hanede
kullanilan kablo uzunlugu 380 m’dir. Bu uzunluk toplam hane sayis1 ile
carpildiginda 344280 m toplam kabolardan g¢ikacak PVC malzeme hesap edilmis
olur. Kablolarin disindaki PVC malzeme 1 km’de 112 kg kullanilmaktadir. Bu
dikkate alindiginda toplam 38559 kg PVC hesap edilmistir.

e Aliiminyum Malzeme

Bolgede yapilan calismalar dogrultusunda aliiminyum malzeme yapilarda,
pencere ve kornis olarak karsimiza c¢iktigi goériilmektedir. Pencereler ve kornisler

kesifler dogrultusunda ortalama ebatlar ¢ikarilarak hesap edilmistir.

Bir hanede kullanilan kornis uzunlugu ortalama 7 m kabul edilmistir. Hane
sayisi ile ¢arpilarak; 906 x 7 = 6342 m toplam kornis uzunlugu bulunmustur.1 metre
aliminyum kornigin agirlig1 0.515 kg oldugundan toplam agirlik; 6342x0.515= 3266
kg hesap edilmistir.

Ayrica aliiminyum dograma pencerelerden ¢ikacak olan aliminyum malzeme,
ortalama pencere boyutlar1 alinarak 6rneklem caligmasi neticesinde hesap edilmistir.

Toplam pencere adetinin %13’ olarak kabul edilen aliiminyum dograma
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pencerelerin adeti 963 adettir. Bir pencerede ortalama aliiminyum miktar
hesaplanarak 10 kg bulunmustur. Bu say1 toplam pencere sayisi ile carpildiginda

963x10 = 9.630 kg pencereden ¢ikan aliiminyum hesap edilmistir.

e Demir Malzeme

Yapilarda demir malzeme kolon, kiris, doseme, merdiven ve balkon

korkuluklari, dis kap1, su tesisat borular1 ve musluklarda karsimiza ¢ikmaktadir.

Su tesisatindan ¢ikacak olan demir malzeme sicak ve soguk boru olmak tizere

til

cift dosendigi kabul edilerek ortalama bir hane i¢in 26 m™ kabul edilmistir. Bu say1
hane adeti ile carpilarak toplam 23556 m™ su tesisat borusu hesap edilmistir. 1 m'
su borusunun agirlig yaklagik 1.8 kg oldugu kabul edilerek su tesisat borularindan

cikacak demir malzeme 42400 kg olarak hesap edilmistir.

Kap1 ve Pencere lizerinde bulunan lentolardaki demirin agirligi ortalama 1 adet
kap1 lentoda 4 kg, pencere lentoda 6 kg’dir. Toplam kap1 lentosundaki demir 19260

kg, pencere lentosunda ise 28890 kg olarak hesaplanmastir.

Dis kapilardan ¢ikacak demir malzeme bir kapmin ortalama agirligr 350 kg
olarak almnarak 159600 kg demir bulunmustur. Merdiven korkuluklarmm metal

oldugu varsayilarak toplam korkuluk uzunlugu hesap edilmis ve 2718 m'™

tiil

bulunmugtur. 1 m™ korkulugun agirligi 10 kg oldugu varsayilirsa metal agirhig

27180 kg olarak hesap edilmistir.

e Bakir Malzeme

Bakir malzeme yapilarda elektrik tesisatinda kullanilmaktadir. Lambalara
giden kablolarda 1.5 mm, prizlere giden kablolarda ise 2.5 mm capinda bakir tel
kullanilmaktadir. Bir hanede kullanilan 1.5 mm’lik bakir tel 180 m, 2.5 mm’lik bakir

tel 200 m uzunlugundadir. Toplam tel uzunluklari her iki tel i¢in ayr1 ayr
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hesaplanarak 6zgiil agirliklartyla carpilmistir ve bakir malzemenin miktar1 hesap

edilmistir.

180x906 = 163080 m 1.5 mm’lik toplam tel uzunlugu
200x906 = 181200 m 2.5 mm’lik toplam tel uzunlugu
163.080 km x 15.799 kg/km + 181.200 x 43.885 = 10528 kg toplam bakir malzeme

hesap edilmistir.

e Tehlikeli Yapisal Atiklar

Yapisal atiklarin ¢ogu ¢evre i¢in zararh degildir. Fakat yapistiricilar, boyalar,
mastik ve ciddi tehlikeli kimyasallar uygulandiginda bu malzemeler tehlikeli atiklar
olarak nitelendirilmektedir (Kaplan ve Kolnitz, 2003).

Alan ¢alismasmda yerinde yapilan gozlemlerde bina kalite ve yasina bagh
olarak Sulukule’de g¢esitli izolasyon malzemelerinin yaygmn olarak kullanildig:
goriilmiistiir. Binalarin yikim ve sokiim islemleri sonrasinda bu tip malzemelerin ayri
ve Ozenli bertaraf edilmedigi gozlemlenmistir. Kentsel doniisiim projelerinin en
onemli asamalarindan biri binalarm  sokiilmesiyle ¢ikan malzemelerin

degerlendirilmesidir.

Yapilan alan calismasi ve hesaplamalar sonucunda, Sulukule bdlgesinde
cikacak yapisal atik miktarlar yaklasik olarak belirlenerek Tablo 3.4’de verilmistir.
Bolgedeki atiklarin oransal degisimleri de Sekil 3.19°de gosterilmistir. Sonuglar, en
fazla ¢ikacak olan atik tiirliniin beton malzeme olacagini gostermektedir. Bolgede
betonarme binalarin az olmasina ragmen, kat adetlerinin yigma binalardan fazla
olmasi sebebiyle en fazla miktar1 olusturan atik tiiri oldugu diistiniilmektedir.
Bolgedeki yapilarin  %81.1°1 yigma sistemle yapilmis yapilardan meydana
geldiginden, bu binalarin ana malzemesini olusturan tugla miktar1 en fazla olan ikinci
atik malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Daha sonra sirasiyla ¢ikabilecek atik
malzemelerin oranlari; %40.31 tugla, %6.14 asfalt, %4.68 ahsap, %3.02 kiremit,

%?2.21 metal, %1.09 oraninda seramik olacagi tahmin edilmistir.
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Sekil 3.19. Caligma alanindaki hesaplanan yapisal atiklarin tiirleri ve oranlari
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_ ADET - m?
MALZEME YERI m®- mtiil KG |TOPLAMKG| %
KAPI LENTO 4815 adet 105930
PENCERE LENTO | 4815 adet 173340
BeTON  |POSEME 6273 m® 19683250 | 55106770 | 42.20
KIRIS 1761 m? 4403625
KOLON 223 m? 558000
SAP 1903 m? 4272625
DIS DUVARLAR | 56845 m? 5798210
TUGLA iC DUVARLAR 63386 m? 3676365 24017432 40.31
DOSEME 142626 m? 14542857
KIREMIT [ CATI 42842 m? 1799364 1799364 3.02
ASFALT | YOL DOSEME 1463 m? 3657800 3657800 | 6.14
CATI 1215 me 1585080
KAPI 5060 adet 239760
AHSAP PEN.CERF ) 5060 adet 224960 2790232 4.68
ZEMIN DOSEMESI | 15614 m? 312276
AHSAP
BINALARDAN 578 m? 428156
cav | PENCERE 25 m° 62500 92500 016
KAPI 12 m? 30000
LAVABO 906 adet 18120
serAmik | KLOZET | 906 adet 25368 650941 1.09
ZEMIN DOSEMESI |22613 m? 565325
DUVAR DOSEMESI | 1685 me 42128
ove |IZOLE MALZEME | 344.280 m 38559 10152 0.0
PENCERE 963 adet 10593
ALOMINYUM | KORNIS 6342000 m 3266 12896 0.02
PENCERE 963 adet 9630
KAPI 456 adet 159600
SU TESISATI 23556 mtl 42400
KOLON 223 md 31220
pemir | KIRIS 1.761 m® 246540 1308886 | 2.18
DOSEME 41822 m? 752796
KAPI LENTO 4815 adet 19260
PENCERE LENTO | 4815 adet 29890
KORKULUK 2718 mtiil 27180
ELEKTRIK
BAKIR | KABLOLARI 344.280 km 10528 10528 0.01
TOPLAM 59586501

3.4. Meydana Gelen Yapisal Atiklarin Maliyet Analizi
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Bu bolimde, c¢alisma alanindaki yapilarin  yikilmasi, tasmmasi ve
depolanmasina kadar olan siirede, tiim ¢ikan atiklarin degerlendirildigi bir senaryo
cercevesinde maliyet analizi yapimaktadir. Bu maliyet analizinin amaci, olusan
yapisal atiklardan yeniden kullanilabilir, geri kazanilabilir malzemeleri ayirarak

degerlendirmek ve ekonomiye geri kazandirmaktir.

3.4.1. Giderler

Maliyet analizi gider kalemleri Milli Savunma Bakanhigi ve Baymdirhk
Bakanhg’nin 2007 yili ingaat birim fiyat analizleri kapsaminda belirlemis oldugu
pozlara gore hesap edilmektedir. Bakanligin en son 2007°de belirlemis oldugu birim
fiyat analizleri 2009 katsayis1 ile carpilarak giincellenmistir. Baymdirhk
Bakanligi’'nin 2007 pozlarina 6rnek Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmektedir.

Tablo 3.5. Baymdirlik Bakanligi 2007 yili insaat birim fiyat analizi yikma ve

sOkmeler i¢in kullanilan pozlar

PATLAYICI MADDE KULLANMADAN HARCSIZ KARGIR

18.181 | INSAAT'IN YIKILMASI m* | 12.04
PATLAYICI MADDE KULLANMADAN KIREC VE MELEZ

18.182 | HARCLARI KARGIR INSAAT'IN YIKILMASI m | 17.2
PATLAYICI MADDE KULLANMADAN GIMENTO HARGCLI

18.183 | KARGIR VE HORASAN INSAAT'IN YIKILMASI m* | 25.79
MAKINE ILE CIMENTO HARCLI KARGIR VE HORASAN

18.1831 | INSAAT'IN YIKILMASI m® | 14.9
HER TURLU YIKIMDAN CIKAN TAS TUGLA'NIN AYRILMASI

18.184 m®_ |10.31
PATLAYICI MADDE KULLANMADAN DEMIRLI VE

18.185 | DEMIRSIZ BETON INSAAT'IN YIKILMASI m®__ |53.29
MAKINE ILE DEMIRLI VE DEMIRSIZ BETON INSAAT'IN

18.1851 | YIKILMASI m®_ [29.79
DEMIRLI BETON INSAAT'IN YIKILMASINDAN GIKAN

18.186 | DEMIRLER'IN AYRILMASI kg |0.18
PATLAYICI MADDE KULLANARAK HER CINS HARGCLI

18.187 | KARGIR INSAAT'IN VE HORASAN'IN YIKILMASI m*_ |21.98

Tablo 3.6. Baymdirlhk Bakanlhigi 2007 yili insaat birim fiyat analizi pozunun

agiklamasina bir 6rnek
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2007 YILI INSAAT BIRIM FIYAT ANALIZI 1 3.1 351
POZ.NO T 18.1851 Tugla Bz Kiremit, Briket
OLGU BIRIMI : m3

ANALIZIN TANIMI : MAKINE ILE DEMIRLI VE DEMIRSIZ BETON INSAATIN YIKILMASI

TiP_KOD NO TAMIM BRM _ MIKTAR RAYIC KARSIZ KARLI
2 s Makine ile kinlan bet.pargalanmas: kar 83 0,5000 2,75 1,38 1,72
2 01501 Enkazin disan atimas: sa 1,0000 2,75 2.75 344
2 01.501 D.iggi (Ing.yer yik bos yatay dis.tas) sa 1,5000 275 4,13 5186
3 (.502 Erbab isgi sa 0,5000 295 1,48 1.84
4 03.5072 Tr.Ripper veya Kiric baghkl eks. sa 0.0200 85,67 1.7 214
4 03.51712 Komprestr 0,40 sa x % 80 sa 0,3200 38,68 12,28 1547

YTL/ m3 23,82 29,77

Patiayici madde kullanmadan, demirll dernirsiz beton ingaatin her tUrl makine kullanitarak yikiimasi ingaat yerindeki
ylkleme,yatay ve digey tagima,bosaltrna hertdrl iggilik, arag ve gereg giderleri yOklenici kan ve genel giderler dahil 1 m3
demirli demirsiz belon ingaatin yikilmas: fiyat.

O LG U: Yikian yerin boyutlanna gire hacmi hesaplanir. BIR ONCEKI YILA GORE FIYAT ARTIS YUZDESi= % 13,24

MALZEME DUz iscl UsSTA IsCl MAKINA
TUTARLAR : 10,31 1,84 17,61
YUZDELER (%) : 34,64 6,19 5917

e Betonarme Binalarin Yikim Maliyeti

Baymndirlik Bakanhgi’nin 18.1851 nolu pozuna gore bir binanin yikilmasi i¢in
gerekli ekipman, is¢i, is gilicli birim fiyatlarina gore Im® malzeme i¢in birim fiyati

verilmistir.
1m’ igin birim fiyat 34.19.lira
6486 x 34.19= 221756 TL
o  Yigma Binalarin Yikim Maliyeti

Baymdirlik bakanligmin 18.1831 nolu pozuna gore yigma binanm yikilmasi
igin gerekli ekipman, is¢i ve is giiciiniin birim fiyatlarma gore 1 m’ malzeme igin

birim fiyat1 verilmistir.
Im® i¢in birim fiyat 17.10 TL
8328 x 17.10=142452 TL
o Ahsap Bina Yikim Maliyeti

Baymdirlik Bakanligi’nin 18.194 nolu pozuna gore ahsap binanin yikilmasi
igin gerekli ekipman, is¢i ve is giiciiniin birim fiyatlarma gore 1 m’ malzeme igin

birim fiyat1 verilmistir.
1 m’ igin birim fiyat: 7.81 TL’dir

11560 x 7.81=90245 TL
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e Betonarme Insaatin Yikinundan Ctkan Demirlerin Ayrilmast

Bayindirhk Bakanligi’nin 18.186 nolu pozuna gore bir binanm yikimindan
¢ikan demirin ayrilmasi, temizlenip istif edilmesi i¢in is¢i maliyetinin kg birim fiyati

verilmistir. 1 kg demirin birim fiyat1 0.21 TL dir.

1149286 x 0.21= 237488 TL

e Her Tiirlii Ahsap Kapi. Pencere Sokiilmesi

Bayindirhk bakanligimin 18.195 nolu pozuna gore her tiirlii kapi, kap1 kasasi,
pencere vs malzemelerin daha sonra kullanilacak sekilde sokiilmesi igin is¢i

maliyetleri verilmistir.

1m? i¢in birim fiyat1 3.86 TL’dir
19560 x 3.86= 75502 TL kapi/pencere

o Kiremit Cati Sokiilmesi

Milli Savunma Bakanligi’nin 104 nolu pozuna gore kiremit g¢ati Ortiisiiniin
sOkiilmesi i¢in her tiirli iscilik. alet edevat giderleri, sokiilen malzemenin istifi. is
yerinde yiikleme, tasima ve bosaltma i¢in m* birim fiyat: verilmistir.

1m” birim fiyat1 2.05 TL dir.

42842 x 2.05= 87826 TL

3.4.2. Gelirler

Yapilardan diizglin sokiiliip yeniden kullanilabilen veya geri dontisiimle geri
kazanilan malzemelerin ekonomiye kazandirilmasi i¢in pazarlar bulunmaktadir.
Istanbul Dudullu’da da ikinci el iiriinlerin satildig1 diikkanlar bulunmaktadir. Bu

malzemeler piyasadan arastirilan fiyatlara gore gelirler kisminda incelenmektedir.

e  Hurda Demir Malzemenin Satist

Cikan demir, hurda demir fiyatna demir isleme fabrikalarina gonderilip
kazanimi saglanabilmektedir.

Hurda demir malzeme piyasa fiyat1 250TL/Ton
1149 x 250= 287250 TL

o Hurda Bakir Malzemenin Satisi
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Cikan bakir. hurda bakir fiyatina isleme fabrikalarina gonderilip kazanimi

saglanabilmektedir.

Hurda Bakir Malzeme piyasa fiyat1 4.5 TL/kg
10528 x 4.5 =47376 TL

o Hurda Aliiminyum Malzemenin Satist

Cikan aliiminyum. hurda aliiminyum fiyatina isleme fabrikalarmma gonderilip
kazanimi saglanabilmektedir. Bu kalemde sadece kornisten gelen aliiminyum dikkate

almmustir.
Hurda Aliiminyum Malzeme piyasa fiyat1 0.7 TL/kg
3266 x 0.7 =2286 TL
e Ikinci El Lavabo ve Klozetlerin Satisi

Yikilacak yapilardan diizgiin sokiilebilen lavabo ve klozetler, “cikmaci” olarak

adlandirilan ikinci el satig yapan magazalarda satilmaktadir.

Ikinci el lavabo fiyat1:30 TL/Adet
Ikinci el klozet fiyati: 40 TL/Adet
906 x 30=27180 TL
906 x 40= 36240 TL

Toplam olarak; 27180+36240=63420 TL
e Ikinci El Her Tiirlii Kapi ve Pencerelerin Satigt

Yikilacak yapilardan diizglin sokiilebilen kapt ve pencereler, ikinci el ingaat

malzemeleri satan magazalarda satilmaktadir.

Ikinci el ahsap kapi: 30 TL/Adet 5060x30=151800 TL
Ikinci el ahsap pencere: 40 TL/Adet 5060x40=202400 TL
Ikinci el PVC pencere: 80 TL/Adet 963x80=77040 TL

Toplam olarak; 431240 TL

o Kiremitlerin Satist
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Catidan diizgiin sokiilebilen kiremitler yeniden kullanim i¢in ikinci el malzeme
satan diikkanlarda satilmaktadir. Kiremitlerin %15’1 sokiilme ve tagima esnasinda

kirildigt varsayilmistir.

1 m? alanda 16 adet kiremit bulunmaktadir.

Alanda hesaplanan kiremit adeti: 42842 x 16 = 685472
Kirilacagi varsayilan kiremitler: 685472 x 0.15 = 102820
100 adet ikinci el kiremitin piyasa fiyati: 5 TL

582652 adet kiremit: 29132 TL

e Beton ve tugla malzemenin satisi

Tuzla insaat ve yikint1 atiklar1 geri kazanim tesissine gelen beton ve tugla

malzemeler kirilarak dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Bir ton kirilmig malzemenin fiyat1 : 5 TL
Toplam hesap edilen beton ve tugla malzeme miktari : 49214 ton

49214 x 3 =246070 TL

Yapilarda kullanilan malzemelerin fiyatlarinin artmasiyla birlikte 6zenli sokiim
ile malzemelerin yeniden kullanimmin 6nemi artmaktadir. Bu bélimde yapilan
maliyet senaryosunda ortaya ¢ikan tabloya bakildiginda yapisal atiklarin biiyiik bir
kisminin degerlendirilebilecegi ve ekonomiye kazandirilabilecegi goriilmiistiir.
Yapilarda 6zenli sokiim uygulamalar1 ile yapisal atiklardan kar elde edilmekte,
atiklarin ¢evre kirliligine yol a¢masmi engellemekte ve en Onemlisi dogal
kaynaklarin tiikkenmesi onlenebilmektedir. Genel bir maliyet analizi yapilarak gelir
ve gider kalemlerinin gosterildigi Tablo 3.7°de 153.077 TL kar edildigi

goriilmektedir.

Tablo 3.7. Senaryo kapsaminda olusacak yapisal atiklarin maliyet analizi
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. - TUTAR | TOPLAM
MALIYET ANALIZI (TL) (TL)
Betonarme Binalarm Yikim Maliyeti 221756
Y1gma Binalarin Yikim Maliyeti 142452
Gider |Absap Bina Yikim Maliyeti 90245 85576
Kalemleri Betoparme Insaatin ~ Yikimindan Cikan
Demirlerin Ayrilmasi 237488
Her Tiirlii Ahsap Kapi. Pencere Sokiilmesi 75502
Kiremit Cat1 Sokiilmesi 87826
Kiremitlerin Satis1 29132
fkinci El Lavabo ve Klozetlerin Satist 63420
. Ikinci El Her Tiirli Kap1 ve Pencerelerin
Gelir | Satigt 431240 1008346
Kalemleri -
Hurda Bakir Malzemenin Satis1 47376
Hurda Demir Malzemenin Satis1 287250
Hurda Aliiminyum Malzemenin Satig1 2286
Beton ve Tugla Malzemenin Satist 147642
Elde Edilen Kar 153077

Daha Oncede belirtildigi gibi, yapisal atiklarin degerlendirilmesiyle ilgili

Manhattan da insa edilecek bir is merkezi insaati i¢in mevcutta bulunan 6 adet

binanin yikimi ger¢eklestirilmis, yiiklenici firma ¢ikan malzemeleri satarak hem atik

bertaraf bedellerini 6dememis hem de 8800000 $ kar etmistir. Bir diger drnekte ise

Seattle Kingdom stadyumunun %97°si, yerine yapilacak olan yeni stadyum

kompleksinin  yapiminda kullanilmus,

ayrica malzemelerin geri

kazanimini

destekleyen yikim teknikleri sayesinde 3 milyon dolar kazang elde etmistir (Lennon,

2004).
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4. SONUCLAR

Bu tezde, yapisal atiklarin yeniden kullanilabilirligi ve geri doniisiim siirecine
katilmasini ve bunun tiim diinya ekonomisine olan etkileri degerlendirilmistir. Geride
biraktigimiz yiizyilin ikinci yarisinda artan ¢evre bilinci ile dogal kaynaklarin saglikli
ve ekonomik olarak kullanilmasi konusunda tiim diinya iilkeleri fikir birligine

varmistir.

Insaat sektdriinde kullanilan birgok malzeme dogal kaynaklardan elde
edilmektedir. Bu durum malzeme iiretiminin iilkenin dogal kaynaklarini uzun vadede
eritecegi anlamina gelmektedir. Iste tam bu noktada ise yaramaz gibi goriilen insaat
malzemelerinin  uygun yontemler ile tekrar kullanilabilir malzemelere
dontstiiriilmesi ve sadece insaat sektorii i¢in degil, diger tiim sektorler i¢inde
hammadde, isgiicii ve enerji tasarrufu saglayacaktir. Ozellikle dogal kaynaklarm
azalmis veya uzak oldugu Istanbul gibi biiyiik sehirlerde yapisal atiklarm geri

doniisiimii malzeme teminini kolaylastiracak ve proje maliyetlerini diisiirecektir.

Ulkemizde yapisal atiklarm durumu incelendiginde, yapisal atiklarin 6zellikle
niifusun fazla oldugu Istanbul, Ankara, izmir gibi biiyiiksehirlerde cevre sorunlarmna
yol agtig1 goriilmektedir. Yillardir sehirlerin kat1 atik alanlarinda bertaraf edilmeye
calisilan yapisal atiklar, sehirlesmenin olmadigi yerlerde kirsal alanlara veya yol
kenarlarma dokiilmiis ve ciddi ¢evre kirlenmesine neden olmustur. Bu kirlenmelerin
online gecilebilmek icin yerel yonetimlerin yapisal atiklar hususunda ciddi bir atik
yonetimi olusturulup uygulanmalidir. Ozellikle atik ydnetimi asamalarinda 6zenli
sokiim dedigimiz, yapilarin yikilmadan once kullanilabilecek yapi1 malzemeleri
sokiilerek tekrar kullanilmasi konusunda calismalar yapilmalidir. Kentlerimizde
atiklarin  degerlendirilmesi ve geri kazanimi gibi konularda bilinglendirme
calismalar1 yapilip, ¢evre dostu teknolojileri ve malzemelerin kullanimi1 konusunda

tesvik edici ¢aligmalar yapilmahdir.

Kentsel doniisiim projeleri gibi biiyiik miktarda yapisal atik ¢ikmasina neden
olan c¢ahsmalarda, yapisal atik malzemelerin degerlendirilebilecegi alanlar
arastirilmali, uygun islemlerden gecirilerek yeniden kullanilabilir malzemelere

doniistiiriilmelidir. Bu tez kapsaminda yapilan alan ¢alismasinda Istanbul ili, Fatih
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ilgesi, Neslisah Sultan ve Hatice Sultan mahallelerinde yer alan Sulukule bdlgesinde
yikilacak 378’1 yigma, 54’1 betonarme, 28’1 ahsap ve 4’ diger (prefabrik, ¢elik yap1
vs.) olmak tiizere toplam 456 adet yapidan ¢ikacak yapisal atiklar yaklasik 58900521
kg olarak hesap edilmis ve en fazla ¢ikan atik malzeme cinsi beton, tugla, asfalt ve
ahsap oldugu gorilmiistiir. Bu atik malzemelerin sirasiyla ylizdeleri %42.29,
%40.31, %6.14, %4.68 olarak tespit edilmistir. Bu ¢ercevede bir maliyet senaryosu
hazirlanmistir. Bu senaryo sunucunda alandan ¢ikacak olan yapisal atiklardan tekrar
kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir malzemelerin ekonomiye kazandirilmasiyla
yiikksek miktarlarda kar saglandigi goriilmiistiir. Senaryo kapsaminda, c¢alisma
alanindaki yapilarm yikilmasi ve atik malzemelerin yeniden kullanilmasi amaciyla
sokiilmesinin  maliyeti 855269 TL olarak, yeniden degerlendirilebilecek
malzemelerin satisindan elde edilen gelir 1008346 TL olarak hesaplanmistir. Buna

gore elde edilen kar 153077 TL dr.

Calisma alanmi incelendiginde yikilacak yapilarmm kapi ve pencerelerinin
sokiildiigii goriilmekte olup yapisal atiklarin bir verisi tutulmasa da kayit dis1 yeniden
kullanim ve geri doniisiim yapildigr goriilmektedir. Bu nedenledir ki yapilarin
yikimindan kaynaklanan yapisal malzemelerin, yikima baslamadan once bdolgede
cikacak atik analizi yapilarak yeniden kullanilabilir malzemelerin miktarlar

hesaplanmali ve bu malzemeler i¢in marketler olusturulmalidir.

Giliniimiizde ABD basta olmak iizere AB {ilkelerinde ve Uzakdogu’da bir ¢ok
iilke eski yapilarmni 6zenli sokiim tekniklerinin kullanarak sokiilmekte ¢ikan atiklarin
en optimum sartlarla degerlendirildigine hem uygulamada hemde literatiirde yaygin

olarak rastlanmaktadir.
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