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OZET

Alg1 levhalar giinlimiizde diinyada ve Tiirkiye’deki yapim santiyelerinde
siklikla tercih edilen iiriinler olma 6zelligini arttirarak silirdiirmektedir. Kullanilan
alc1 levhalardan artan kisimlar, kiymetli atik niteligi korunarak yonetilebilirse
degerlendirilebilme potansiyeli yiiksek hammaddeler olarak diisiiniilebilir. Dlnya
genelinde atik al¢1 levhalarin geri doniisimii ve iretimde kullanimina dair
uygulamalarin var oldugu ancak {ilkemizde genellikle dogal kaynaklarin kullanildig:
soylenebilir.

Bu calisma literatiirde yer alan arastirmalar 1s18inda Istanbul’da bir konut
projesine ait yapim santiyesindeki imalatlar sirasinda olusan atik alg1 levhalarin
durumunu, miktarlarini  ve yeniden kullanim/geri dontisim potansiyellerini
arastirmak amaciyla yapilmistir. Calisma yapim santiyesindeki al¢i levhalarla yapilan
yapt elemani imalatlarini, santiye yoOneticileri ile bu imalatlar1 gerceklestiren
imalatgilarla yapilan anket sonuglarini ve degerlendirmeleri icermektedir. Genel
olarak imalat yerlerinde olusan cesitli tiirdeki atiklarla karistirilmadan diizenli bir
atik al¢1 levha toplama sistemi olusturulma g¢abasi oldugu goézlemlenmistir. Ancak
genel atik toplama alanlarinda atik al¢1 levhalarin da oldugu cesitli tiirdeki atiklarin
karisik olarak depolandigi ve santiyeden bertaraf alanlarmma gonderildigi tespit
edilmistir. %100 geri dontisiimlii olan 8.450 m? atik al¢1 levhanin uygun bir atik
toplama sistemi olmamasi1 nedeniyle degerlendirilemedigi belirlenmistir. Bu nedenle
yapim santiyelerinde basarili atik toplama sistemlerinin uygulanmasinin oldukga
onemli oldugunu séylemek miimkiindiir.

Atik alg1 levhalarin yeniden kullanimini/geri doniistimiinii saglayacak
uygulamalarin maddi ve hukuki tesviklerle desteklenmesi, atiklarin degerlendirilmesi
icin gerekli egitimlerin verilmesi ve konuyla ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan anket sonuglari da durumu destekler niteliktedir. Bu
caligmayla yapim santiyelerinde olusan atik alg1 levhalarin degerlendirilmesinin
Oonemi vurgulanarak yapilacak arastirma ve uygulamalara katki saglanacagi
distiniilmektedir.

Bu calisma Gebze Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje No:GTU-2018-A101-07.
Anahtar Kelimeler: Algi, Alg1 Levha, Atik, Geri Doniisiim, Yapim Santiyesi.



SUMMARY

Plasterboards continue by increasing their quality of being frequently preferred
materials in construction sites in the world and Turkey nowadays. If used
plasterboards’ remaining parts can be monitored by protecting waste's quality, they
can be considered as the high potential raw materials. It can be said that there are
applications relating to waste plasterboards’ recycling across the world and its use in
the production; however, in Turkey natural reserves are used commonly.

Initially, this study has been conducted with aiming to search the waste
plasterboards’ condition, quantities and their recycling’s potential during worksite's
productions in a residential project in Istanbul. The study includes plasterboard
products in worksites, survey's results and evaluations. It was observed that there is
an effort to create a regular waste plasterboards collection system. However, it was
detected that several wastes were stocked unclassified and they were sent to landfill
areas from the worksite. It was pointed out that 8.450 m2 waste plasterboards
couldn’t be evaluated. Therefore, it’s likely to claim that conducting successful waste
collecting systems are crucial in worksites.

So that applications which are going to provide plasterboards’ recycle are
supported with the financial and legal encouragements, and wastes are evaluated,
necessary trainings should be provided and the legislative regulations must be made.
The survey's results also support this case. With this study, it’s considered that
emphasizing the evaluation’s importance the waste plasterboards’ formed in
worksites contribute to prospective researches and applications.

This study was supported by Research Fund of Gebze Technical University.
Project No:GTU-2018-A101-07.

Keywords: Gypsum, Plasterboard, Waste, Recycling, Construction Site.
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1. GIRIS

Atiklar pek ¢ok alanda Gretim, kullanim ve tiiketim sonucu geride kalan ¢esitli
malzemelerden olusmaktir. Giinlikk yasamda insan etkisinin var oldugu her ortamda
dogal kaynaklarin islenmesi, Uriin dretimi ve Urunlerin kullanimi\tiketimi sonucu
pek cok cesit atik meydana gelebilmektedir. Dinya genelinde ise yapi ihtiyacini
karsilamaya yonelik insaat faaliyetleri giderek artmaktadir. Buna bagli olarak yapi
malzemeleri sanayisi tiim diinya ekonomilerinde siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nde
gelen araglarindan biri haline gelmistir. Bununla birlikte gerek yapim agsamasinda
gerekse mevcut yapilarin yikimi sonrasinda olusan atiklar ise 21. ylizyilin 6nemli
cevre sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Diinya genelinde kentlerdeki toplam atik
miktarinin - %40’ 11 ingaat sektorlindeki faaliyetler ile ortaya c¢ikan atiklar
olusturmaktadir [Hoornweg and Bhada-Tata, 2012] ve biyiik hacimleri, miktarlari,
karisikliklar1 sebebiyle ¢cogu iilkede dncelikli atiklar olarak tanimlanmaktadir.

Atik cesitleri arasinda yapilarin yasam dongiileri boyunca farkli sebeplerle
meydana gelen her tiirlii yap1 malzemesinin ve yapi elemanlarinin olusturdugu atiklar
yapisal atik olarak tanimlanabilir. Yapim asamasinda yapt malzeme ve elemanlarinin
cesitli siireclerle ve nedenlerle santiye alanlarinda meydana getirdikleri atiklar ise
yapim atig1 olarak ifade edilebilir [Cosgun ve Esin, 2006]. Yapim atig1 olarak
seramik, tugla, beton, cam ve ¢esitli yapt Uriini ambalajlari gibi pek cok tirde
malzeme cogaltilarak sayilabilir.

Yapim atig1 olusturan cesitli Uriinler arasinda algi iriinler, geri doniisiim ve
yeniden kullanima uygun, diger yapisal atiklara gore hafif ve kolay pargalanabilir,
yap1 biyolojisine ve ekolojisine uygun nitelikte geri doniisim potansiyeli yiksek
malzemelerdir. Giiniimiizde farkli uygulamalarda ve yapi tirtinlerinin iretiminde
kullanilan alg¢1 levha, alg1 siva vb. {irlinler insaat sektoriiniin gelisiminde 6nemli bir
role sahip olmakla birlikte bir ¢cok yapim santiyesinde kullanilan bu malzemeler
ardinda yapim ati§1 olarak al¢1 atiklar birakmaktadir. Algt igerikli yap1
malzemelerinden biri olan alg1 levhalar ise tasiyici olmayan duvar yapimlarinda,
kaplama olarak ¢esitli yalitm uygulamalarinda veya tavan kaplamalar1 ve dekoratif
uygulamalarda hizli ve kolay uygulanabilirligi nedeniyle siklikla kullanilan
urtnlerden biri haline gelmistir. Artan alg1 levha igerikli imalatlara paralel olarak bu
imalatlarda kullanilan konstriiksiyon elemanlarinin ve algi levhalarin yapim

santiyelerinde kullanim1 sonucu olusturduklar: atik miktarlar1 da giderek artmaktadir



[Lund-Nielsen, 2010]. Bu imalatlarda uygulanan yoéntemler ve tercih edilen
malzemeler ihtiyaglara gore farklilik gosterebilmektedir.

Diinya genelinde al¢1 levha iiretiminin ¢ogu Japonya, Amerika ve Avrupa’da
uretilmektedir. Algi tirtinler arasinda ¢ogunlukla geri doniisiime giren Uriinler ise alg1
levhalardir [Lund-Nielsen, 2008]. Dunyada Uretim, yapim ve yikim siireglerinde
olusan al¢1 levha atiklarinin yaklasik olarak 15 milyon ton oldugu ve depolama
alanlarma gonderildigi bilinmektedir [Ahmed et al., 2011]. Alg1 levha atiklari,
yeniden kullanilabilmekte veya yeni algt levha Uretiminde hammadde olarak
degerlendirilebilmektedir [Thormark, 2001]. Ozellikle Avrupa ve Amerika’da atik
al¢1 levhalarin ekonomik ve cevresel etkilerinin akilc1 bir yonetim ve geri doniisiim
ile azaltilabilecegi ilizerine calismalar yapilmaktadir. Birgok Avrupa ve Amerikali
alct levha {ireticisi ise kullanilabilir hammaddelerinin igerisine kendi iiretim atiklarini
ilave ederek atik algilar1 geri doniistiirme teknolojilerini hayata gecirmiglerdir. %100
geri doniistimlii malzeme olmasindan dolay1 al¢i levhalarin yapim siirecinde de
degerlendirilerek geri kazanilmasi olduk¢a Onemlidir. Uluslararast Algt Geri
Doniistim (Gypsum Recycling International) sirketinin hesaplamalarina goére [Lund-
Nielsen, 2007] geri doniistiiriilen her ton alg1 levha atig1 i¢in 200 kg eq/CO2 tasarrufu
saglandig1 ve yapilan baska bir ¢alismaya gore sadece Amerika’da 2018 yilinda
yaklagik olarak 700 bin ton al¢1 atigin iretildigi ve yerinde geri doniistiiriildiigii
belirtilmektedir [Lushnikova and Dvorkin, 2016].

Dinyada atik algilarin  geri dontstimi ile ilgili  ¢esitli  ¢alismalar
sirdirtlmekteyken Ulkemizde ise ¢imento fabrikalar1 haricinde genellikle
degerlendirilmedigi; al¢1 ve alg1 icerikli malzemelerin atik yonetimi ve geri kazanim
yontemleri (yeniden kullanim, geri doniisiim vb.) ile ilgili ¢aligmalarin da beton,
cam, demir, aliminyum gibi diger atik yap1 malzemelerine kiyasla daha az oldugu
sOylenebilir. Turkiye’de ¢esitli yapim santiyelerinde olusan alg1 levha atiklarin geri
dontisiimii gerek sektorel acidan gerekse dogal kaynak rezervlerinin korunumu
cergevesinde gelistirilerek iilkemize kazanim saglamay1 bekleyen siirdiiriilebilirlik
potansiyeline sahip kaynaklardan birisi durumundadir.

Turkiye’nin kaliteli dogal alg1 tas1 kaynaklar1 bakimindan yaklasik 200 milyon
ton rezerviyle Amerika, Cin ve Kanada’nin ardindan diinyanin en zengin rezervlerine
sahip Ulkelerinden biri oldugu bilinmektedir [U.S. Geological Survey, 2019]. Ayrica
Sekil 1.1°de goriilebilecegi lizere 2017 yili verilerine gore 10,22 milyon ton alg1

Uretimiyle dlinyanin besinci biiyiik al¢1 iireten Ulkesidir [Reichl and Schatz, 2019].



Ancak buradan atik algilarin degerlendirilmesine gerek olmadigi sonucu
cikarilmamalidir. Atik algilarin  geri kazanimu ilgili olarak yapilacak olan
Onleme/azaltma, yeniden kullanim ve geri doniisiim ¢aligsmalart hem dogal alg1 tasi
kaynaklarimizin korunumu hem de siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda {ilke

ekonomisine saglayacagi katki agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Bin ton 5.000  10.000 15.000 20.000 25.000

Cin
Amerika
fran
Tayland
Tiirkiye
ispanya
Umman
Meksika
Almanya
Rusya
Avustralya
Suudi Arabistan
Fransa
Hindistan
Kanada
Cezayir
Brezilya
Pakistan
Ukrayna
Diger

Sekil 1.1: Ulkelere gére 2017 yil1 alg1 iiretim miktarlari.

1.1. Tezin Amaci, Katkis1 ve I¢erigi

Kiiresel kaynaklarin azalirken cevre kirliliginin giderek arttigi giinlimiiz
dinyasinda, her sektorde geri doniisiim ve yeniden kullanim kavramlari giin gegtikge
Onemini arttirmaktadir. Bu nedenle ingaat sektoriinde de yapim faaliyetleri sonucu
olusan yapisal atiklarin tiirlerine ve bu tiirler 6zelinde farkli yaklasimlara yonelik
cesitli calismalar bir¢ok lilkede siirdiiriilmektedir. Yapisal atiklar igerinde yer alan
al¢t atiklar 6zelinde diisiiniildiiglinde tilkemizde; sadece konutlarda yapilan tadilatlar
sonucu al¢idan iiretilen yap1 malzemelerinin olusturdugu atik algilarin yapisal atiklar
icerisindeki payinin 2005 yili igin yaklasik %2,5 oraninda [Esin and Cosgun, 2005]
olmas1 dogrultusunda giliniimiize kadar olan siirecte artan niifus ve kentsel doniisiim
uygulamalar1 gibi faktorlerle atik al¢i miktarlarinin daha da artmis olabilecegi
sOylenebilir. Yeni yapilar ve yapim siiregleri de dikkate alindiginda bu oranin 6nemli

Olctlide artacag tahmin edilebilir.



Calismanin amaci1 giderek artan insaat faaliyetleri sonucu bu artisa paralel
olarak biiyiiyen yapisal atik miktarlar1 igerisinde yapim santiyelerinde olusan geri
doniisim potansiyeli yiliksek atik alg1 levhalarin iilkemizdeki durumunun
degerlendirilmesi ve incelenmesidir. Yapim santiyelerinde olusan farkli tlirde algi
igerikli atiklar arasinda sahip oldugu potansiyel ve kirletilmeden niteliklerini
koruyarak geri kazanilabilme olanaklari, ayristirma, toplama ve geri doniistiirme
kolayligi gibi nedenlerle bu ¢alismada atik algi levhalara odaklanilmaktadir. Bu
dogrultuda insa siirecindeki mevcut bir projenin yapim santiyesi Uzerinde; yapim
asamasinda kullanilan alg1 levha gesitleri ve yardimci1 malzemeler, kullanim bigimleri
ve mevcut atik toplama sistemi hakkinda bilgi verilmistir. Bununla birlikte al¢1 levha
atiklarinin toplanmasi, depolanmasi ve nakliyesi stirdiiriilebilirlik perspektifi ile
degerlendirilmektedir. Yapim siirecinde olusan atik al¢1 levhalarin degerlendirilmesi
konusunda santiye kosullarina “en uygun atik al¢i1 levha toplama sistemi” i¢in fikir
olusturulmasi hedeflenmektedir. Atik al¢1 levhalarin degerlendirilmesi icin; gerekli
olan egitim, toplama sistemi, konteynirlar, lojistik sistem, standart tesis ve geri
doniigiim iinitesi gibi tiim unsurlart igeren “atik al¢i1 levha geri doniisiim sistemi ve
geri donlisim tesisleri” olusturulabilmesi igin Oncelikle bu tiir arastirmalarin
yapilmasi gerekir.

(Calismanin kapsami1 yapimu siiren bir konut projesinde olusan atik al¢1 levhalar
ile siirlandirilmis olup farkli siireclerde ve tiirde olusan atiklar kapsam dist
tutulmustur. Ayrica alg1 levhalar ile yapilan imalatlarda kullanilan g¢esitli
konstriiksiyon malzemeleri ve diger yardimci elemanlar da tiir, atik yonetimi ve
dontisiim yontemleri farkliliklar1 sebebiyle farkli ¢alismalarda konu edilmek iizere
calisma kapsami disinda birakilmistir. Literatiirde yer alan al¢1 levha atiklar ile ilgili
yapilan farkli ¢calismalar incelenmis, al¢1 levhalarin tiirleri, iiretim ve geri donlisiim
yontemleri hakkinda bilgi toplanmustir. Ulkemizdeki yapim siireclerinde olusan algi
levha atiklarima bir bakis saglamak iizere alan ¢alismasi i¢in segilen yapim
santiyesinde olusan atik al¢i levhalar 11 ay (Ekim 2017-Kasim 2018) sure ile
g0zlemlenebilmistir. Ayrica konu ile ilgili santiye yoneticileri ve alg1 levha
kullanarak yapi elemani imalatlarii gergeklestiren imalatgilarla gézlem strecinde
santiye alaninda anket ¢aligmasi yapilarak sonuglar1 degerlendirilmistir.

Bu dogrultuda bes boliimden olusan c¢alismanin birinci bdliimiinde atiklar
hakkinda genel bilgiler verilmis, atik tiirleri arasinda ¢evresel faktorler acisindan

giderek 6nemi artan insaat faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan yapisal atiklara ve yapim



atiklarina deginilmistir. Ulkemizde ve diinyada ki al¢1 kaynaklarindan, yapisal atiklar
icerisinde geri doniisiim potansiyeli yiksek olan al¢i1 atiklarinin iilkemizde ve
dunyadaki 6neminden bahsedilmistir.

Caligmanin ikinci bolimiinde daha Once bahsedilen amag¢ ve kapsamlar
dogrultusunda genel olarak alg1 levha atiklariin durumunu ve Onemini, geri
doniisiim potansiyellerini, mevcut uygulamalarda olusan atik al¢1 levhalara yonelik
calismalar1 ve geri doniistiiriilmiis al¢1 levha atiklarinin performans ve kullanim
alternatiflerini igeren gesitli literatiir galismalar1 incelenmistir.

Ucgiincii  boliimde alg1 ve algt levhalar anlatilarak genel olarak yapim
siireclerinde kullanilan ¢esitli al¢1 levha tiirleri ve yardimer elemanlar hakkinda bilgi
verilmistir. Ayrica alg1 levhalarin iiretim ve geri doniisiim sUreclerinden ve geri
doniisiimiiniin Gneminden bahsedilmektedir.

Dordiincti bolimde alan calismast igin belirlenen Istanbul’da insaat siirecindeki
bir konut projesi santiyesi hakkinda bilgiler ve burada kullanilan al¢1 levhalar
0zelinde incelemeler yer almaktadir. Bu kapsamda alg1 levhalarin temini ve imalatta
kullanim siirecleri, olusan atiklarin toplanmasi ve sayisal veriler ilizerinden temin-
imalat miktarlar1 ile tahmini olarak olusan atik al¢i levha miktarlar1 hakkinda
edinilen bilgiler aktarilmaktadir. Ayrica bu bolimde incelenen yapim santiyesindeki
yoneticileri ve al¢1 levha ile imalat yapan calisanlar1 kapsayan anket calismasindan
elde edilen sonuglar da paylasilmaktadir. Son olarak besinci boliimde ise yapilan
calismadan ¢ikarilan sonuglar ile oneri ve diisiinceleri i¢eren genel bir degerlendirme
yer almaktadir.

Bu c¢alismanin al¢g1 malzemelerin olusturdugu atiklarin diisiik cevre etkisi
baglaminda al¢1 levhalarin tilkemizdeki yapim santiyelerinde atik yonetimindeki yeri
ve atik alg1 levhalarin yonetiminin gelistirilmesi konularina katki saglayacagi ve
farkli tlkelerde yapilan calismalarla kiyaslanabilmesi i¢in kaynak olusturacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica siirdiiriilebilir atik yonetimi acgisindan Onemli ¢evre
sorunlarindan biri olan yapim santiyelerinde olusan atiklar ile ilgili yapilacak olan
baska caligmalara ve konu ile ilgili yaptirimlarin, yonetmeliklerin ve tesviklerin
gelistirilmesine al¢1 levha atiklar1 6zelinde bilimsel bir kaynak olusturacaktir. Ayni
zamanda al¢1 levha {ireticilerinin alg1 levha atiklarini tretim streclerine dahil
etmeleri i¢in lilkemize 6zgli yontemler ortaya koyma g¢abalarina 11k tutarak dogal
al¢1 kaynaklarinin korunumuna ydnelik gelismelere ve konu ile ilgili literatiirdeki

cesitlilige katki saglayacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlrde yapilarin yasam dongiistiniin farkli siireclerinde olusan atiklara ve
bu atiklarin gesitleri kapsaminda 6zellesen ¢aligmalara rastlanmaktadir. Bu yapisal
atiklar; tlirleri agisindan kiyaslandiginda al¢1 ve alg1 igerikli malzemelerin atik
yOnetimi, yeniden degerlendirilmesi ve geri dontisiimii hakkinda yapilan ¢aligmalarin
farkli malzeme tiirlerine gore daha az ve kismen yiizeysel oldugu sdylenebilir. Ayni
sekilde yap1 yasam dongiisii siirecleri incelendiginde, agirlikli olarak malzemelerin
tiretim atiklari, yikim atiklar1 yonetimi ve doniisiim metotlar1 {izerinde duruldugu
gozlemlenmektedir. Bu kapsamda yasam dongiisii agisindan yapim siirecinde olusan
al¢t atiklarinin ve bu tiirde atiklarin yonetiminin incelenmesi 6nem teskil etmektedir.

Alg1, dogada hammadde kaynaginin bol olmasi, diisiik pisirme sicakligi ve
kolay ogiitiilme gibi 6zellikleri sebebiyle Uretimi sirasinda diistik enerji maliyetli bir
malzemedir. Bununla birlikte enerji korunumu, atik azaltma ve kaynaklarin etkin
kullanimi agisindan da biiyiik avantajlara sahip bir yapt malzemesidir [Sev ve
Gorgull, 2012]. Ayrica her zaman yeniden kullanabilen ve geri donistiirtilebilir bir
hammaddedir. Ciinkii al¢1 {irtinlerde hammaddenin kimyasal bilesimi degismeden
aymi kalmaktadir. Alg1 triinler “kapali-dongl” geri doniisiimiin miimkiin oldugu,
diger bir deyisle tekrardan ayni {iriiniin {iretiminde kendi atiginin hammadde olarak
kullanilabildigi az sayidaki yap1 malzemeleri arasinda sayilabilir [Web 1].

Uluslararasi agidan meseleye bakildiginda 2013 yilinda baglayan Gypsum to
Gypsum [GtoG, 2015] projesi kapsaminda Belgika, Fransa, Ingiltere ve Almanya’da
cesitli al¢ Uireticisi firmalarinin dahil oldugu bir pilot proje gerceklestirilmistir. Pilot
projelerde yikim santiyelerinden c¢ikan atik {iriinler algt 6zelinde incelenerek
degerlendirilmis, dogru yonetim ve koordinasyon ile algmin yiiksek geri
dontstiiriilebilirlik  potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmistir. Endiistri,
iniversiteler ve laboratuvarlar arasindaki isbirliginin; yatirimcilarin da giinliik geri
doniisiim islerinde bilimsel bir yaklasima sahip olmalarina yardimer oldugundan ve
ayni zamanda iretici sirketlere de uygulamak i¢in metodolojik araglar verdiginden,
Ingiltere, Fransa, Belgika, Hollanda ve Iskandinavya gibi Ulkelerde geri
dontistiiriilmiis alginin ticari faaliyetlerde degerlendirildiginden bahsedilmektedir
[GtoG; 2015]. Rivero ve arkadaslarinin (2017) Ispanya 6zelinde yaptiklar1 bir baska
calismada ise Ispanya, Polonya ve Italya’dan al¢1 geri doniisiim faaliyetlerinde geri

planda kalan tlkeler olarak s6z edilmektedir.



Atik al¢ilarin yeniden kullanilabilirligini ve ¢evresel etkilerini inceleyen cesitli
caligmalar mevcuttur. Bunlardan Brezilya’da gerceklestirilen ¢alismalarin birinde
iceriginde al¢1 atiklardan geri doniistiiriilmiis al¢1 kullanilan seramik bloklarin
fiziksel 6zellikleri, kimyasal bilesimi ve ekotoksikolojik potansiyelleri arastirilmis ve
geri doniistliriilmiis alg1 iceren seramik bloklara bir takim testler uygulanarak
fizibilitesi ve geri dOniisiim siirecinin teknik ve g¢evresel uygulanabilirligi
degerlendirilmistir. Calismada kiitlesel olarak %20 oraninda geri doniistiiriilmiis
algiin seramik blok iiretiminde kullanilabilir bir kaynak olabilecegi ve cevresel
acidan makul degerler ihtiva ettigi sonucuna vartlmistir [Alcione et al., 2012].

Ispanya c¢ercevesinde degerlendirilen bir diger calismada ise Portland
¢imentosu liretiminde %50 oraninda atik al¢1 kullaniminin ¢evresel etki ve kaynak
degerlendirmesi agisindan yilik bazda ©nemli tasarruflar saglayabilecegine
deginilmektedir. Ayni calismada geri doniistliriilmiis al¢1 {iretiminin dogal alg1
uretiminde kullanilan enerjinin %54’ kadar enerji tiikkettiginden ve ekonomik agidan
dogal alg1 iiretimine gore %30-%35 daha az maliyetli oldugundan bahsedilmistir
[Suarez et. al., 2016]. Buna paralel olarak Pedrefio-Rojas ve arkadaslarinin (2020)
Ispanya bolgesi igin yaptiklar1 besikten kaprya LCA (Life Cycle Assessment, Yasam
Dongusii Degerlendirmesi) ¢alismasinda alg1 levhalardan geri doniistliriilmiis alci
uretiminin, dogal kaynaklardan alg1 {iretimine kiyasla, inceledikleri tum gevresel etki
kategorilerinde %40°’dan fazla iyilesme gosterdigi belirlenmistir. Ayrica ayni ¢alisma
kaynak kullanimi1 kategorisinde geri doniistiriilmiis alg1 tretiminin  dogal
kaynaklardan iiretilen al¢iya oranla %56-%58 oraninda daha az ¢evresel etki
olusturdugunu gostermistir.

Ulkemizde al¢1 ile yapilan son calismalar arasinda; bor madenlerinin
olusturdugu atiklar1 inceleyen Eroglu (2018) calismasinda maden atiklariin dogal
al¢1 ve su ile olusturulan karisimlar ile ¢esitli yalitim 6zelliklerine sahip alg1 levhalar
tireterek bu atiklara yonelik al¢i igerikli bir degerlendirme yontemi 6nermektedir.
Aytekin (2019) ise yine bor kaynakl atiklarin dogal al¢1 ile geri kazanilabilirligini
arastirdig1 calismasinda s6z konusu atiklar ile tartarik asit ve dogal al¢1 ile hazirlanan
karisimlarda calisabilirlik degerlerine ulasilabildigini tespit etmistir. Kagit, karton,
odun talas1 ve piring sap1 atiklarinin geri doniisiimiine odaklanilan baska bir ¢alisma
da yine ilgili atiklar dogal al¢1 ile karistirilarak al¢i levha iiretimi denemeleri

yapilmistir [Demir, 2019].



Saglam (2012)’n alg1 atiklarin degerlendirildigi ¢alismasinda igeriginde atik
algmin kullanildig1 cesitli kompozisyonlarda iiretilen ¢imentonun TS-EN 197-1
standardina uygun oldugu ve atik al¢inin ¢imento iiretiminde kullanilabilir bir
malzeme oldugu sonucuna varmustir. Ulkemizde yapilan baska bir ¢alismada drnek
vaka olarak Kentsel Doniisim Projesi kapsaminda Kiiclikcekmece Ayazma
bolgesinde yikilacak olan bolgede bir alan se¢ilmis ve bu alandaki yapilarin yikimi
sonucu olusacak yapisal atik miktar1 yaklasik olarak belirlenmigstir. Olusacak yapisal
atiklar ile ilgili ¢oziim Onerilerine de yer verilmistir. Yine ayni ¢alismada da alg1
tiriinler hakkinda ““atik al¢1 iiriinler hem kurtarilabilir hem de isleyip kullanilir hale
getirilebilir’ bir malzeme olarak bahsedilmektedir [Basar, 2007]. Baska bir
calismada yer verilen istatistiksel verilere gore iilkemizde insaat sektoriinden gelen
geri doniistiiriilebilir al¢1 levha ve tlirevi malzemenin %64°t yeni yapilan
ingaatlardan, %14’1 yikim islerinden, %12’si imalat siirecinden, %10’u ise yenileme
ve tadilat islerinden gelmektedir [Bozbei, 2006].

Insaat atiklarinin haricinde alternatif olarak; SO3 ve SO2 gazlarmin tutulmasini
saglayan desiilflirizasyon sonucu olusan atik {irtin Destlfojips (kimyasal veya yapay
al¢1 olarak da adlandirilir), bor turevleri tesislerde olusan atiklardan Borajips ve
Fosforik asit giibre fabrikasi yan iiriinii olan Fosfojips (fosfoalg1) Tilek’in (2007)
caligmasinda ele alinmig ve FGD (Flue Gas Desulphurization, baca gazi
desulfurizasyon) alg1 tiirlerinden olan bu malzemelerin temel miihendisliginde zemin
stabilizasyonu i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizdeki alg1 ve alg1 {iriinleri iireten firmalarda son
yillarda, Oretim sirecinde ve son iriinlerindeki karbon salinim oranlarini ortaya
koyarak EPD (Environmental Product Declaration, Cevresel Uriin Beyani) alma
cabasi icindedirler. Tiirkiye’de besikten mezara tiim siiregleri igerecek sekilde
(hammadde, tiretim, kullanim ve yasam sonu) al¢1 {irtinler degerlendirildiginde; her 1
m? al¢1 levhamin karbon ayak izi 1,839 kg eq/CO2 esdegeriyken, yap algilarinda her
1 kg toz al¢1 i¢in 0,168 kg eq/CO2’dir. [Web 2]. Insaat sektorii igerisindeki diger yapi
malzemeleri ile kiyaslandiginda da bu degerler al¢1 ve al¢i levhalarin diisiik karbon
ayak izine sahip oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Ulkemizde yapim, yenileme, tadilat ve yikim uygulamalari sonucu olusan atik
al¢t levhalar ¢imento iiretimi disinda genellikle degerlendirilmemektedir. Diinyada

ise “atik algilarin geri kazanimi1” gesitli ¢alismalarla giderek gelistirilen bir kavram



haline gelmektedir. Avrupa’da yeni alg1 levha tiretiminde geri doniistiiriilmiis alg1
kullaniminin 2035 yilina kadar %25 artacagi 6ngorilmektedir [Lund-Nielsen, 2010].

Dunster’in (2007) Ingiltere’de yaptig1 bir calismada insaat sektoriinde tugla
binalardan ahsap ve c¢elik striiktiirlii binalara geg¢ilmesiyle konutlarda al¢i levha
kullaniminin arttig1 ve treticilerin geri doniisiimii saglayabilmek igin “geri alma”
semalart olusturduklart belirtilmistir. GlnUmizde ise Amerika ve Avrupa basta
olmak Uzere diinyada kullanilan baslica duvar malzemesi olan alg1 ve al¢1 levha
tirtinlerinin iiretimi her yil toplam 80 milyon ton civarindadir. Avrupa, Amerika ve
Asya bu tretimin %85’ini olusturmaktadir. Dunya genelinde her yil yaklasik 15
milyon ton, guinlik olarak ise 40 bin tondan fazla al¢1 levha atik depolama alanlarina
gonderilmektedir [Ahmed et. al., 2011]. Bu alanlar her yil gidereck daha fazla yer
kaplamakta ve cevre kirliligine yol agmaktadir. Atik al¢i levhalar tek baslarina
cevreye zararli bir etki olusturmasalar bile; organik atiklar ile karistiginda ve
anaerobik ortamda yagmura maruz kaldiginda, hidrojen siilfiir gazlarinin
gelisebildigi gozlenmistir [Web 3].

Diinya genelinde alg1 levha iiretiminin ¢ogu Avrupa, Amerika ve Japonya’da
yer almaktadir. Japonya, Ingiltere ve Tiirkiye’den alg1 levha iireticisi firmalarin geri
doniistiiriilmiis malzeme igerik oranlarinin verildigi Tablo 2.1°den anlasilacag tizere
dogal alg1 kaynaklarimin Ulkemizde daha az tuketilmesi igin hali hazirda tercih
edilmeyen endustriyel yan Urin alg1 yerine geri kazanilmis al¢imin yeni levha
tiretiminde dogal alg1 ile birlikte kullanilmas1 alternatif bir tercih olabilir. Bu tercih
siirdiiriilebilirlik baglaminda iirlinlerin daha fazla geri doniistiiriilmiis icerige sahip
olmasi anlaminda gelir [Lushnikova and Dvorkin, 2016],[Web 4]. Ayrica konut,
ticaret veya yenileme projelerinin planlama, tasarim ve ingaat siireglerinde ¢agdas
yesil bina standartlarina goére kullanilan alg1 triinler yesil bina sertifika ve

degerlendirme sistemlerinde kredi kazanilmasina katki saglamaktadir [Web 5].

Tablo 2.1: Alg1 levha iiretiminde yaklasik igerik oranlari.

Ulkeler YanAll(J;un D:lfo;elll Geri Dogliz‘iumlmus
Japonya %50 %45 %5
Ingiltere %57.2 %38 %48
Turkiye %0 %95 %5



http://www.gypsumrecycling.biz/6688-1_Whyrecycle/

Avrupa’daki bir geri doniisiim tesisinde atik alci levhalarin geri doniistimiinden
elde edilen sonuclara gore; atik al¢1 levhalar %100 geri doniistimlii malzemelerdir ve
atiklarin yaklasik %94’iinden elde edilen islenmis alg1 tozu, alg1 levha iireticilerine
gonderilerek yeni al¢i levhalar iiretilebilmektedir. Atiklarin igerisine karisan farkli
tirde yikim atiklar1 (vida, ¢ivi, duvar kagidi, plastik, moloz vb.) alg1 levha atiklar
icin kirletici unsurlardir. Uluslararasi al¢1 geri doniisiim kurulusu bu tiir kirleticileri
patentli teknolojisi sayesinde temizleyebilmektedir. Ancak al¢1 levha tesislerinde
kurulan bir¢ok teknoloji al¢1 levhalardan kagit yiizeyi tamamen ayiramamaktadir. Bu
algt tozunun icinde Onemli miktarda kagit fiberlerin bulundugu anlamina
gelmektedir. Bu tiir malzemelerin %5’i hammadde i¢ine karigtirllmaktadir. Atiklarin
geriye kalan %6’sin1 olusturan kaplama kagidi artiklari ise giibreleme, 1s1 tiretimi ve
bina malzemeleri gibi farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu sekilde temiz alg1 levha
atiklarinin tamami geri dontstiiriilerek yeniden kullanilabilmektedir. Yeni yapi
santiyelerinde olusan atik alg1 tirlinler de geri doniistimde kullanilmaktadir. Toplanan
al¢t levhalar ince bir toz halinde parcalanarak yeni al¢1 levha iiretim siirecinde
karisimin i¢ine katilmaktadir. Yeni al¢i levha iiretiminde geri doniisiimlii al¢1 tozu
kalitesi saf oldugunda %25' e kadar dogal al¢1 yerine kullanilabilir [Web 3]. Ayni
dogrultuda Lund-Nielsen’e (2014) gore de al¢1 levha atigin %95°1 al¢1 tozu haline
getirilebilmektedir.

Ispanya’da bir yapim santiyesi tzerinden yapilan ¢alismada atik ydnetimi
acisindan yapim santiyesinde al¢1 atigin yerinde ayrimi ve ayri siniflandirilmasinin
alg1 levha atiklarinin geri dontstiiriilebilirligini optimize eden en iyi uygulama
oldugu sonucuna varilmistir. incelenen yapim santiyesinde imalat, atik toplama ve
hem malzemelerin hem de atiklarin transferleri sirasinda ¢esitli yonetim 6nlemlerinin
almabilecegi ve atik geri doniisiimii ve saha uygulamalar1 konusunda egitimlere
verilen &nemin arttirilmasi gerektigi belirtilmistir. Ispanya yonetmeliklerinde
diizenlenen saha atik yonetim planinin 6nemine, yaptirimlarin uygulanmasi igin
mevcut yonetmeliklerin yeniden duzenlenmesi ve gerekli yeni diizenlemelerin
olusturulmasi gerekliligine deginmislerdir. Aymi ¢alismada santiye alaninda
kullanilan al¢1 levhalarm %19 (81,28 ton — yaklasik 10 bin m?) oraninda atik haline
geldigi belirlenmistir [Rivero et. al., 2017]. Buna karsin Avrupa’da yayinlanan bir
raporda yapim santiyelerinde %3 ile %10 arasinda al¢1 levha atik olusumunun tahmin
edildigi belirtilmektedir [DG ENV, 2011]. Kuzey Amerika’da bu oran %12 olarak
bildirilirken [Ndukwe and Yuan, 2016], Brezilya icin tahmini %5 olarak
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belirtilmektedir [Erbs A. et. al, 2018]. Yapilan ¢alismada alg1 levha atiklarinin hem
yalnizca donstiiriilmiis kalsine alg1 kullanilarak hem de farkli oranlarda saf alg1 ve
doniistiiriilmiis kalsine alg1 karigimi kompozisyonlari olusturularak teknik agidan 5
dongii boyunca geri donistiiriilerek yeniden kullanilabildigi gézlemlenmistir. Ancak
ABNT-NBR 13207:1994 Brezilya standartlarina gore 4. ve 5. dongude gerekli
eksenel basing dayanimi karsilanamadigr icin 3. dongiiye kadar uygulanabilir oldugu
bildirilmistir [Erbs et. al., 2018]. Ispanya’da yapilan diger bir ¢aligmada ise FGD
algmin kalsinasyon islemi olmadan kullanilabilir olmadigi, ancak al¢t levha
atiklarindan elde edilen algiin kalsinasyona ugramadan dogrudan dogal alg1 yerine
kullanilabilir oldugu ve iyi performans degerleri sagladigi belirlenmistir. Ayni
caligmada dogal alg1 yerine atik alg1 levhalarin kullanilabilir olmasinin FGD al¢1
kullanimina kiyasla herhangi bir kalsinasyon islemine ihtiya¢ duyulmamasi sebebiyle
enerji tiiketimi agisindan daha iyi bir cevresel etki performanst sagladigi
belirtilmektedir [Pedrefio-Rojas et. al., 2019a ve 2019b].

Alg1 tozunun geri doniistiiriilmiis farkli tiirde malzemelerle karistirilarak yeni
kompozitler iiretilmesi ve geri doniistiiriilmiis malzemelerin kazanilmasina yonelik
yapilmis farkli ¢alismalar da literatiirde yer almaktadir. Ispanya’da yapilan bir
calismada atik ahsaplardan elde edilen talas ve ahsap tozu farkli oranlarda algi ile
karistirilarak olusturulan numunelerin fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenmistir.
Alternatif olarak farkli oranlarda karigimlar i¢ceren bu numunelere ayr1 ayri saman ve
cam elyaf takviyeleri eklenerek olusturulan kompozitlerde de ayni Ozellikler
aragtirllmistir. Sonu¢ olarak referans numunelere gore daha hafif ve 1s1 yalitim
degerleri daha yiiksek uygulanabilir yeni kompozit iiriinler elde edilmistir [Morales-
Conde et. al., 2016]. Enerji verimliliginin arttirilmas: ve yenileme sonucu olusan
atiklarin  degerlendirilmesi {izerine yapilan bir bagka calismada da 1s1 yalitim
malzemeleri olan XPS (Ekstriide Polistren) ve EPS (Ekspanse Polistren) atiklari alg1
icerisine farkli oranlarda karistirilarak hafifletilmis al¢1 tiriinler elde edilmistir. Atik
seramik tozu ile al¢1 karistirildiginda ise yiiksek sertlik smifi degerlerini karsilayan
al¢1 elde edilmistir [Del Rio Merino et. al., 2017].

Degerlendirilebilir bir kaynak oldugu anlasilan atik alg1 levhalarin geri
kazanilabilmesi i¢in cesitli atik kaynaklari1 arasinda 6nemli yer tutan yapim ve yikim
santiyelerindeki atik yonetimi Ozellikle iilkemizde incelenmesi ve gelistirilmesi
gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bahsi gecen yerli ¢calismalar, yapim

ve yikim santiyelerinde meydana gelen atiklar1 butlincll bir yaklagimla bir atik
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karisimi vaziyetinde ele alan inceleme ve degerlendirme ¢alismalart durumundadir.
Oysa ki Malezya’da yapilan bir ¢alismaya gore karisik toplanan yapim santiyesi atig1
toplam atik miktarini arttirmaktadir [Abd Rahim and Kasim, 2016].

Konuyla ilgili tlkemiz ve diinya literatiiriinde yer alan ve daha 6nce agiklanan
calismalarin 6zeti Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’de verilmistir. Sonu¢ olarak literatiire
bakildiginda diinya genelinde alg1 levha atiklarinin geri doniisiimiine ve yeni iiriin
imalatlarinda kullanimina dair ¢esitli ¢alismalar strdirtlmektedir. Ancak tlkemizde
al¢1 levha tiretiminde ¢cogunlukla dogal kaynaklarin kullanildigi gorilmektedir. Yeni
al¢1 levha tiretiminde endustriyel uygulamalar sonucu olusan yan iiriin algilar ve atik
alc1 levhalardan elde edilen algilar kullanilabilmektedir. Ulkemizde de etkin atik
yonetimi uygulamalari ile al¢1 levha atiklar1 yeni malzemelerin gelistirilmesi ve yeni
iiriin iiretiminde kullanilabilir. Saf al¢1 yerine atik al¢i levhalarin geri doniisiimii ile
elde edilen algilar kullanilarak yukarida anlatilan ¢aligmalardaki benzer degerler

incelenebilir.

Tablo 2.2: Konu ile ilgili literatlir 6zeti — Turkiye.

Yazar Yil icerik

Geri dontstiiriilebilir alg1 levha ve tiirevi malzemenin %64°l yapim,
Bozbei H. |2006 |%14’{ yikim islerinden, %12’si {irlin imalat siire¢lerinden, %10’u
yenileme ve tadilat islerinden gelmektedir.

Desiilfojips, Borajips ve Fosfojips gibi FGD sonucu alg1 iiriinler zemin

Tulek M. 2007 - bilizasyonu icin kullanilabilir.

Kentsel doniisiim projesinde yikilacak bdlgede secilen bir alan
Basar B. 2007 |calismasinda olusacak yikim atiklarinda yer alan al¢1 atiklar kurtarilabilir
ve igleyip yeniden kullanilir hale getirilebilir.

Icerige katilacak gesitli oranlarda atik al¢1 ¢imento {iretiminde

5l . (2012
Saglam G 0 kullanilabilir ve TS-EN 197-1 standardina uygundur.

Bor madeni atiklari, dogal al¢1 ve su ile gesitli yalitim 6zelliklerine sahip

ErogluB. 12018 al¢1 levha tiretimi.

Demiri. 2019 Kagit, karton, odun talan§1 V.e plrlng: sap1 at'lklarl ile dogal al¢1 karisimlart
hazirlanarak al¢i levha iiretimi denemeleri.

Bor madeni atiklar1 ve dogal al¢1 karigimlarina eklenen tartarik asitin

Aytekin M. | 2019 calisilabilirlige olumlu etkisi
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Tablo 2.3: Konu ile ilgili literatlir 6zeti — Dlnya.

Yazar

Ulke

Yil

Icerik

Dunster A. M.

Ingiltere

2007

Sektorde ahsap ve ¢elik striiktiirlii binalarin artisiyla
al¢1 levha kullanimi artmaktadir.
Ureticiler; “geri alma” semalar1 olusturmaktadir.

DG ENV

Fransa

2011

Insaat sahalarinda ortalama %3-%10 aras1 alc1
levhanin atik haline geldigi tahmin edilmekte.
Algt levha iiretiminde atik alg1 levha kullanim
oraninin %?25'e kadar ¢ikarilabilecegi bildirilmekte.

Ahmed et al.

Japonya

2011

Diinya genelinde yaklasik 15 milyon ton/yil,
40 bin ton/gin al¢i levha atik depolama alanlarina
gonderilmektedir.

Alcione et al.

Brezilya

2012

Seramik blok iiretiminde %20 oraninda geri
doniistliriilmiis al¢1 kullanilabilir.

Lund-Nielsen H.

Iskandinavya

2007

Geri doniistiiriilen her ton al¢1 levha atig1 igin
200 kg eg/CO; tasarrufu saglanmaktadir.

2008

Algt tirlinler arasinda ¢ogunlukla geri doniisiime
giren al¢1 levhalardir.

2010

Avrupa alg1 levha tiretiminde geri doniisiimlii alg1
kullaniminda 2035°¢ kadar %25 artig ongérmektedir.

2014

Algi1 levha atigin %95°1 al¢i1 tozu haline
getirilebilmektedir.

Abd Rahim M. H. I.
et. al.

Malezya

2016

Karisik toplanan yapim atig1 toplam atik miktarini
arttirmaktadir.

Ndukwe and Yuan

ABD

2016

Kuzey Amerika’da yapim santiyelerinde al¢1 levha
atik olusum oran1 %12 olarak belirtilmektedir.

Suarez et al.

Ispanya

2016

Geri doniistiiriilmiis alg1 tiretimi dogal algi
Uretiminin %54’ U kadar enerji tuketir;
%30 - %35 daha az maliyetlidir.

Morales-Conde M. J.
et. al.

Ispanya

2016

Ahsap atiklar1 ve elyaf takviyesi igeren al¢1 bazl
hafif yaliim malzemesi denemesi.

Rivero and Navarro

Avrupa

2016

Algt levha atiklari geri doniisiim igin %10’un
iizerinde serbest nem ve %2’den fazla safsizlik
icermemelidir.

Rivero A.J. et. al.

Ispanya

2017

Ornek ¢alismada %19 alc1 levha atik tespiti.
Atik yonetimi, yerinde ayristirma, optimizasyon ile
atik azaltimi, egitim ve tesvikin 6nemi.

Del Rio Merino M.
et. al.

Ispanya

2017

Farkl1 oranlarda toz EPS ve XPS atig1 katilan al¢1 ile
bagarili denemeler.

Erbs A. et. al

Brezilya

2018

Algt levha atig1 5 dongii boyunca geri doniistiiriiliip
yeniden kullanilabilir. Gerekli standartlar agisindan
3. donguye kadar uygulanabilir.

Pedrefio-Rojas et. al.,

Ispanya

2019a
2019b

FGD algida kalsinasyon sart iken geri kazanilmis
alc1 levha atiklan kalsinasyon gerekmeksizin dogal
al¢1 yerine kullanilabilir. Enerji tiiketimi agisindan
FGD kullanimina gdre avantajlidir.

2020

LCA caligmasi ile geri doniistiiriilmiis alginin dogal
alciya kiyasla tiim ¢evresel etki kategorilerinde
%40’dan fazla iyilesme sagladig: tespit edilmistir.
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3. YAPIM SANTIYESINDE ALCI LEVHA
KULLANIMI VE GERI DONUSUMU

Alg1 levhalar yaygin olarak kullanilan mineral baglayici hammadde kalsiyum
stilfattin plaka formuna getirilirken her iki tarafi kagit kaplanarak olusturulan rijit
levhalar olarak ifade edilebilir. Standart bir al¢1 levhanin sematik kesiti Sekil 3.1°de
verilmigtir. Hammadde olarak dogal alc¢itasi kaynaklar1 kullanilabildigi gibi farkl
endiistriyel islemler sonucu yan iiriin olarak olusan sentetik al¢ilar ve geri doniisiim

sonucu geri kazanilan algilar da alg1 ve alg1 levha tiretiminde kullanilabilmektedir.

/ Kagit Kaplama

- Alg1 Plaka

Sekil 3.1: Alg1 levha sematik kesiti.

Alg1 iretiminde hammaddeyi olusturan kalsiyum siilfat dihidrat kalsine
edilerek igeriginde bulunan suyun yaklasik %75’ini kaybeder ve kalsiyum sulfat
hemihidrat ve su olusturur. Bu reaksiyonun (4.1) ardindan 6giitme ve eleme gibi
fiziksel islemler ve gereklilige gore eklenen cesitli katkilar ile kullanilabilir yap1
alcist tretilir. Kalsiyum stilfat hemihidrat veya susuz anhidrit bilesikler halindeki
alginin kullaniminda kalsinasyon ile kaybedilen su tekrar eklendiginde yeniden
reaksiyona girerek (4.2) tekrar kalsiyum sulfat dihidrat meydana gelir [Pinheiro and
Camarini, 2015]. Algmin hidratasyonu ile kalsiyum siilfat dihidrat olusurken gecen
sertlesme siiresi boyunca algiya sekil verilmektedir. Algi levhalar ise temelde iki

kagit arasinda yer alan plaka olarak sekillendirilmis kalsiyum siilfat dihidrattir.

140°C-200°C

CaS0,.2H,0 S0 +450,.0,5H,0 + 1,5H,0 (4.1)
Hidratasyon
CaS0,.0,5H,0 + 1,5H,0 ——>"% £450,.2H,0 + Ist (4.2)
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Amerika’da yapilan bir ¢alismada 2018 verilerine gore yaklasik 2,37 milyar m?
alc1 levha iiretildigi belirtilmistir [U.S. Geological Survey, 2019]. Ulkemizde yapilan
bir ¢aligmada ise 2018 yilsonu itibari ile 38 al¢1 levha iireticisi oldugu ve yaklagik
205,44 milyon m? alg1 levha iiretimi yapildig: bildirilmektedir [[IMSAD, 2019].

3.1. Alc1 Levhalarin Kullanimi

Alg1 levha iireticileri farkli yap1 gereksinimlerini ve kullanici ihtiyaglarini
karsilayabilmek icin ¢esitli ozellik ve ebatlarda farkli alg1 levha tiirleri
iiretebilmektedir. Uretilen baslica al¢1 levha tiirleri ve kullanim alanlar1 asagida

aktarilmistir.

3.1.1. Al¢1 Levha Tiirleri ve Kullanim Alanlari

Kullanim bdlgelerine ve alg1 levha tiiriine gore Uretilen alg1 levha boyutlar
farklilik gosterebilmekle birlikte lilkemizde ve Avrupa’da standart al¢1 levhalar genel
olarak 1200x2500x12,5 mm ebatlarinda iiretilmekte ve tercih edilmektedir. Ureticiler
tarafindan levha genisligi genellikle 1200 mm sabit olmak iizere; kalinliklar1 9-18
mm ve uzunluklar1 2000-3000 mm arasinda degisen farkli ebat segenekleri de
kullanicilara sunulmaktadir. Bahsi gegen farkli tiirde al¢1 levhalar asagida
aciklanmistir [Web 6].

FX (Flex, standart) alc1 levhalar; 6n ve arka yiizii kagit kapli, esnek ve hafif
al¢t levhalardir. Hizli, temiz ve kolay montaja imkan tanir ve ylizey kaliteleri de
yiiksektir. Yapilarda asma tavan, bolme duvar, giydirme duvar ve kuru-siva duvar
kaplama uygulamalarinda kullanilabilmektedir.

Pahli FX levhalar; genellikle asma tavan uygulamalarinda siva derzi
olusturmasi i¢in 4 kenar1 pahli olarak iiretilen FX al¢1 levhalardir.

WR (Water Resistant, neme dayanikli) alg1 levhalar; 6n ve arka yiizii farkli
renkte kagit kapli, su itici 6zellik kazandirilmis alg¢i levhalardir. Neme dayanim
ozelligi bulunan WR al¢1 levha ylizeylerinde seramik uygulamasi da yapilabilir.
Asma tavan, bolme duvar, giydirme duvar, kuru-siva duvar kaplama uygulamalarina
ek olarak saft duvarlari ve 1slak hacimlerde de uygulanabilmektedir.

Yap1 uygulamalarinda siklikla tercih edilen al¢1 levhalar genellikle FX ve WR

alc1 levhalardir. Ozel icerik ya da katman gereksinimi disinda farkl tiirde iiretilen
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al¢1 levhalarin temelde ihtiyaca gére FX ve WR al¢1 levhalarin gelistirilmesiyle
tiretilen al¢1 levhalar oldugu sdylenebilir.

Kiife ve neme dayanikli al¢1 levhalar; su itici, kiif oOnleyici o6zellikleri
arttirilmis, 1slak hacimler ve yogun nemli ortamlarda kullanilabilen gelistirilmis WR
alg1 levhalardir. Kiife ve neme karsi direnglerinin yani sira ilave olarak yangin
dayanimi arttirilmis tiirleri de bulunmaktadir.

Yangina dayanikli al¢1 levhalar; yangina dayanim siiresi arttirilmis, cam elyaf
katkilt al¢1 levhalardir. Kullanici talebine gore yogunlugu arttirilmis veya su itici
ozellik kazandirilmis gesitleri de bulunmaktadir. Ayrica her iki yiizeyinde kagit
yerine cam elyaf silte kapli, 3 saate kadar yangin dayanimi saglayan 6zel tiirleri de
tiretilmektedir. Yapilarin yangma karst korunumunun yiiksek olmasi istenen
kisimlarinda tercih edilebilmektedir.

Darbeye dayanikli alg1 levhalar; darbe dayanimi ve mukavemeti arttirilmus,
yangin ve neme dayanim Ozellikleri bulunan, daha yiiksek ses yalitim degerlerine
sahip gelistirilmis WR al¢1 levhalardir. Egitim ve saglik yapilar1 gibi genellikle
kamusal kullanimin yogun oldugu yerlerde tercih edilmektedir.

Alg1 dis cephe levhalari; 6zel algi igerigi ve her iki yiliziindeki cam elyaf silte
kaplama sayesinde kiif olusumunun engellendigi, yalitima katki saglayan, suya,
neme ve dis hava kosullarina dayanikli, hafif ve Al smifi yanmaz cephe kaplama
plakalaridir.

X-ray 1sinlarma karst yalitimli alg¢i levhalar; genellikle saglik yapilarinda
kullanilmak iizere iiretilen ve X-ray i1sinlarimi tutarak kursun levha kaplamasi
gerektirmeyen yiiksek degerlerde ses yalitimina sahip 6zel al¢1 levhalardir.

Ses yalitimli al¢1 levhalar; konser salonu, sinema salonu, ses stiidyolar1 gibi
akustik performans gereksinimleri duyulan hacimler igin uretilen yiiksek ses
yalittimina sahip al¢1 levhalardir. Diiz yiizeyli olabildikleri gibi akustik performansa
gore perfore yiizeyli ve sonlama gerektirmeyen tirleri de mevcuttur.

Civi cakilabilen 6zel al¢1 levhalar; daha ¢ok konut yapilarina yonelik seliiloz
katkil1, fiber al¢1 teknolojisi ile Gretilen ve alternatif olarak kullanicilara sunulan alg1
levhalardir. Ayrica yiizey sonlamasi1 gerektirmeyen ahsap lif katkili ¢esitli dokularda
alct levha cesitleri de dekoratif uygulamalarda tercih edilebilmek iizere kullanicilara

sunulmaktadir.
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3.1.2. Diger Yardimci Elemanlar

Alg1 levhalar ile olusturulan yapi elemanlar1 al¢1 levhalar diginda asagida alt
basliklarda agiklanan yardimci elemanlar1 da icermektedirler. Hatali imalatlar veya
yapim, tadilat ve yikim isleri gibi faaliyetler sonucu al¢1 levha atiklari ile birlikte bu
yardimc1 elemanlar da atik olusturmaktadir. Baslica yardimeir elemanlar

konstriiksiyon profilleri, yalitim malzemeleri, vidalar ve diibellerdir.
e Konstruksiyon profilleri
Ihtiyaca gore farkli uzunluklarda iiretilebilmekle beraber standart olarak 3 m

boyunda iiretilen bu konstriiksiyon profillerinin ebatlar1 Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Alg1 levha imalatlarinda kullanilan konstriiksiyon profilleri.

DU Profilleri DC Profilleri UA Profilleri

0,5x40x50-75 mm 0,5x49x48,8-73,8 mm 2x40x48,8-73,8 mm

Delikli Kose Profilleri AG Profilleri Ask1 Aparati

0,35x23x23 mm - -

-DU (Duvar U) profilleri: Al¢1 levha bolme duvar sistemlerinde g¢ergeveyi
olusturan ve yatay uygulanan galvanize sac tasiyici profillerdir. Bdlme
duvarlarda, giydirme duvarlarda ve asma tavanlarda kullanilmaktadir.

-DC (Duvar C) profilleri: Al¢t levha bolme duvar ve duvar giydirme
sistemlerinde dikey olarak uygulanan galvanize sac tasiyici profillerdir. Bélme
duvarlarda, giydirme duvarlarda ve asma tavanlarda aski sisteminden bagimsiz

DU profillerini tamamlayici eleman olarak kullanilmaktadir.
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- UA (Destek) profilleri: Alg1 levha bolme duvar yapiminda, kapt - pencere
kenarlarinda kullanilan, et kalinligi yiiksek, galvanize sac tastyici profillerdir.
Bolme duvarlarda, giydirme duvarlarda, asma tavanlarda ve duvarda guclendirme
gereken kisimlar kullanilmaktadir.

- AG (Agraf) profilleri: DC profillerini istenen ylizeye ankraj etmeyi saglayan
galvanize sac aski elemanlaridir. Giydirme duvarlarda ve asma tavanlarda
kullanilmaktadir.

- Delikli kose profilleri: Algt levha duvarlarda dis koseleri darbelere karst
korumak ve duzgin kenarlar elde etmek igin kullanilan aliiminyum veya gelik
profillerdir. Bolme duvarlarda, giydirme duvarlarda ve asma tavanlarda dis biikey
koselerde kullanilmaktadir.

- Aski aparati: Asma tavanlarda aski ¢ubugu, aski masasi ve klipsten olusan;
yapinin tavan dosemesine ankrajlanarak konstriikksiyon profillerini tavan

dosemesine baglayan elemanlardir.

e Yalitim malzemeleri

- Tas yiinii yalitim levhalart: Algt levhalar arasinda veya al¢i levha - yiizey arasi
bosluklarda dolgu olarak kullanilan, 1s1 ve ses yalitimi saglayan, farkli yogunlukta
ve kalinliklarda ¢esitleri bulunan, mineral igerikli elyaf yalitim levhalaridir. (Sekil
3.2). 600x1200 mm ebatlarinda Uretilmekte olup; bdlme duvarlarda, giydirme
duvarlarda ve asma tavanlarda kullanilmaktadir.

- Izobant: Al¢1 levha imalatlarinda 1s1 ve ses yalitimi saglamak icin profil sirtlarina

uygulanan kendinden yapiskanli izolasyon bandidir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Yalitim malzemeleri, a) tas yiinii levhalar ve b) izobant.
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e Vidalar ve dubeller

Algt levha ile yapilan yapi elemani imalatlarinda kullanilan baslica vidalar ve

dubeller agiklamalari ile birlikte Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Al¢1 levha imalatlarinda kullanilan vidalar ve dibeller.

Sivri uglu al¢1 levha vidalari

Alg1 levhalarin birbirlerine ve 0,7 mm sac
kalinligina kadar metal konstriiksiyonlara tespitinde
kullanilan havsa bash vidalardir.

Matkap uclu al¢1 levha vidalari

Alg¢i levhalarin 0,7-2,25 mm aras1 kalinlikta metal
konstriiksiyona tespitinde kullanilan havsa basl
vidalardir.

YHB vidalar

Alg1 levha imalatlarinda metal konstriiksiyonun
zemine ve duvara tespit edilmesinde kullanilan yivli
havsa basli vidalardir.

Alg¢1 levha imalatlarinda metal konstriiksiyon ile
baglanti elemanlarinin baglanmasinda kullanilan
mercimek basli vidalardir.

- -

Alg1 levha imalatlarinda metal konstriiksiyonun

betonarmeye ankrajlanmasinda kullanilan
dibellerdir.

M8 plastik dubeller

I

Alg1 levha imalatlarinda konstriiksiyonun tugla,
briket vb. yuzeylere ankrajlanmasinda kullanilan
dibellerdir.

Gazbeton dibelleri

=

Alg¢1 levha imalatlarinda konstriiksiyonun gazbeton
ylizeylere ankrajlanmasinda kullanilan diibellerdir.
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3.2. Alc1 Levhalarin Geri Doniistimii

Alg1 levhalarin geri doniisiimiinden once Uretiminden bahsetmek gerekirse; alg1
levha iiretiminde alg1 Oncelikle karistiricilarda ¢esitli katkilar, mineraller ve su ile
karistirilarak hidratasyon sonucu algi hamuru olusturulur. Istenilen 6zelliklerde
olusturulan alg1 hamuru alttan ve {stten silindirlerle hareket eden alg¢1 levha
kagitlarinin arasina sabit bir kalinlikta her iki kenarinda belirli bir katlama pay1
birakilarak ve preslenerek doldurulur. Uretim hatt: boyunca kagit arasi algi hamuru
ilerlerken kenarlardan birakilan katlama paylar: iist kenarlar altta, alt kenarlar Ustte
kalacak sekilde katlanir. Katlama sirasinda deformasyonu onleme ve kolaylik
acisindan kenarlarin tizerlerine su damlatilir. Katlama isleminden sonra elde edilen
plaka tasima bandi boyunca bir miktar sertlesir. Sertlesen levha plakalar1 istenilen
al¢t levha uzunluklarinda kesilir. Arka yiizeyleri alta gelecek sekilde dondiiriilerek
firinlara yerlestirilen kesilmis levhalar yaklasik 40 dakika boyunca 350°C’den
baslayarak giderek azalan ¢esitli sicakliklarda kalsine edilir. Kalsinasyon islemi
sonrasinda firinlardan c¢ikartilarak sogutulan alg1 levhalar paketlenerek teslimata

hazir hale gelir. Alg1 levha {iretim siireci semasi Sekil 3.3’de verilmistir. [Web 7].

Kesme ve Dondiirme
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Sekil 3.3: Alg1 levha {iretim semasi.

Ust Kagit
Iabakasi

Alg1 diriinlerin dogrudan yeniden kullanimi olagan dis1 bir yaklasimdir. Bu
genellikle kaliplanmis veya siva olarak kullanilmig alg¢1 atiklarindan ileri gelen bir
durumdur. Ancak alg1 friinler igerisinde sabit boyutlu elemanlar olarak

kullanimindan ileri gelen 6zelligi dogrultusunda yapim santiyelerinde atik olusum
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siirecinde temiz ve ayrnistirilarak toplanan al¢i levhalar yeniden kullanilarak
degerlendirilebilir malzemeler olma 6zelligindedir. Yikim santiyelerinde ise yogun
alc1 levha varlig1 tespitinde yalnizca alg1 levhali imalatlara 6zel, temiz ve 0zenli bir
sokiim uygulamasi ile sokiilen levhalarin yeniden kullanilabilecegi diisiiniilebilir.
Ancak bu zaman alan zahmetli bir uygulama olacaktir. Bu a¢idan diisiiniildiigiinde
al¢t levhalarin genellikle geri doniistiiriilerek hammadde olarak yeniden kullaniminin
daha uygun olacag soylenebilir. Ikinci boliimde anlatilan ve tablolarla 6zetlenen
literatlir bilgilerinin devami olarak al¢1 levha oOzelindeki caligsmalar asagida
aktarilmistir.

Dinya genelinde alg1 6zelinde arastirmalarda bulunmak tizere kurulan gesitli
organizasyonlar mevcut olup alg1 ve al¢1 levha atiklart konusunda caligmalarini
strdirmektedirler. Bu calismalarda iiretim, yapim ve yikim asamalarinda olusan atik
algt levhalarin yaklasik olarak 15 milyon ton oldugu ve hafriyat alanlarina
gonderildigi ifade edilmektedir [Ahmed et. al, 2011]. Avrupa ve Amerika’da algi
levha atiklarimin uygun toplama yontemleri ile geri kazanilmasini saglayan geri
doniisiim firmalar1 bulunmaktadir. Alg1 levha iireticileri Griinlerine EPD etiketi almak
ve LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) gibi yapi sertifika
sistemlerine uygun al¢1 levha malzemeler {iretebilmek agisindan yeni {riin
uretimlerinde geri doniistiirilmis triin  kullanimlar1  6nemli  degerlendirme
kriterlerinden biridir. Yapilarda kullanilacak al¢i levhalarin fireticiler tarafindan
kullanilacak ve yeni {iriin {liretiminde iriin igerisinde yer alacak doniistliriilmiis
icerikli malzemeler bolgesel doniisiim firmalarinca saglanmaktadir [Lund-Nielsen,
2007].

Avrupa igin gelecek planlamasinda Fransa, Ingiltere, Hollanda, Belgika ve
Iskandinav iilkelerinde al¢1 atiklarinin %30’unun 2020 yilina kadar doniistiiriilmiis
alg1 olarak tretimde yeniden islenebilecegi ve hem uluslararast hem de yerel
diizenlemelerle bu oranin 2030 yili icin %50 olarak hedeflenebilecegi
belirtilmektedir. Almanya icin bu hedef 2025 yilina kadar %30, 2035 yilina kadar
%50 olarak belirlenmistir. Kayda deger alc1 atik geri doniisiimii olmayan tilkeler
olarak belirtilen italya ve Ispanya icin 2025 yilina kadar alg1 atik doniisiimiiniin
uygulanmaya baslamasi hedeflenirken; Polonya ve diger dogu iilkeleri i¢in dncelikle
yonetimlerin geri doniisiim i¢in tesvik edilmesi gerektigi ve gerekli diizenlemelerin

yapilmasinin ardindan 2025 de baslanabilecegi ifade edilmektedir [GtoG, 2015].
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Pinheiro ve Camarini (2015) calismalarinda alg¢1 levhalarin ve al¢1 tasinin
(kalsiyum dihidrat) kalsinasyon ile alciya (kalsiyum siilfat); al¢inin ise hidratasyon
ile yeniden kalsiyum dihidrata doniisebildigini, bu reaksiyonlarin tersine
cevrilebilirligini gostermektedir. Dolayisiyla algi ve alg1 levha atiklarinin tekrar
tekrar geri doniistiiriilerek yeniden kullanilmasi ve dogal kaynak tliketiminin
azaltilmast miimkiindiir.

Alg1 levhalarin geri doniisiimiinde en énemli hususlardan biri doniistiiriilecek
al¢1 levha atiklarinin kontamine olmadan temiz kalmasi gerekliligidir. Al¢1 levha
atiklart geri doniisiim i¢in %10°un Uzerinde serbest nem ve %2’den fazla safsizlik
icermemelidir [Rivero and Navarro, 2016]. Niteligini ve donistiiriilebilme
potansiyelini kaybetmeden uygun toplama yontemleri ile elde edilen alg1 levha
atiklarmin geri doniisiimii iki ana siiregten olusmaktadr. ilk olarak atik alg1 levhadan
mekanik islemlerle al¢inin kagit tabakalarindan ayrilmasi, ikincisi de ayristirilan
alginin 6giitiilme ve kalsinasyon islemi olarak siralanabilir.

Atik al¢1 levha doniisiim tesislerine getirilen al¢1 levha atiklart 6n pargcalama
isleminin ardindan igerisinde bulunabilecek ¢ivi, vida gibi yabanci metal
malzemelerden temizlenmesi i¢in manyetik ayristirma isleminden gegirilir. Ardindan
tamburlu ayirma ekipmanlar1 ile atik igerisinde bulunabilecek diger yabanci
maddeler ayristirilarak temiz atik algi levhalara art arda eleme ve kirma iglemleri
uygulanir. Eleme ve kirma islemleri ile tamamen kagit tabakalarindan ayrilan algi,
toz halde farkli sektorlerde ¢esitli amaglarla kullanilabilmektedir. Ayrica firinlarda
kalsinasyon islemi uygulanarak geri doniistiiriilmiis al¢1 elde edilebilmektedir. Atik
kagit pargalart ise yakma veya kagit iretiminde hammadde olarak
kullanilabilmektedir. Atik alg1 levhalarin geri doniisim akis semasina Sekil 3.4°de
yer verilmektedir [Web 8].
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Sekil 3.4: Atik al¢1 levhalarin geri doniisiim semasi.
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4. ALAN CALISMASI OLARAK BiR YAPIM
SANTIYESI

Ulkemizdeki yapim santiyelerinde al¢i levha atiklarinin potansiyelini ve
durumunu incelemek amaciyla galisma alani olarak Istanbul’da bir konut projesine
ait yapim santiyesi belirlenmistir.

Literatiirde yer alan farkli iilkelerdeki benzer yaklagim ve ¢alismalarla birlikte
degerlendirilmek (zere segilen yapim santiyesinde kullanilan al¢1 levhalar ve bu
malzemelerle yapilan imalatlar incelenerek konunun gereksinimleri (zerine bilgi
toplanmistir. Bu siiregte yapim santiyesinde imalatlar icin tedarik edilen alg1
levhalarin santiye alanina nakliyesi ve sonraki imalat sureci, imalat sonrasi atik alg1
levha olusumlart ve atiklarin toplanmasi ile santiye alanindan bertarafi
gozlemlenmistir. Tedarik edilen alg1 levha miktarlar1 ve bu malzemelerle
gerceklestirilen imalat metrajlarma dair sayisal veriler kiyaslanmistir. incelenen
yapim santiyesince tercih edilen atik bertaraf yontemine gore karisik olarak bertaraf
alanima gonderilen atik miktarlarina yine sayisal olarak calismada deginilmektedir.
Ayrica yapilan imalatlarda go6rev alan yoneticiler ve imalatgilar ile yapim
santiyesinde olusan atik al¢i1 levhalarin durumu, uygulanan alg¢1 levha atik toplama
sistemi, mevcut uygulamalara karsi gorisleri, alg1 levha atiklart konusunda
yaklagimlart ve atiklarla ilgili egitim durumlari gibi konularda veri toplamak

amaciyla anket ¢aligmasi yapilmistir.

4.1. Proje Klnyesi

Tez calismast kapsaminda belirlenen ¢alisma alanina ait bilgiler asagidaki

basliklarda 6zetlenmistir.

4.1.1. Konum ve Proje Bilgileri

Incelenen konut projesine ait yapim santiyesi; Istanbul Anadolu Yakasi, Kartal
flgesi, Soganlik mevkiinde D-100 karayolunun 500 m giineyinde yer almaktadir
(Sekil 4.1) [Web 9].
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MARMARA

Sekil 4.1: Proje alaninin konumu.

Projede, 45.000 m? arsa alani iizerinde kat sayis1 11 ile 41 arasinda degisen
yuksek katli 4 blok ve 8 katli 22 blok olmak {izere toplam 26 blok ve 1243 konut yer
almaktadir. Sekiz kathi 22 blokta yer alan 527 konutun al¢1 levha imalatlar1 11 ay
streyle (Ekim 2017-Kasim 2018) incelenebilmistir. Bu bloklarda yapilan ince isler
kapsaminda 18 blokta al¢1 levha duvar ve kaplama isleri ile 12 blokta al¢i1 levha
tavanlar tamamlanmistir. Bloklarda yapilan imalatlarla ilgili Béliim 4.2°de detayh
bilgi verilmektedir. Yapim santiyesinin vaziyet plani ile duvar ve tavan imalatlart

tamamlanan bloklar Sekil 4.2’de gosterilmektedir.

B Duvar Imalatlarnt Tamamlanan Bloklar [l Asma Tavan Imalatlan Tamamlanan Bloklar

Sekil 4.2: Yapim santiyesi vaziyet plan1 ve incelenen bloklar.
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4.1.2. Santiye Kurgusu

Santiye alani icerisine depolama ve hafriyat alanlar1 ile imalatlardan sorumlu
tageron ekiplerin idare ofisleri yerlestirilmistir. Glivenlik 6nlemleri agisindan yonetici
idare ofislerinin  ve c¢alisanlarin konaklama, saglik ve sihhi ihtiyaclarini
karsilayabilecekleri kamp yerleskesinin santiye alam1 disinda belirlenen uygun bir
yerde konumlandirildig1 gézlemlenmistir.

Incelenen yapim santiyesinde yap1 malzemelerinin depolanmasi igin malzeme
ozellikleri ve tasima kolaylig1 agisinda uygun alanlar belirlenmistir. Hava kosullarina
dayaniklt malzemeler genellikle santiye alan1 igerisinde acik alanlarda
depolanmaktadir. Olumsuz hava kosullarindan etkilenebilecek ¢imento, boya, yalitim
silteleri, alg1, al¢1 levhalar vb. yap1 malzemeleri ise bodrum katlarda imalat yerlerine
malzeme aktarimina elverigli alanlar belirlenerek bu alanlarda depolanmaktadir.

Santiye yerlesimi ve s6z konusu alanlar Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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|

insan
Kaynaklan

i el
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et ”/(‘f // 6/
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i
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Sekil 4.3: Santiye yerlesimi.
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Yap1 malzemeleri imalatlarin yapilacagi yerlere ¢esitli yatay ve diisey tasima
yontemleri ile aktarilmaktadir. Diisey tasima i¢in santiye alani icerisinde kule ving
ag1l kurulmustur. Kule vinglere ilave olarak hareketli vinglerle de diisey tasima
ihtiyaci karsilanmaktadir. Santiye alani igerisinde olusturulan kule ving kurgusu ve

ornek hareketli ving kullanimi Sekil 4.4’de gosterilmektedir.

* 'Ving Kolu Erigim Alanlari

Sekil 4.4: a) Kule ving kurgusu ve b) hareketli ving.

Malzemelerin yatay tasimasi ise santiye alani igerisinde mikro tasiyict ve
teleskopik  tastyicilarla  saglanirken, imalat  katlarinda  transpaletlerden
faydalanilmaktadir. Yatay tagima ihtiyacini karsilayan tastyici elemanlar Tablo
4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Yatay tasima elemanlari.

Transpalet Mikro Tasiyici Teleskopik Tasiyict
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4.1.3. Yapim Santiyesinde LEED Kriterleri

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) sertifika sistemi
USGBC (U.S. Green Building Council) tarafindan gelistirilmis ve surdirtlebilirlik
Olciitleri dogrultusunda performans iyilestirmeleri amaglayan stratejiler Onererek
tasarlanan ve yapilan yapilara ti¢lincii taraf dogrulama belgesi veren uluslararasi
taninmus yesil bina sertifikasyon sistemidir [Web 10].

Bu ¢alismada incelenen yapim santiyesi LEED NC (LEED New Construction)
kategorisinde Gold sertifikas1 hedeflenerek belirli periyotlarla ingaat siiresince
denetlenmektedir. LEED degerlendirme kriterleri igerisinde santiye yonetimi ve
malzemelerin yeniden kullanilmasi ile kullanilan malzemelerin doniistiiriilmiis igerik
ve yerel malzeme olma durumlar1 degerlendirme kriterleri arasinda yerini almaktadir.
Sertifikasyon i¢in yapim siirecinde kullanilacak malzemelerin kriterlere uygunlugu
oncelikle malzeme dreticisi firmalardan elde edilen belge ve beyanlar ile santiye
yonetimi tarafindan onaylanmaktadir. Imalatlarda onayli malzemelerin kullaninm
imalat sureleri boyunca denetlenmektedir. Malzemelerin beklenen kriterlere gore
tiretici beyanlar ile onaylanarak santiyede kullanilacak olmasi dolayist ile LEED
degerlendirme  kriterlerinde onayli malzemelerin  kullanilip  kullanilmadigi
incelenerek malzeme ve kaynak degerlendirmesinde malzemeler 6zelinde degil genel
bir degerlendirme yapilmaktadir. Bu kapsamda Tablo 4.2°de LEEDv4 kriterlerine
gore yapim santiyesinde kullanilmak tizere onay almis al¢1 levha lireticisinin glincel

icerik deklarasyonu yer almaktadir [Web 4].

Tablo 4.2: Alg1 levha iireticisi firmanin LEEDv4 deklarasyonu.

Uretim: Ankara Uretim: Izmit
WR FX WR FX
Alg1 Levha | Al¢1 Levha | Algi Levha | Al¢1 Levha
Geri Doniisiimlii ig:erik % 4,94 % 5,52 % 4,27 % 6,02
Bolgesel icerik % 96,57 | % 96,68 | % 41,80 | % 42,86
Biyolojik I¢erik %277 | %285 | %191 | %2,68

Kullanilan
Alc¢1 Levhalarda;

Incelenen yapim santiyesinde yoneticilerle yapilan goriisme ve elde edilen
verilere gore [Saha Goriismeleri, 2018], sertifikasyon icin LEED akreditasyonu ile
santiyede denetlemelerde bulunan danigsmanlik ve proje yonetim firmasinin projede

kullanilan tiim malzemeleri degerlendirdigi bir raporda min. %20 yerel malzeme ve
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geri dondstiiriilmiis icerikli malzeme kullanildigi ve yeniden kullanilan malzeme
oraninin %5’den az oldugu bildirilmektedir. Tablo 4.3’de verilen bu denetim raporu
puanlamasina gore santiye atik yonetimi konusunda yapilan degerlendirmede
malzemelerin min. %75 geri doniistirildigii veya kurtarildigi belirtilmektedir.
Ancak geri doniistiiriilmiis malzeme igerigi ve yerel malzeme kullanimi ile ilgili
gerekli belgelerin heniiz tamamlanmamis oldugu ve atiklarin geri doniisiime
gonderilmesi ile ilgili sistemin heniiz yeterli olmadigi; ilgili raporun denetmen
notlarinda yer almaktadir. Malzeme ve kaynak kullanimu ile ilgili puanlamada 14
puan iizerinden 6 puanlik basari s6z konusu iken farkli degerlendirme kriterlerinin de
puanlandig1 raporun tamaminda verilen toplam 65 puan ile 60-79 puan araliginda

bulunan Gold sertifikasina hak kazandig1 goriilmektedir.

Tablo 4.3: Incelenen yapim santiyesi icin LEED puanlama raporu.

?
o
0

kY

ntiyede Yenilenebilir Enerji
1% Yenilenebilir Enerji

3% Yenilenebilir Enerji

5% Yenilenebilir Enerji

7% Yenilenebilir Enerji

9% Yenilenebilir Enerji
11% Yenilenebilir Enerji
13% Yenilenebilir Enerji

~

N oW A W RN oA

[

eri Donlsturilebilir Toplama ve Depolama

Yeniden Kullamm - Mevcut Duvar, Zemin ve Catiy1 Koruma
Yeniden Kullamm 55%

Yeniden Kullamm 75%

Yeniden Kullamm 95%

Yeniden Kullanim - Tasyic1 Olmayan ig Mekan Ogelerinin % 50'sini Koruma
ye Atik Yonetimi

50% Geri Dénlstirlilme veya Kurtarilma

75% Geri Donusturulme veya Kurtanlma

emelerin Yeniden Kullamm

Yeniden Kullamm 5%

Yeniden Kullamm 10%

Geri Dénistiiriilmis icerik

10% icerik

20% icerik

Yerel Malzemeler

10% Malzeme

20% Malzeme

Hizla Yenilenebilir Malzemeler

Sertifikali Ahsap

=
]
&

=
F
o

=

EHEEHE d

ek P = mh N el el B e ek ) A ek =k G N e e

Sertifikali 40 - 49 puan  Silver 50 - 59 puan  Gold 60 - 79 puan  Platinum 80 - 110 puan

29



4.2. Yapim Santiyesinde Kullanilan Al¢1 Levhalarin
Incelenmesi

Bu bdliimde incelenen yapim santiyesinde kullanilan alg1 levhalar, algi
levhalarla yapilan uygulamalar ve al¢i levhalarin santiye alanina gelisinden atik

olarak bertaraf tesislerine gonderilisine kadar gegen siire¢ anlatilmaktadir.

4.2.1. Kullanilan Al¢1 Levha Uriinler ve Uygulamalan

Incelenen yapim santiyesinde yonetim tarafindan onaylanan bir dreticiden
tedarik edilen FX (standart) algi levhalar asma tavan imalatlarinda, WR (neme
dayanikli) al¢1 levhalar ise bdlme duvar, duvar kaplama ve 1slak hacim asma tavan

imalatlarinda kullanilmustir.
4.2.1.1. Al¢1 Levha Bolme Duvar Uygulamasi

Incelenen yapim santiyesinde al¢1 levha bolme duvar imalat1 yapilacak katlarda
oncelikle projeye gore yapilmasi istenen duvarin yerleri ve uzunluklari lazer yardimi
ile belirlendikten sonra alg1 levhalar igin DU ve DC profilleri ile olusturulan tasiyici
konstriiksiyonun tamamlanmis hali Sekil 4.5’de gosterilmistir [H. A. Ozdogan
Arsivi, 2018].

Sekil 4.5: a) Alg1 levha konstriiksiyon profillerinin birlesimi ve b) tamamlanmis
konstriksiyon 6rnegi.
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Bir yiizleri ¢ift kat al¢1 levha ile kapatilan duvarlarin igerisinde yer alacak
gerekli elektrik-mekanik tesisat uygulamalari yapildiktan sonra, konstriiksiyon
profillerinin aralarinda kalan bosluklar yalittim amach olarak tas yiini levhalar ile
doldurulur. Alg1 levhalarin duvar konstriiksiyonuna montaji ve tas yiinii yaliim

uygulamasi 6rnegi Sekil 4.6°da gosterilmektedir [H.A. Ozdogan Arsivi, 2018].

Sekil 4.6: a) Alg1 levhalarin konstriikksiyona montaji ve b) tas yiinii yalitim

uygulamasi.

Duvar icerisinde yer alacak olan tesisat ve yalitim uygulamalarindan sonra
konstriiksiyonun diger yiiziine de ¢ift kat algt levha monte edilerek duvar imalatt
tamamlanir. Son durumda her iki ylzinde ¢ift kat levha ve arasinda konstriiksiyon
profilleri ile tag yiinii dolgu bulunan al¢1 levha bélme duvarlar elde edilmektedir.
Alg¢1 levha bélme duvar teknik uygulama detay1 ve tamamlanmis bélme duvar 6rnegi

Sekil 4.7°de yer almaktadir [Web 11], [H. A. Ozdogan Arsivi, 2018].

> Tag Yiinii
Alg1 Levha

Sivri Uglu Vida
Derz Band1

» Derz Dolgu Algis1
> DC Profili

> Sivri Uglu Vida

» DU Profili

= > YHB Vida
[zobant

Sekil 4.7: a) Alg1 levha bolme duvar detay1 ve b) tamamlanmis bolme duvar 6rnegi.
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4.2.1.2. Alg1 Levha Duvar Kaplama Uygulamasi

Mevcut betonarme yuzeylerin veya tugla, gazbeton, briket vb. malzemelerle
olusturulan duvarlarin yiizeyleri diizgiin yiizeyler elde etmek ve ilave yalitim
saglamak amaci ile al¢1 levhalarla kaplanarak duvar kaplama uygulamalart
yapilabilmektedir. Yapistirma yontemiyle basitce yapilabildigi gibi konstriiksiyon
olusturarak daha detayli ve katmanli kaplama yontemleri de mevcuttur.

DU-DC profil konstriiksiyonu ile yapilan kaplama duvar uygulamalarinda
mevcut duvar ylzeyine paralel 5-10 mm agiklikta izobantli DU profilleri zemine ve
tavana uygulanarak al¢1 levha bdlme duvarlarda oldugu gibi DC profilleri ile
konstriiksiyon Kkurulur. Alg1 levha montaji 6ncesinde duvar iizerinde Sekil 4.8’de
goriildiigii tizere (a) tesisat elemanlar1 ve (b) yalittm dolgusu yerlestirilir [H. A.

Ozdogan Arsivi, 2018].

Sekil 4.8: Alg1 levha montaj1 dncesi duvar kaplama drnekleri. a) Tesisat elemanlari
ve b) yalitim dolgusu.

Mevcut duvardan 5-10 mm oOtelenmis dis yiizii ¢ift kat algi levhali duvar
kaplama uygulamasi tamamlanir. Sekil 4.9’da konstriiksiyon profilleri kullanilarak
olusturulan alg1 levha kaplama duvar uygulama detay1r yer almaktadir [H. A.
Ozdogan Arsivi, 2018].
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Sekil 4.9: a) Konstriiksiyonlu al¢1 levha duvar kaplama detay1 ve b) yapim 6rnegi.

DU profilleri yerine agraf kullanilarak da kaplama duvar uygulamalar
yapilabilmektedir. Konstriiksiyonu tamamlanan duvarin tesisat ve yalitm dolgulari
yapilir. Cift kat al¢1 levha ile yiizey kaplamalar1 yapilarak duvar imalati sonlandirilir.
Agraf kullanilarak yapilan kaplama duvar uygulama detayr Sekil 4.10°da yer
almaktadir [Web 11].

Tas Yiini
Agraf

ercimek Bagh Vida
Derz Bandi

Derz Dolgu Algisi

DC Profili
Alg1 Levha

Sivri Uglu Vida

DU Profili
YHB Vida
Izobant

Sekil 4.10: Agrafli al¢1 levha duvar kaplama detay.
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4.2.1.3. Alg1 Levha Tavan Uygulamasi

Mekanin tavanlari uygulama ve dekoratif tercihler dogrultusunda alg1 levhalar
kullanilarak kapatilabilmektedir. Incelenen yapim santiyesinde proje dogrultusunda
islak hacim, mutfak, kat holleri ve konut koridorlar1 gibi bazi mekanlarin
tavanlarinda alg1 levha ile asma tavan uygulamalari yapilmistir. Al¢1 levhali asma
tavanlarda konstriiksiyonun tavana sabitlenmesi i¢in aski aparatlar1 kullanilmaktadir.
Uygulamanin yapilacagi yerlerde her iki yonde 0,9 m araliklarla ¢elik diibel ve YHB
vida kullanilarak aski aparatlar1 tavana monte edilir. Al¢1 levhalarin monte edilecegi
konstriikksiyon profilleri uygulamanin yapilmak istendigi yiikseklikte —aski
aparatlarina sabitlenir. Tavanda kurulan konstriiksiyona al¢1 levhalar monte edilerek
al¢1 levha asma tavan uygulamasi tamamlanir. Sekil 4.11°de al¢1 levha asma tavan

uygulama detay1 verilmektedir [Web 11].

,’/" B i “\\\
% yaC, ) ; > Celik Diibel

> Aski Cubugu

DU Profili
Alg1 Levha

> Aski1 Aparat
Klips

DC Profili

> YHB Vida

> DC Profili

> Ekleme Pargasi

Sekil 4.11: Alg1 levha asma tavan uygulama detay1.

4.2.2. Alg1 Levhalarin Tedarik, Depolanma ve imalat Sureci

Incelenen yapim santiyesindeki alg1 levha imalatlar1 ana firma adina yiiklenici
firma taahhiidiinde imalatg1r alt taseron ekiplere yaptirilmistir. Bloklar bazinda
paylastirilan  imalatlar dort farkli imalatg1 alt taseron ekip tarafindan
gerceklestirilerek imalat ilerleyisi takip edilmistir. Al¢1 levha tedarik, imalat ve atik
olusum akis1 Sekil 4.12°de 6zetlenmektedir [Ozdogan ve ipekgi, 2019].
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Sekil 4.12: Alg1 levha tedarik-imalat-atik akis sablonu.

Caligma kapsaminda 11 ay siireyle incelenen yapim santiyesinde tedarik edilen
ve kullanilan alg1 levhalarin yaklasik olarak miktarlar1 Tablo 4.4’de gosterilmektedir.
Uretici firmaya yapilan siparis iizerine planlanan termin siirelerinde alg1
levhalar yapim santiyesine sevk edilmektedir. Santiyeye gelen driinlerin teslimi
yiiklenici firma imkanlariyla saglanan ve Boliim 4.1.2°de anlatilan yatay tagima

yontemi ile yapilmaktadir (Sekil 4.13) [Ozdogan ve Ipekei, 2019].
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Tablo 4.4: Tedarik edilen ve kullanilan al¢1 levhalarin miktarlari.

Tedarik Edilen (m?)

Kullanmilan (m?)

WR (Neme Dayanikli) A¢i Levha 148.000 140.000
FX (Standart) Alci1 Levha 10.000 9.550
TOPLAM 158.000 149.550

Sekil 4.13: Depolanmak {izere alg1 levhalarin teslimi.

Alana gelen al¢1 levhalar imalatlarin gergeklestirilecegi katlara aktarilmadan

once cevresel sartlara karsi korunakli alanlarda depolanmaktadir (Sekil 4.14)

[Ozdogan ve Ipekei, 2019].

Sekil 4.14: a) ve b) Alg1 levhalarin depolanmasi.
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Is planma gére imalat oncesinde yine yilklenici firma imkanlar ile diisey ve
yatay tasima yontemleri ile 6ngoriilen miktarda gerekli olan al¢1 levhalar depolama
alanlaridan imalatlarn yapilacag: katlara aktarilmaktadir (Sekil 4.15) [Ozdogan ve
Ipekci, 2019]. Katlara birakilan malzemelerin ve imalatlarm sorumlulugu bu

asamadan sonra imalat1 yapacak olan imalatg1 tageron ekibe aittir.

Sekil 4.15: a) ve b) Al¢1 levhalarin depolama alanlarindan imalat katlarina
aktarilmasi.

4.2.3. Tmalat Dis1 ve Sonras1 Olusan Atik Al¢1 Levhalar ve Santiye
Alanindan Bertarafi

Incelenen yapim santiyesinde tedarik edilen driinlerin imalat 6ncesinde, imalat
icin katlara aktarilmasina kadar gegen siirede ve imalat sonrasinda ki siireglerde
vandalizm, zarar goren bitmis imalatlar, yanlis depolama ve tasima kazalar1 gibi daha
fazla atik olusumuna neden olabilecek imalat dis1 etkenler gdzlemlenmistir. Imalat
stireci disinda daha fazla atiga neden olan bu etkenlere ait 6rnekler Tablo 4.5’de

gosterilmektedir [Ozdogan ve Ipekgi, 2019].
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Tablo 4.5: imalat dis1 atik olusumuna neden olan etkenler.

Tasima kazalar1

Yanlig
depolama

Zarar goren
bitmis imalatlar

Vandalizm

Imalatg1 ekiplerin gogunun imalat siirecinden sonra siniflandirma yapmaksizin
atik al¢1 levhalar ¢esitli tiirlerdeki atiklarla karigik halde imalatin yapildig: katta belli
bir noktada topladiklari gézlemlenmistir. Kisisel inisiyatiflerle kismen olumlu
ayristirma ve toplama uygulamalar1 istisnai olarak gorilse de genel durumun
atiklarin kontamine olmasiyla daha katlarda toplanirken niteliklerini kaybetmeye
basladig1 seklinde ifade edilebilir (Sekil 4.16) [Ozdogan ve Ipekei, 2019].

Sekil 4.16: a) ve b) Kat imalatlar1 ve ) atiklar.
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Imalat sonrasinda aynstirilmadan farkli tir atiklarla kontamine olma,
kullanilabilecek ebatlardaki malzemelerin degerlendirilmeyerek atik
optimizasyonuna olumsuz etki etme gibi verimsiz durumdaki c¢esitli atik alg1
levhalara dair 6rnekler Sekil 4.17°de gorilebilmektedir [Ozdogan ve Ipekgi, 2019].
Imalat yerlerinde olusan al¢1 levha atiklar1 toplama alanlarina dogru aktarilirken atik
toplama sistemi giderek kontrolsiiz duruma gelmektedir. Olusan alg¢1 levha atiklari
zaman zaman olugsum yerlerinde ayristirilarak toplanirken son durumda g¢ogunlukla

acik alanlarda farkli atik tiirleri ile kontamine hale gelmektedir.

Sekil 4.17: Imalat sonras1 olusan atik al¢1 levhalardan gesitli 6rnekler.

Atiklarin toplanma siireci imalatlarin tamamlanmasmdan sonra yuklenici
firmanin diisey tasima yontemi ile atik kazanlarini katlara birakmasiyla devam eder.
Katlarda biriken atiklar bu atik kazanlarina doldurularak yine yiiklenici firmanin
sagladig1 yatay ve diisey tasima olanaklari ile kattan indirilir ve santiye alanindaki
tim bloklarin ortak kullanacagi bir pozisyona konumlandirilan ortak atik toplama
alanina bosaltilir (Sekil 4.18) [Ozdogan ve ipekgi, 2019]. Farkli blok ve katlardan
gelen ve ortak atik toplama alaninda biriktirilen imalat atiklar1 ana firmanin sagladigi

nakliye ve tasima olanaklari ile hafriyat kamyonlarina yiiklenmektedir.
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Sekil 4.18: Atik kazanmin islevsel sirali sureci.

Incelenen yapim santiyesinde imalat yerlerinden bir sekilde karisarak santiye
icerisindeki ortak atik toplama alanlaria gelen atiklar Sekil 4.19°da gorulmektedir
[Ozdogan ve Ipekeci, 2019]. Her tiirlii s6z konusu imalat atiginin karisik olarak
dolduruldugu hafriyat kamyonlar: ise sorumlu yerel yonetimin yonlendirdigi atik

bertaraf tesisine ana firma sorumlulugunda nakledilmektedir.

Sekil 4.19: a) Ortak atik toplama alanlarinda b) karisik olarak biriktirilen imalat
atiklari.
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Ortak atik toplama alanlarinda karisik olarak biriktirilen imalat atiklarinin
incelenen yapim santiyesinde yerel yonetimin yonlendirmesi ile Hekimbasi, Sile ve
Aydinli atik aktarma istasyonlarina kimi zaman ise dogrudan Komdircuoda (Sile)
Atik Bertaraf Tesisine gonderildigi belirlenmistir. Bu gozlemlere gore incelemelerde
bulunulan 11 aylik siire igerisinde 113 kamyon karisik atik bu tesislere
gonderilmistir. Ortalama her kamyonun 7-7,5 ton atik tasidigi distiniildiigiinde
yaklagik olarak 780-800 ton karigik atigin bertaraf tesisine nakledildigi varsayilabilir.

Calisma kapsaminda incelenen yapim santiyesinde mevcut uygulamada genel
olarak imalat yerlerinde farkl tirlerdeki atiklar ile kontamine olmaksizin diizenli bir
al¢1 levha atiklarin1 toplama sisteminin olusturulma gayreti oldugu gézlemlenmistir.
Ancak genel atik toplama alanlarinda al¢1 levha atiklart da dahil olmak Uzere farkli
tirlerdeki atiklarin karisik olarak depolandigi ve yapim santiyesinden bertaraf
alanlara bu sekilde gonderildigi tespit edilmistir. Yapilan alan ¢alismasinda imalat
sonras1 atitk olusumunda yerinde ayristirilmasi kosuluyla uygun atik toplama
potansiyelinin varligina isaret eden bulgulara rastlanmistir. Katlarda al¢i1 levha ile
yapilan imalatlar sonucu olusan atiklar i¢in gozlemlenen bu potansiyelin
degerlendirilebilmesi atiklarin ayrigtirllmas: ve ayri toplanmasi ile gelistirilecek bir
atik toplama sistemine baghidir. Siirecin sonlarinda ise atiklarin imalatlarin yapildigi
yerlerden genel atik toplama alanina aktarilmasi sirasinda ciddi miktarda karisarak
mevcut potansiyelinin degerlendirilemedigi ve atiklarin karismasini engelleyebilecek

onlemlerin alinmasina ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.

4.3. Anket Calismasi ve Degerlendirilmesi

Literatirde yer alan benzeri saha inceleme ¢alismalarinda uygulanmig
anketlerden yararlanilarak hazirlanan anket sorulari; imalat ve atik olusum
stireclerini, atik 6nleme asamalarinin zorluk seviyesini, atik olusumunu azaltmaya
yonelik dnlemlerin 6nem seviyesini belirlemeye ve atik toplama sistemi ile ilgili
tercihlere yonelik sorular1 igermektedir (bkz. Ek-B). Anket sorulari 2018’in Eyliil-
Kasim aylar igerisinde; {i¢ mimar, bes insaat miithendisi ve iki formenden olusan on
kisilik santiye yonetim kadrosu ve yirmi kisiden olusan dort imalatgi ekip ile
toplamda otuz kisi ile yiiz ylize gorisiilerek uygulanmigtir. Caligma kapsaminda
yapilan anket yerinde atik yonetimi uygulamalarinin yapim santiyelerinde daha etkin

olabilmesi acisindan bir takim iyilestirme, yaptirim ve tesvik diizenlemelerinin
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potansiyel faydalarina isaret etmektedir. Anket sonuglarina (bkz. Ek C) gore
incelenen yapim santiyesinde yoneticilerden %20’sinin atik yonetimini izlemekten
sorumlu bir kisi tayin ettigini bildirmesine karsin yoneticilerin %70’1 ve imalat¢ilarin
%65’1 atiklarin diizenli olarak belirli periyodlarda kontrol edildigi diisiincesindedir.
Bu durum atik kontrol organizasyonu disiplininin eksikligine isaret ettigi gibi yerinde
yapilan gozlemlerle belirlenen mevcut durum diisiiniildiiglinde atik yonetimini
izlemekten sorumlu disiplinli bir kadro organizasyonu tayin edildiginde atik kalitesi
ve kontrolii i¢in tiim kadroda 6nem ve hassasiyet algisinin artabilecegi sdylenebilir.
Imalatgilarmn  %95°i al¢1 levha atiklarmi imalat yerinde ayr1 siiflandirarak
ayrigtirabilecegini belirtirken, %60°1 imalat katlarinda temiz alg1 levha atiklariin
kirlendigi goriisiindedir.

Santiye gozlemlerine gore yerinde ayrigtirmanin yapilabilecek bir uygulama
iken kontrolsiizlik ve imalatgilarin inisiyatifi sonucu yeterince uygulanmayarak
atiklarin imalat yerlerinde kirlenmeye baslamadigini anket sonucu da ortaya
koymaktadir (bkz. Ek C). Yoneticilerin tamami alg1 levha atiklarina o6zel atik
minimizasyon Onlemleri almadiklarin1 belirtitken, yoneticilerin  %90°1  ve
imalatcilarin %85°1 imalat sonrasi ortaya ¢ikan al¢1 levha atiklarinin genellikle biiyiik
parcalardan olugmadiklar1 goriisiindedir. Bu sonuca goére minimizasyon onlemleri
almmadiginda kii¢iik parcalardan olusan atik miktarinda artis olabilecegi
sOylenebilir. Yoneticilerin atik yonetimine dair yalnizca %30’unun egitim aldig:
belirlenmistir. Yoneticilerin tamami is¢i kadrosuna egitim aldirmak istediklerini
belirttikleri halde is¢i kadrosunun bu konuda herhangi bir egitim almadigi
gozlemlenmistir. Bu ve benzeri pek ¢ok sebeple yapim santiyelerinde etkili bir atik
yonetim sisteminin uygulanmasi oldukca énemlidir. YOnetici ve imalatgilarin imalat
ve atik olusum siiregleri hakkinda goriiglerini iceren anket sonuglart Sekil 4.20 ve

Sekil 4.21°de verilmistir.
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egitimi aldirdimiz m1 veya aldirmak ister misiniz?

Atik y6netimini izlemekten sorumlu tayin ettiginiz bir
kisi var m1?
Katlarda imalat sonrasi olusan algi levha atiklar
genellikle bityiik pargalardan mi olusmaktadir?
Temiz atik al¢1 levhalar ayni santiyede farkli veni
imalatta kullanilmakta midu?

Temiz atik al¢1 levhalar bagka bir santiyede farkli yeni
imalatta kullanilmakta midir?

imalat katlarinda ve ortak depolama alanlarinda biriken
atiklar belirli periyotlarda kontrol edilmekte mi?

Ortak alanlarda biriken atiklar olumsuz hava sartlarina
maruz kalmakta midir?

Calistigimz projede alc1 levha atiklara ozel atik
minimizasyon énlemleri aldiniz m?

Imalatc1 taseronlarin sézlesmelerinde atik miktarlarina
yoénelik bir madde var nu?

Santiye yonetimi, imalat siralamasi ve revizyonlardan
kaynaklanan al¢i levha atik miktar fazla midu?

Depolama sirasinda olusan algi levha atik miktan fazla
midir?

Tasima sirasinda olusan algi levha atik miktar: fazla
mdir?

Sekil 4.20: Yoneticilerin imalat ve atik olusum siiregleri hakkinda anket sonuglari.

WEvet  Hayir %0 %10 %20 %30 %40 %50 %60 %70 %80 %90 %100

Alg1 levha atiklarini imalat yerinde ayri siniflandirarak ‘_
ayristirabilir misiniz?

Imalat katlarina alg1 levha temin yontemi basarili mi?

Katlarda imalat sonrasi olusan alg1 levha atiklan ‘-
genellikle biiyiik parcalardan m1 olusmaktadir?

Temiz atik alg1 levhalar ayni santiyede farkli yeni ‘
imalatta kullanilmakta madir?

Temiz atik alg1 levhalar baska bir santiyede farkl yeni
imalatta kullanilmakta midir?

| | |
; - | i
Imalat katlarinda ve ortak depolama alanlarinda biriken ‘
atiklar belirli periyotlarda kontrol edilmekte mi? | | | |
fmalat katlarinda temiz alg1 levha atiklan kirleniyor mu?
Santiye yénetimi, imalat siralamasi ve revizyonlardan ‘_
kaynaklanan algi levha atik miktan fazla midir?
Depolama sirasinda olusan alg1 levha atik miktan fazla I
mudir?
) . | | [
Tasima sirasinda olusan algi levha atik miktan fazla ‘
midir?

Sekil 4.21: Imalatgilarin imalat ve atik olusum siirecleri hakkinda anket sonuglari.
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Ankette ayrica yoOneticilerin sorumluluklariin atik 6nleme asamalari
konusunda 1-5 arasinda derecelendirilen zorluk seviyelerinin degerlendirilmesi
istenmistir (bkz. Ek C). Yoneticiler bu asamalardaki sorumluluklarini ortalamanin
tizerinde bir puanda zor olarak degerlendirirken imalatgilar bu sorumluluklar1 daha

az zor gérmektedir (Sekil 4.22).

77/

Atik 6nleme konusunda yoneticilerin sorumlulugu

Atiklarin en aza indirilmesi konusunda 7
yoneticilerin sorumlulugu

i
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yoneticilerin sorumlulugu

Algi levha atiklarin yerinde ayristirilmasi
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# Yonetici ¥Is¢i mHepsi Zorluk Seviyesi (Agirlikh Ort.)

Sekil 4.22: Atik 6nleme asamalar i¢in zorluk seviyesi anket sonuglari.

Atik onleme asamalaria yoneticilerin ve imalatgilarin verdigi 1-5 arasindaki
onem derecelerine bakildiginda (bkz. Ek C) hepsi atiklart ve 6nleme asamalarini
onemli bir kriter olarak gérmiis genel olarak ortalamanin tlizerinde puanlandirmistir

(Sekil 4.23).
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Sekil 4.23: Atik olusum onlemlerinin énemi.




Atik toplama sistemi agisindan iki secenek (zerinden ayrica sorulan anket
sorusuna verilen cevaplara (bkz. Ek C) gore yoneticilerin tamami ve imalat¢ilarin
%751 atiklarin olustugu anda atik kazanlarina doldurularak toplanmasini, imalat
alanindaki is bitene kadar atiklari alanda birakmaktan daha iyi bir segenek olarak
degerlendirmislerdir (Sekil 4.24).

Incelenen yapim santiyesinde yapilan gozlemlere paralel olarak anket
sonuglarina verilen yanitlar santiye alaninda planli ve diizenli bir atik toplama
sisteminin olusmadigina isaret etmektedir. Insaat sahasini koordine edecek temel
mevkide yer alan yonetici kadrosunun biiylik cogunlugunun atik yonetimi ile ilgili
yeterli egitim almadigin1 ve konu ile ilgili uzman bilgilere sahip olmadigini anket
sonuclart da ortaya koymaktadir. Atiklarin ayristirilarak diizenli ve Ozenli
toplanmasina yonelik imalat¢1 kadroda uygulamaya ve yonlendirmeye acik bir tutum
oldugunu gosteren sonuglara karsin; yoneticilerin atiklar1 ve atik yonetimini 6nemli
birer husus olarak tanimladiklar1 halde fazladan maliyet, is yiikii ve sorunluluk
nedeni olarak gdrmeleri dolayisiyla zor olarak degerlendirdikleri ve uygulamaya

istekli olmayan bir diisiincede olduklar1 ¢ikarilabilmektedir.

80 +
70 £

50 £
40 £

20 +

Yoneticiler Imalatcilar
B (1) Atik diretildigi anda kiigiik atik kazanlarini doldurmak
(2) Bir alandaki is bitene kadar atiklar1 alanda birakmak

Sekil 4.24: Atik toplama sistemi degerlendirmesi.
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5. SONUC VE ONERILER

Glin gectikge artan ingaat faaliyetleri sonucunda olusan atik miktarlar1 da
artmakta ve dolayisiyla atiklarin saglikli bir sekilde depolanmasini zorlagtirmaktadir.
Bu atiklarin faydali bir sekilde kullanilabilmesi bir avantajdir. Geri kazanim
uygulamalarindan ekonomik ve cevresel yonden en faydali olani, malzeme ve
bilesenlerin herhangi bir islem gormeden tekrar kullanilmasi veya geri doniisiim
sonrasinda liretimde yeniden degerlendirilmesidir.

Insaat sektoriinde siklikla kullanilan alg1 levha, al¢1 siva vb. iiriinlerin yapim
santiyelerinde olusturduklar1 atik miktarlar1 da giderek artmaktadir. Yapim
santiyelerinde olusan farkli tiirde alg1 icerikli atiklar igerisinde 6nemli bir yere sahip
olan al¢1 levha atiklarinin geri doniislim potansiyelinin arastirilmas: amact ile

planlanan ¢aligmanin kaynak taramalarindan elde edilen sonuglara gore;

e Alc1 iirlinler, diger yapisal atiklara gore hafif ve kolay pargalanabilir, yeniden
kullanima uygun ve %100 geri doniisiimlii malzemelerdir.

e Uluslararast uygulamalar ve bilimsel c¢aligmalarda atik alcilar yeniden
degerlendirilmekte ve geri doniisiim ile elde edilen al¢1 dogal alg¢1 kadar iyi kalite
ve performans gosterebilmekte, yeni al¢1 levha iiretiminde dogal al¢i yerine
kullanilabilmekte ve diisiik karbon ayak izine sahip olduklari i¢in daha az gevresel
etki olusturmaktadir.

e Ulkemizde ise atik algilar genellikle ¢cimento sektdriinde degerlendirilmektedir.
Ayrica yapilan ¢alismalarda genel olarak al¢1 disinda farkli atik tiirlerinin geri
kazanilmasina odaklanilmakta ve mineral baglayict olarak atik al¢1 yerine dogal
al¢ct kullanilmaktadir.

o Atik al¢1 levhalar organik atiklar ile karistirilmadig siirece tek baslarina ¢evreye
zararl bir etki olusturmazlar.

¢ Yesil bina sertifika ve degerlendirme sistemlerinde geri doniistiiriilmiis icerige

sahip alg1 levha tirlinlerin kullanimi kredi kazanilmasina katki saglamaktadir.
(Calismada yer verilen yapim santiyesindeki al¢i levha tedarik ve kullanim

miktarlar1 kiyaslandiginda; tedarik edilen yaklagik 158.000 m? al¢1 levhadan geri
doniistim potansiyeline sahip yaklasik 8.450 m? (%5,4) al¢1 levha atigiin olustugu
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ve uygun bir atik yonetim sisteminin uygulanmamasi sebebiyle degerlendirilemedigi
belirlenmistir.

Literatur icerisinde de bahsedilen Rivero ve arkadaslarina (2017) ait benzer bir
calismada ise tedarik edilen yaklasik 50.000 m? al¢1 levhanin %19’luk (yaklasik
10.000 m?) kisminin atik al¢1 levha oldugu goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda tespit
edilen atik al¢i levha oraninin (%5,4) benzer ¢alismaya (%19) gore daha diisiik
olmasi, incelenen yapim santiyesinde gozlemlenen mevcut uygulamada genel olarak
imalat alanlarinda olusan farkli tiirlerdeki atiklar ile karigtirllmadan diizenli bir
sekilde atik al¢1 levha toplama sisteminin olusturulma gayretinin bir gostergesidir.

Ancak genel atik toplama alanlarinda alg1 levha atiklar1 da dahil olmak iizere
farkl: tlirdeki atiklarin kontamine bir vaziyette depolandigi ve bu sekilde santiyeden
bertaraf tesislerine aktarildig1 tespit edilmistir. Incelenen yapim santiyesinde ki 11
aylik gozlem siirecinde al¢1 levha atiklarinin da icerisinde yer aldig: yaklasik 800 ton
atigin karigik halde bertaraf tesislerine gonderildigi belirlenmistir.

Alan ¢alismasinda elde edilen veriler, sahada mevcut atik yoOnetimi
uygulamalarina dair gozlemler ve anket calismasinin sonuglarindan elde edilen
bilgiler dogrultusunda atik al¢1 levhalardan maksimum 6l¢iide yararlanilacak sekilde
bir atik yonetim modelinin gelistirilebilecegi ve yapim santiyelerinin kosullarina
uygun atik al¢it levha toplama sisteminin gereklili§i ortaya c¢ikmaktadir. Alg1
levhalarin geri doniisiimii agisindan, olusturulacak yonetim planlarinda malzeme
tirlerine gore ayristirilarak toplanacak diger yapim atiklari igerisinde alg¢i levha
atiklar1 da yerini almalidir.

Tiirkiye, kaliteli dogal al¢1 tas1 kaynaklar1 bakimindan zengin bir rezerve sahip
olsa da, atitk al¢gt yapt malzemelerinin yeniden kullanim/geri doniisiim
uygulamalarinin yayginlastirilmasi kaynak ve enerji etkin siirdiiriilebilirlik yaklagimi
acisindan oldukca 6nemlidir. Yapim santiyelerinde olusan al¢i1 atiklar igerisinde
Oonemli bir yere sahip olan alci1 levha atiklar gerek sektorel agidan gerekse dogal
kaynak rezervlerinin korunumu c¢ergevesinde gelistirilerek iilkemize kazanim
saglamay1 bekleyen potansiyel kaynaklardan birisi durumundadir. Bu nedenle atik
algr levhalarin yapim siirecinde degerlendirilmesine yoOnelik bir sistemin
olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir. Sekil 5.1°de yer alan atik sorumluluk diyagraminda
atiklar i¢in bu calismada incelenen yapim santiyesinde gdzlemlenen mevcut ve
olmasi gereken durum sematik olarak dzetlenmektedir. Bu siiregte imalat sonrasi atik

ilk olarak en ast ve kiigiik birim olan taseron ekiplerin sorumlulugunda meydana
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gelmektedir. Yiiklenici firma imalat ve atik siireglerinde tasima ve depolama
sorumlulugunu istlenmektedir. Ana firma ise yalmizca atiklarin genel toplama
alanlarinda toplanmasi ve santiye alani disina gonderilmesi sorumlulugunu
almaktadir. Bertaraf tesisleri ile dreticilerin geri doniistiiriilmis malzeme
konusundaki iligkisi ise belirsizdir. Ayrica yapilan anket calismasindan da
anlasilabilecegi lizere santiye yoneticilerinin biiylik ¢ogunlugunda atik yonetimi
konusunda egitim eksikliginin mevcut oldugu ve Onemli bir husus olarak
gormelerine ragmen atiklar icin yeterli 6zen ve yaptirnmlarda bulunmadiklar
gozlemlenebilmektedir. Atik algi levhalarin olustugu imalat siirecinde gorev alan
imalat¢1 birimlerden yiiklenici ve ana firmalara kadar hiyerarsik her kademe atik
konusundaki her tiirlii sorumlulugu esit bir bigimde benimseyerek tistlenebilmelidir.
Atik yonetimi agisindan santiye hiyerarsisinin tiim kademelerinde atiklar1 ve astlarini
denetleyen sorumlu denetmenlerden ve iscilerden olusan miitevazi birimler
kurulabilir ya da santiye organizasyonunda atiklardan sorumlu taseron ekipler
gorevlendirilebilir. Bu ve benzeri yOnetim organizasyonlar: ile atiklarin geri
doniistimiinde daha istikrarli ve siirdiiriilebilir bir atik toplama sistemi kurularak
dogal kaynaklarin korunumuna yonelik sorumlu bir adim atilabilir.

Santiye yonetimi acisindan bakildiginda pek ¢ok santiyede genellikle mimar ve
ingaat miihendislerinin yer aldig1 proje yoneticisi ve santiye sefi kadrolarinin

mevcudiyeti bilinen bir durumdur.

Mevcut Olmasi Gereken

Ustlenilen Sorumluluk Ustlenilen Sorumluluk
Imatatg Inatatg
Tageron + Tageron +
Ekipler Ekipler

- .
Firma Firma

Siregte Atigin Varlig Suregte Atigin Varhig

Sekil 5.1: Atik olusum mevcudiyeti — sorumluluk diyagrama.

Yapilan alan calismasinda da gozlemlenebildigi lizere bu iki yoOnetim

kadrosunun gorev yetki ve sorumluluklari net olmamakla birlikte farkli yapim
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santiyelerinde de degisiklik gostermektedir. Mimar ve miihendislerin farkli egitim
disiplinlerinden geldigi goz oniine alinirsa yapim santiyelerinde proje yoneticiligi ve
santiye sefliginin mutlaka olmasi1 gereken zorunlu kadrolar olarak yonetmelik ve
yaptirimlarla belirlenmesi yOnetim organizasyonlarinda belirli bir standardin
olusmasi agisindan faydali olabilir. Yapilacak bu diizenlemelerde atiklar,
malzemeler, siirdiiriilebilirlik unsurlari, detaylar ve imalatlar gibi konular ile maliyet,
tedarik, ekip ve personel yonetimi ve finansal yonetim gibi farkli temel 6gelere sahip
kavramlar gorev ve yetki sorumluluklar ile ayrigtirilarak bu yonetim kadrolarinca
mesleki egitim disiplinlerine uygun sekilde paylastirilabilir. Zorunlu tutulacak bu
kadrolarin birinde en az bir mimar, digerinde en az bir miithendis bulunacak sekilde
diizenlemeler olusturulmalidir. Mimarlar ve miihendislerin yer aldig1 bu kadrolarda
yer alan yoneticilerin birbirleri ile koordineli bir organizasyon iligkisi olusturarak
sorumlu olduklart yonetim unsurlarini siki bir iletisim igerisinde yiirtitmeleri daha
verimli santiye yonetimlerini de beraberin getirecektir.

Incelenen yapim santiyesindeki LEED kriterleri irdelendiginde toplamda 110
puan iizerinden maksimum 14 puanlik bir etki agirligina sahip olan malzeme ve
kaynak degerlendirmesi baslig1 altinda malzeme tiirleri 6zelinde de stirdiiriilebilirlik
degerlendirmelerine yer verilmesi gerektigi soOylenebilir. Ayrica genisletilerek
detaylandirilacak olan malzeme ve kaynak kategorisinin toplam puanlama
icerisindeki etki agirlig1 da arttirilmalidir.

Alg1 levha atiklarinin geri doniisiimii i¢in ise yapim santiyeleri ile iireticiler
arasinda koordinasyon kurularak fiireticilerin atiklar1 geri almasi saglanabilir.
Atiklarin bertaraf tesisleri yerine {ireticilere ulasarak geri kazanilabilmesi i¢in bu gibi
diizenlemelerle en 1iyi atik yoOnetim uygulamalart tesvik edilmelidir. Mevcut
g6zlemlerde bu Oneriye alternatif bir uygulama olarak bertaraf tesisleri ile dreticilerin
koordinasyonunun saglanmasiyla bertaraf tesislerinin tireticiler i¢in geri kazanilmis
icerik kaynagi olmalar1 da saglanabilir. Bu ¢alismada yer verilen gozlem, tespit ve
oneriler dogrultusunda yapim santiyeleri i¢in hazirlanan atik al¢1 levha toplama
sistemi akis semasi1 Sekil 5.2°de verilmistir.

Bu agilardan alg1 levha atiklarin basarili bir sekilde geri doniisiimiini
saglayacak uygulamalarin maddi ve hukuki tesviklerle desteklenmesi, ilgili yasal
dizenlemelerin yapilmasi ve uygulanabilirliginin denetlenmesi gerekmektedir. Alci

levha atiklarin yeniden kullanimi/geri doniisiimii hususunda yetkin ve istikrarli bir
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tutumun alg1 endiistrisi ve dogal kaynaklarin korunumu agisindan {ilkemiz adina daha

strdrdlebilir bir yaklasim olacagi ortadadir.

Alci Levha Jagima { \ Tagima Kat

e Depolam e '
Tedarigi J Santiye lgi l R aJ Santiye lgi imalatlan

Saha
Denetimi

i

Tasima Kazalan
Yanhs Depolama
Tasima Kazalan
Zarar Goren
Bitmis Imalatlar
Vandalizm

Geri

Donisturiilmis imalat Disi Olusan imalat Sonrasi
Icerikli Alci Levha Atiklar Katlarda Biriken
Alci Levha Algi Levha Atiklari

Uretirni Yerinde Ayristirarak
Toplama

2

< E

£ &

£ &

-

g

Dogrudan Atik Algi Levhalarin Nakliyesi
Ureticiler Nakli Nakli i et
2C¥E__(Atik Toplama ve Bertaraf Tesisleri =elye Toplama Alani

Sekil 5.2: Atik alg1 levha toplama sistemi akis semasi.

Daha sonra yapilacak olan ¢alismalarda iilkemizin dogal kaynak kullanimini
azaltmaya yonelik olarak geri doniistiiriilmiis al¢i levha atiginin yeniden iiretim
slirecine dahil edilmesine dair alternatif {iretim ve performans iyilestirme yontemleri
denenebilir. Basarili atik yonetim uygulamalariyla yapim santiyelerinden elde edilen
al¢1 levha atiklarinin enerji, hammadde ve su etkinligi gibi siirdiiriilebilirlik kriterleri
acisindan performanslari incelenebilir. S6z konusu atiklarin koordinasyon ve lojistik
gereksinimlerinin iyilestirilmesi igin Oneriler gelistirilerek geri doniistiiriilmiis
malzeme ile iiretimin, tasima ve Uretim maliyetleri irdelenebilir. Bu Oneriler
dogrultusunda iilkemiz kosullarina gore al¢1 levha 6zelinde yapilacak yagsam dongiisii
degerlendirme (LCA) calismalart hem literatiir hem de endiistri agisindan kayda
deger arastirmalar olacaktir.

Bu c¢aligma yapim santiyelerinde olusan al¢1 levha atiklarinin degerlendirilmesi
gerekliligine dikkat g¢ekerek; konu ile ilgili kisi veya kurumlarin ¢aligsmalarina,
kaliteyi diisiirmeden iiretimin her asamasinda hammadde kaynaklarinin daha az
kullanilmasi, atik al¢1 levha miktarlarinin kayit altina alinmasi ile atiklarin
azaltilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesi ¢aligmalarina, dolayisiyla iilke
ekonomisine ve ¢evresel sorunlarin ¢éziimiine, literatiire ve daha sonra yapilacak bu

konudaki benzer aragtirma ve uygulama ¢alismalarina katki saglayacaktir.
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Ek B: Anket Calismasi Sorulari

Tablo B1.1: Imalat ve atik olusum siirecleri hakkinda sorular.

4 GEBZE TEKNiK UNIVERSITESI

rd
GEBZENN

MIMARLIK ANABILIM DALI

MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Bu calisma Gebze Teknik Universitesi 2018-A-101-07 no’lu Bilimsel Arastirma Projesi
kapsaminda yapilmaktadir. Calisma kapsaminda yapim siirecinde olusan atik al¢1 levhalarin
siirdiiriilebilir atik yonetimi baglaminda degerlendirilmesine yonelik arastirilmasi ve

bilimsel bir kaynak olusturulmasi amaglanmistir. Katiliminiz igin tesekkiirler.

Liitfen agagidaki sorulari cevaplayimiz:

o Cevap
Soru Temsilci
Evet | Hayr
Atik yonetimine iliskin egitim aldiniz mi1? Yoneticiler
Gerekli gordigiiniiz d larda iscil tik yoneti e
ere -1 gordiigiiniiz durumlarda 1§<;1. ere a 1. 'y(.)ne im Yéneticiler
egitimi aldirdiniz m1 veya aldirmak ister misiniz?
Atik yonetimini izlemekt lu tayin ettiginiz bi .
: 1. yonetimini izlemekten sorumlu tayin ettiginiz bir Yéneticiler
kisi var mi1?
Alg1 levha atiklarini imalat yerinde ayr1 siniflandirarak isciler
ayristirabilir misiniz? ¥
Imalat katlarina al¢1 levha temin yéntemi basarili nu? Isciler
Katlarda imalat sonrasi olusan al¢1 levha atiklari Yoneticiler
genellikle biiyiik parg¢alardan m1 olugmaktadir? ve Isciler
Temiz atik al¢1 levhalar ayn1 santiyede farkli yeni imalatta | YOneticiler
kullanilmakta midir? ve Isciler
Temiz atik alg1 levhalar bagka bir santiyede farkli yeni Yoneticiler
imalatta kullanilmakta midir? ve Isciler
Imalat katlarinda ve ortak depolama alanlarinda biriken Yoneticiler
atiklar belirli periyodlarda kontrol edilmekte mi? ve Isciler
Imalat katlarinda temiz alc1 levha atiklar1 kirleniyor mu? Isciler
Ortak alanlarda biriken atiklar olumsuz hava sartlarina e
Yoneticiler
maruz kalmakta midir?
listig jede al¢1 levha atiklara 6zel atik
Ce} 1§ 1g1nlz proge ea Ql- evha atiklara 6zel ati Yéneticiler
minimizasyon 6nlemleri aldiniz mi?
Imalatc1 taseronlarin sdzlesmelerinde atik miktarlarina e
R Yoneticiler
yonelik bir madde var mi1?
Santiye yonetimi, imalat siralamas1 ve revizyonlardan Yoneticiler
kaynaklanan al¢1 levha atik miktar1 fazla midir? ve Isciler
Depolama sirasinda olugan al¢1 levha atik miktari fazla Yoneticiler
midir? ve Isciler
Tagima sirasinda olusan alg1 levha atik miktari fazla Yoneticiler
midir? ve Isciler
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Tablo B1.2: Atik 6nleme asamalari igin zorluk seviyesi degerlendirmesi.

Liitfen asagidaki hususlar1 zorluk agisindan degerlendiriniz:

1 = Cok Kolay; 2 = Kolay; 3 = Orta; 4 = Zor; 5 = Cok Zor.

Zorluk seviyesi

orii Temsilci
Goris 1] 23] 4]5

Atik 6nleme konusunda .

T - Hepsi
yoneticilerin sorumlulugu
Atiklarin en aza indirilmesi
konusunda yoneticilerin Hepsi
sorumlulugu
Atiklarin ayristirilmasi ve
yonetimi konusunda Hepsi
yoneticilerin sorumlulugu
Algt levha atiklarin yerinde Hepsi
ayristirilmast

Tablo B1.3: Atik olusum 6nlemlerinin 6nemi.
Liitfen asagidaki hususlar1 6nem sirasina gore degerlendiriniz:
1 = Onem yok; 2 = Az Onemli; 3 = Kismen Onemli; 4 = Onemli; 5 = Cok Onemli.
Gorii Temsilci Onem seviyesi
i 1 (23] 4]5

Algt levha atiklarin en aza .
S ) Hepsi
indirilmesi.
Alg1 levha atiklarinin diger
atiklardan imalat yerinde Hepsi
ayrigtirilmasi.
Atik ayrlstlr.llr'namv ve Hepsi
depolamasi i¢in egitim
Santiye atik yonetim planm yéneticiler
hazirlanmasi
Atik tahmini Yoneticiler
Sagtl_ye atik yonetim planinin yéneticiler
takibi
Atiklardan sorumlu bir o e

. . Yoneticiler
kiginin tayini

¢ Atik toplama sistemi i¢in en iyi segenek sizce hangisidir?
(1) Atik iiretildigi anda kiigiik atik kazanlarin1 doldurmak veya,
(2) Bir alandaki is bitene kadar atiklar1 alanda birakmak.
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Ek C: Anket Sonug¢lar

Tablolarda verilen sonuglar kisi sayilarini belirtmektedir.

Tablo C1.1: Imalat ve atik olusum siirecleri hakkindaki sorulara verilen cevaplar

A. Liitfen asagidaki sorulan cevaplayimiz:

Tablo 1: imalat ve atik olusum siirecleri hakkinda sorular.

Cevap
Soru Temsilci Evet Hayir
Yéneticiler| imalatgilar| Yéneticiler | imalatgilar
Atik yénetimine iliskin egitim aldimiz mi? Yoneticiler 3 1] 7 1]
Gerekli sérduguntz d larda fscil ok venetimi eEitmi
erekli gdrdiigiiniz durum a.r a |5g.| t.arfa atik yénetimi egitimi Véneticiler 10 0 0 0
aldirdiniz mi veya aldirmak ister misiniz?
Atik yénetimini izlemekten sorumlu tayin ettiginiz bir kisi var mi? Yoneticiler 2 1] ] 1]
Algi levha atikl imalat yerind fland k tirabilir] .
.gl. t?\.r a atiklarini imalat yerinde ayn siniflandirarak aynigtirabilir imalatcilar 0 19 0 1
misiniz?
imalat katlarina alci levha temin yéntemi basarili mi? imalatcilar 0 13 1] 7
Katlarda imalat sonrasi olusan alci levha atiklan genellikle biiyiik |Yéneticiler ve 1 3 9 17
pargalardan mi olusmaktadir? imalatcilar
Temiz atik algi levhalar ayni santiyede farkl yeni imalatta Yoneticiler ve 8 17 5 3
kullanilmakta midir? imalatcilar
Temiz atik algi levhalar baska bir santiyede farkli yeni imalatta Yoneticiler ve 5 0 8 20
kullanilmakta midir? imalatcilar
imalat katlarinda ve ortak depolama alanlaninda biriken atiklar Yoneticiler ve 7 13 3 7
belirli periyotlarda kontrol edilmekte mi? imalatcilar
imalat katlarina temiz algi levha atiklan kirleniyor mu? imalatcilar 0 12 1] ]
Ortak alanlarda biriken atiklar ol h rtl
ak alanlarda biriken atiklar olumsuz hava sartlarina maruz Véneticiler 7 0 3 0
kalmakta midir?
ligtig jede algi levha atiklara &zel atik minimi
?a 15 |g|n.|z projede algi levha atiklara 6zel atik minimizasyon Véneticiler 0 0 10 0
dnlemleri aldimz mi?
imalatgi t | ozl lerinde atik miktarl onelik bi
malatgi taseronlann stzlesmelerinde atik miktarlanina yonelik bir | .- o 7 0 3 0
madde var mi?
Santiye ydnetimi, imalat siralamasi ve revizyonlardan Yoneticiler ve 7 7 3 13
kaynaklanan algi levha atik miktan fazla midir? imalatcilar
Yéneticil
Depolama sirasinda olusan algi levha atik miktan fazla midir? onetictierve 3 1 7 19
Imalatgilar
Yaneticil
Tasima sirasinda olusan algi levha atik miktan fazla midir? onetictierve 2 11 ] 9
Imalatcilar

Tablo C1.2: Atik 6nleme asamalar i¢in zorluk seviyesi degerlendirmesi sonuglari

B. Lutfen asagidaki hususlar zorluk acisindan degerlendiriniz:

1=Cok Kolay; 2 = Kolay; 3= Orta; 4 = Zor; 5=Cok Zor.  (Y&n. = Yoneticiler / im. = imalatgilar)
Tablo 2 : Atik &nleme agamalari igin zorluk seviyesi degerlendirmesi.

Zorluk Seviyesi
Goris Temsilci 2 3 5

Yén. im. |Yon. im. [Yon. im. [Yon. im. |Yon, im.
Atik 8nleme konusunda y&neticilerin sorumlulugu Hepsi | O | 6| 2 |11| 6 | 2| 2 | 1 0
Atiklarin en aza indirilmesi konusunda yoneticilerin sorumlulugu| Hepsi | 0 | O | O | 6 | 4 | 4| 4 |10 0
Atiklarin ayur[§t|rllm35| ve ydnetimi konusunda yoneticilerin Hepsi | 0| 0] 2 |10] 3 10| 2|0 0
sorumlulugu
Alcipanel atiklarin yerinde ayristiriimasi Hepsi | 0 (14| 4 | 6| 4| 0| 0| O 0
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Tablo C1.3: Atik olusum 6nlemlerinin 6nemi ile ilgili sonuglar

C. Litfen asagidaki hususlar énem sirasina gére degerlendiriniz:
1= Onem yok; 2 = Az Onemli; 3 = Kismen Onemli; 4 = Onemli; 5 = Cok Onemli.  (Yon. = Yoneticiler / im. = imalatgilar)
Tablo 3 : Atk olusum dnlemlerinin dnemi.

Onem Seviyesi

Goriis Temsilci 1 2 3 4 5

Yon. im. [Yon. im. |Yon. im. |Yon, im. [Yon.|i

Algi levha atiklarin en aza indirilmesi. Hepsi | O | O | O | O|O0O| OS5 105

Algi levha atiklarimin diger atiklardan imalat yerinde ayristinimasi| Hepsi [ O | O (0| O | 2 | 1|1 | 9| 7

Atik ayristinlmasi ve depolamasi igin egitim Hepsi | O | O| O | O| 0| 0|5 15| 5
Santiye atik yénetim plani hazirlanmasi Yoneticler)/ 0 | O | O | 0| O | 0| 4| 0] 6
Atik tahmini Yoneticiler] O | O | 2 o(4]0 0 0 4
Santiye atik yonetim planinin takibi Yoneticiler/] 1 | O | 1 | 0| 1| 0]| 3| 0] 4
Atiklardan sorumlu bir kisinin tayini Yoneticiler) 3 | O| O | 0|1/ 0]| 3 |0] 3

Tablo C1.4: Atik toplama sistemi i¢in en iyi segenek sonuglari

D. Atik toplama sistemi i¢in; Cevap

En iyi secenek sizce hangisidir? Yoneticiler | Imalatgilar
(1) Atk iretildigi anda kiigiik atik kazanlarini1 doldurmak 10 15

(2) Bir alandaki is bitene kadar atiklar1 alanda birakmak 0 5
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