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OZET

Ulkemizin 6nemli hammadde kaynaklarindan bir tanesi olan algitaginin
islenmesiyle elde edilen al¢1 yap1 sektoriinde yogunlukla kullanilmaktadir. Buna bagh
olarak iiretim ve kullanim miktar1 da c¢ogunlukla bu alanda olmaktadir. Alginin
sektordeki yogun kullanimiyla hem var olan hammadde kaynaklar1 azalmakta hem de
atik olusumu gozlenmektedir. Hem bu sorunlarin ¢6ziimiine hem de siirdiiriilebilir yap1
driinlerinin iiretimine olanak sagladigi i¢in bu atiklarin geri donustiiriilerek
kullanilmalarinin yararli olabilecegi diigiiniilmektedir. Yapisal atiklar igerisinde geri
doniisim acisindan yliksek potansiyele ve Onemli bir yere sahip olan atik
al¢i(levha)larin yapi tirlinlerinde konu edildigi literatiir incelendiginde uluslararasi
alanda birgok yaymna rastlanirken iilkemizdeki yaym sayisinin yeterli diizeyde
olmadig1 goriilmiistiir. Bu baglamda konu ile ilgili genel durumun ortaya konmasi
amaciyla yapilan tez calismasi kapsaminda belirlenen veri tabanlarinda “gypsum
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waste /al¢1 atig1”, “gypsum board waste /al¢1 levha atig1”, “waste gypsum board/atik
alc1 levha”, “recycled gypsum/geri doniistliriilmiis al¢1” anahtar kelimeleriyle ulusal
ve uluslararasi literatiirde yapilan aragtirma sonucunda 90 adet yayina (makale, bildiri,
tez, rapor ve kitap boliimii) ulasilmistir. Yayinlar meta analizi yonteminde belirlenen
ana ve alt kategori basliklar1 iizerinden degerlendirilmistir. Analiz c¢alismasinda
yayinlarin  %74’liniin makale tiirlinde oldugu, %36’sina Google Scholar veri
tabanindan ulagildig1 ve %83 iiniin deneysel yontemle yapildigi sonucuna varilmaistir.
Atik bilgisi bulgularma bakildiginda ise c¢aligmalarin %30’unda insaat atig1 ve
%64’linde atik al¢1 levha kullanildigi belirlenmistir. Yapilan bu tez ¢calismasinin konu

ile ilgili eksik ve gii¢lii yonlerin goriilmesine katki saglayacagi ve ulusal ¢aligsmalarin

sayisinin ¢ogalmasi i¢cin dnemli bir kaynak olusturacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapi1 Malzemesi, Al¢i, Al¢i1 Levha, Atik, Geri Doniisiim, Meta

Analizi.



SUMMARY

Mineral gypsum obtained by processing gypsum, which is one of the important
raw material resources of our country, is used extensively in the building sector.
Accordingly, the amount of production and use is mostly in this area. With the
intensive use of gypsum in the sector, both the existing raw material resources are
decreasing and waste generation is observed. It is thought that it would be beneficial
to use these wastes by recycling, as it allows both the solution of these problems and
the production of sustainable building products. When the literature on waste gypsum
(board), which has a high potential and an important place in terms of recycling among
structural wastes, is examined in construction products, it is seen that while many
publications are found in the international arena, it is seen that the number of
publications in our country is not sufficient. In this context, “gypsum waste/ al¢1 atig1”,
“gypsum board waste/ al¢1 levha atig1”, “waste gypsum board/ atik al¢i levha”,
“recycled gypsum/ geri doniistiiriilmiis al¢1” as a result of the research carried out in
the national and international literature with the keywords, 90 publications (articles,
papers, thesis, reports and book chapters) were reached. The publications were
evaluated through the main and sub-category titles determined in the meta-analysis
method. In the analysis study, it was concluded that 74% of the publications were in
the article type, 36% were accessed from the Google Scholar database, and 83% were
made by experimental method. Considering the waste information findings, it was
determined that 30% of the studies used construction waste and 64% of waste
plasterboard was used. It is thought that this thesis study will contribute to the detection
of deficiencies and strengths related to the subject and will be an important source for

the increase in the number of national studies.

Key Words: Building Material, Gypsum, Gypsum Board, Waste, Recycling,
Meta-Analysis.
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1. GIRIS

Algitasinin islenmesiyle elde edilen al¢1 eski zamanlardan beri bir¢ok sektorde
farkl islev ve amaglarla kullanilmaktadir. Yap1 sektoriinde siklikla kullanilan alginin
alc1 levha, al¢1 siva gibi farkl {iriin ¢esitleri bulunmaktadir. Sektor i¢in 6nemli olan bu
iriinlerin tiretimi sirasinda mevcut hammadde tiiketilirken ayn1 zamanda atik olusumu
gdzlenmektedir. Uretilen bu iiriinlerin uygulama asamasi ve sonrasinda olusturdugu
atiklarin tamami uluslararasi literatiirde “Construction and Demolition Waste/ C&D”
olarak tanimlanirken iilkemizdeki ilgili 25406 sayili Hafriyat Topragi, Insaat ve
Yikint1 Atiklarinin Kontrolii adli yonetmelikte “ingaat ve yikint1 atiklar1” olarak ifade

edilmektedir [Web 1, 2021], [ResGaz 1, 2004]. Bu atiklar ilgili yonetmelikte

“Konut, bina, koprii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin yapimi, tamirati, tadilati,
venilenmesi, yitkimi esnasinda veya dogal bir afet sonucunda ortaya ¢ikan atiklar”
olarak tanimlanmustir.

Ancak bu tanimlamaya yapr malzemelerinin iiretimi sirasinda olusan atiklar dahil

edilmemistir. Uretim asamasinda olusan atiklarin dahil edilmesiyle ortaya g¢ikan

“yapisal atik” kavrami ise Cosgun ve arkadaslar1 (2009) tarafindan

“Yapr malzemesi tiretimi, yaptlarin yapim, yenileme, onarim ve yiukim faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan beton, metal, ahsap, seramik, plastik gibi yapi
malzemeleri/bilesenleri” seklinde ifade edilmektedir.

Farkli asamalarda ortaya ¢ikan bu tiir atiklarin degerlendirilmesi gerek mevcut
hammaddenin korunmasi gerekse cevre kirliliginin 6nlenmesi agisindan 6nemli bir
konudur. Bu anlamda uygulanan yontemlerden biri olan “geri doniisim” atiin
degerlendirilerek yeniden kullanimini ifade etmektedir. Geri doniistiiriilen atik farkli
bir iirlin eldesinde degerlendirilebilecegi gibi atik al¢1 ve levha iiriinlerindekine benzer
sekilde ayni iiriin eldesinde kullanilabilmekte olup olusan bu {iriinlerden bir¢ok farkli
sektorde yararlanilmaktadir. Ulkemiz igin o6nemli bir kaynak olan al¢itaginin
korunumuna yonelik atik al¢1 ve levhalarin degerlendirme sekillerinden birisi de geri
doniistiiriilerek yap1 iriinlerinde kullanimidir. Bu degerlendirme sekillerinin
anlasilmasi konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin varlig1 ve incelenmesi ile miimkiin

olabilmektedir.



1.1. Tezin Amaci, Kapsam ve Icerigi

[lgili ulusal literatiir incelendiginde yapisal atik al¢i(levha)larin yapu iiriinlerinde
konu edildigi yaymlarin sayisinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu durumun konu
ile ilgili yapilan yaymlarin genel bir degerlendirmesinin olmamasi, yeterince
irdelenmemesi ya da yeterli bilgiye sahip olunmamasindan kaynakli olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Bu ¢ikarimlardan hareketle konu ile ilgili eksik ve gii¢lii yonlerin neler
oldugunun belirlenmesine yonelik ulusal ve uluslararasi yaymlar iizerinden analiz
yapilarak genel durumun degerlendirilmesi tezin amacini olusturmaktadir.

Buna yonelik yapilan incelemenin kapsami atik al¢i(levha)larin yapr iirtinlerinde
konu edildigi bilimsel yayinlar (tez, makale, bildiri,....... ) olarak sinirlandirilmistir.
Ilgili literatiirde yer alan yayinlarin kendi iglerinde ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin genel
durumun ifade edilmesinde yetersiz kalacagi diislinliilmiistiir. Bu anlamda literatiir
taramast sonucunda ulasilan yayinlarin tez kapsaminda belirlenen kriterler
dogrultusunda meta analizi ile incelenmesi tezin yontemi olarak belirlenmistir.

Bu dogrultuda hazirlanan tez ¢alismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde konuya genel bir giris yapilarak tezin amag, kapsam, yontemiyle birlikte
iceriginden bahsedilmistir.

Ikinci béliimiinde alcitasi, algt ve al¢1 levha hakkinda genel bilgilere yer
verilmigtir. Atiklarin degerlendirilme yontemlerinin genel olarak ifade edildigi bu
boliimde ayrica yapi insaa siirecinin (iiretim, yapim, yenileme, yikim vb.) farkh
asamalarinda olusan atik al¢z tiirleri ve degerlendirilme yontemlerine deginilmistir.

Tezin 6zgiinliigiinii ifade eden iiciincii boliimde meta analizi kavramindan ve
Bolim 3.2°de detayli olarak tez ¢alismasinin metodolojisinden bahsedilmistir. Tez
kapsaminda ulasilan bilimsel yaymlarin meta analiz yontemiyle incelenmesinde
yararlanilan kategoriler ve alt kategoriler bu boliimde yer almaktadir.

Biitlin caligmalar iizerinden yapilan genel analiz ve deneysel ¢calismalar 6zelinde
gerceklestirilen teknik analiz bulgular sayisal ve yiizdelik anlatimlarla dordiincii
boliimde ifade edilmistir.

Bulgular ve tartigma kisminda ayr1 ayrn ifade edilen analizlerden elde edilen
genel sonuglar ve buradan hareketle ileride yapilacak ¢alismalara katki saglayacagi

diisiiniilen Oneriler tezin besinci boliimii olan sonuglar kisminda verilmistir.



Meta analizi ¢aligmasina konu olan yayinlarin detayli listesine (bkz. Ek Tablo

B1.1) ekler boliimiinde yer verilmistir.



2. GENEL BILGILER

Alg1 cesitli islev ve amaclarla birgok sektorde kullanilan bir malzemedir.
Yogunlukla kullanildig1 yap1 sektdriinde ise algidan al¢1 levha gibi tiriinlerin eldesinde
yararlanilmaktadir. Uretim sonucu olusan atik al¢1 ve levhalar ise alginin geri doniisiim
sirasinda kimyasal yapisinda bozulma gozlenmemesinden dolay1 degerlendirilebilir
bir kaynak konumundadir. Sadece iiretim asamasi ile sinirli kalmayan bu atik olusumu
iirlintin kullanim1 veya kullanim sonrasi agamalarinda da olusabilmektedir.

Tiim asamalarda olusan atik algi ve levhalarin yapr {iriinlerinde
degerlendirilmesinin ¢evre korunumu ve hammadde ihtiyact agisindan 6nemi dikkate
alinarak hazirlanan tez ¢aligmasinin bu boliimiinde dncelikle al¢itasi, alg1 ve algi levha
ile ilgili temel bilgiler verilmistir.

Atiklarin degerlendirilme yontemi ile ilgili boliimde atik yonetimi hiyerarsisi
(waste management hierarchy) igerisinde yer alan yoOntemlerden genel olarak
bahsedilmistir. Bu yontemlerden atik al¢1 ve levhalarin degerlendirilmesinde daha ¢ok
tercih edilmesi nedeniyle depolama (landfill) ve geri doniisiim (recycle) ise ayrica alt

basliklarda detayli olarak ele alinmigtir.
2.1. Alcitasi ve Alg1

Algitast kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat (CaSO4) olan bir mineraldir [DPT,
2008]. Genellikle beyaz ve renksiz yapida olan al¢itaginin igeriginde yabanci madde
bulunmasi halinde, bu maddelerin ¢esit ve miktarina bagl olarak rengi sari, pembe,
gri veya kahverengi tonlarda da olabilir [Herbold, 2003], [Giirdal, 2010]. Dogada
bulunan cesitleri Anhidrit, Bassanit, Jips, Albatr, ipek Jipsi ve Selenittir [DPT, 2008].
Biinyesinde iki molekiil su igeren ve algitaginin ana minerali olan jipsin (CaSO4 +
2H>0) bilesiminde %79,1 kalsiyum stilfat ve %20,9 su bulunmaktadir [Giirdal, 2010].
Jipsin biinyesinde su bulunmamasi halinde ise anhidrit olarak isimlendirilmektedir
[Cayirli ve Bas, 1991]. Siilfiirik asit, giibre sanayii ve kiikiirt eldesinde tiiketilen
anhidritin kullanimu jips kadar yaygin degildir. Icerikleri farkl1 olsa da jips ve anhidrit
icin genellikle ayrim yapilmaksizin algitas ifadesi kullanilmaktadir [Erdogan, 1997].

Dogal ve yapay olmak iizere iki sekilde elde edilen jipsin dogal olusumunun

bliylik cogunlugunu lagiiner tortullar meydana getirmektedir. Ayrica tuzlu sulardaki



cokelmeler ve kalsiyumlu minerallerin iizerine siilfat etkisiyle de jips olusumu
gozlenmektedir. Siilflirik asit yardimi ile fosforik asit ve borik asit iiretimi esnasinda
olusan yan {iriin ise yapay olarak elde edilen jipse 6rnektir. Bu tiir jipsler dogal rezervi
yeterli olmayan bazi iilkelerde alg1 liretiminde kullanilmaktadir [Giirdal, 2010].

Diinyada dogal alcitasi rezervinin biiylik ¢ogunluguna sahip olan iilkeler
sirastyla ABD, Kanada, Brezilya, Fransa ve Tiirkiye’dir [Crangle, 2021]. Ulkemizde
dogal algitasi rezervinin yogunlukta oldugu bolgeler I¢ Anadolu, Giiney ve Dogu
Anadolu’dur [DPT, 2008]. Bu rezervlerin baslicalar1 arasinda Ankara-Bala, Cankiri,
Corum ve Sivas al¢itas yataklar1 gelmektedir [Giirdal, 2010].

Ulkemizde alg1 sektdrii, uluslaras alanda yerini alabilmek amaciyla 1995 yilinda
Tiirkiye Alg1 Ureticileri Dernegi (Alcgider) adi altinda toplanmis, Avrupa Algi
Ureticileri Derneginin (Eurogypsum) asli {iyesi olmustur [Web 2, 2021].

Algitasinin yarim molekiil suyu kalacak sekilde kizdirilarak suyunun ugurulmasi
ve Ogiitlilmesi ile elde edilen kalsiyum kokenli yapr malzemesine al¢1 denir.
Algitaginin suyunun ugurulmasi (2.1) ve (2.2) reaksiyonlarinda goriildiigi gibi iki
asamada gergeklesir ve bu olay dehidratasyon olarak tanimlanir [Siimer, 1997]. Birinci
asamada reaksiyona giren maddeye kalsiyum dihidrat, reaksiyon sonucu olusan ve
alcinin ana maddesini olusturan maddeye ise kalsiyum siilfat yarimhidrat denir.
Reaksiyonun ikinci asamasinda ise anhidrit olusumu gozlenmektedir [Giirdal ve

Gizel, 1991].

CaS0,.2H,0 - €aS0,.1/, H,0 + 3/, H,0 2.1

CaS0,.1/, H,0 > CasS0, + 1/5H,0 (2.2)

Dehidratasyon islemi sirasinda olusan kalsiyum siilfat yarimhidratin alfa ve beta
olmak {iizere iki farkli ¢esidi vardir [Giirdal ve Giizel, 1991]. Kimyasal yap1 agisindan
ayni olan bu iki al¢idan alfa algisinin kristal yapisi daha diizgiin oldugu icin az suya
ihtiyag¢ duyar ve yliksek bir mekanik dayanima sahiptir [Avdan,1997], [Giirdal, 2010].
Uretim sirasinda algitasimin farkli sicakliklarda ayrismasi ile gesitli {iriinler elde
edilmektedir. Bu sicaklik degerlerinin farklilagmasini al¢inin kristal yapisindaki
degisiklikler, icerigindeki yabanci maddeler, tortullagsma siiresindeki ortam sartlar1 ve

iiretim yontemleri etkilemektedir [Giirdal, 2010].



2.1.1.Tarihce

Alginin tarihteki bilinen en eski kullanim yeri olan Catalhdyiik’te konutlarda dis
stva olarak algi-kire¢ karisiminin kullanildigi bilinmektedir. Benzer bir kullanima ise
M.O 350-400 yillarinda Eski Yunan ve Roma’da alg1 ile stvanmus i¢ duvar ve ahsap
tavanlarda rastlanilmaktadir [Albayrak, 1991]. Eski zamanlarda i¢ ve digs mekanlarda
kullanilan alginin Misirlilar tarafindan harg olarak piramitlerde tas bloklar1 kaydirma
amaciyla kullanildigr bilinmektedir [Ingham, 2013]. Bu kullanim piramitlerin
giintimiize kadar ulastig1 goz Oniline alindiginda al¢inin uzun 6miirlii oldugunun bir
gostergesidir [Pressler, 1979].

1666 yilinda Londra’da gergeklesen yanginda al¢inin ahsap yapilari 1sidan
korudugu goriilmiistiir. Sonrasinda Paris’ de zorunlu hale getirilen al¢1 kullanimu ile
stva algist “Paris al¢is1” adiyla anilmaya baglanmistir [Web 2, 2021]. Kayitlara gecen
ilk iiretimi Ingiltere de 1633-1701 tarihleri arasinda olan al¢1 sivanm bilinen ilk
kullanimi 13. ylizyilin basindadir ve bu tarihten sonra da kireg sivaya ek veya alternatif
olarak daha nadir olarak kullanilmistir [Pressler, 1979], [Ingham, 2013].

Yapi sektorii disinda gegmiste farkli sektorlerde de tercih edildigi bilinen alg1
1700’lerden itibaren tarimda kalsiyum ve kiikiirt saglayict dogal giibre olarak
kullanilmaya baglamistir. 18. ylizyila gelindiginde ise alg1 lizerine yapilan ilk bilimsel
caligma Fransiz Kimyaci Lavoiser tarafindan yaymlanmistir. Takip eden ylizyillarda
al¢1 kullanimina olan ilgi giderek artmistir [Web 2, 2021].

Algt sivanin yapt sektoriinde kullanimina izin verilmesi priz siiresini
geciktirmede katki saglamasinin kesfedilmesiyle olmustur. Bu geleneksel yontem yap1
sektoril igin Onemli bir etkiye sahiptir [Pressler, 1979]. Yasanan bu gelismeyle birlikte
20. yiizyilda al¢1 s1va i¢ mekan uygulamalarinda ragbet goren bir {iriin haline gelmistir.
Bu kadar tercih edilen bir iirlin olmasinda alg¢1 sivanin ¢abuk kurumasindan dolay1
katlar arasinda gegen zamani kisaltmasi, kuruma esnasinda biiziilme ger¢eklesmemesi

ve yiiksek yangin direncine sahip olmasinin etkisi vardir [Ingham, 2013].

2.1.2. Ozellikler ve Kullanim Alanlari

Yaygin olarak kullanilan mineral baglayicilardan olan al¢inin kalsinasyon iglemi

cimento ve kirece kiyasla daha diisiik sicaklikta gerceklestiginden enerji tasarrufu



saglayan malzeme olarak tanimlanmaktadir [Lushnikova and Dvorkin, 2016]. ilk priz
alma siiresinin birka¢ dakikada ve son priz alma siiresinin 30 dakikada gerceklesmesi
al¢1 uygulamalarindan hizli sonug alinmasini saglamaktadir [Li and Ren, 2011]. Dogal
halde beyaz renkte olan al¢1 dekorasyon agisindan esnek tasarim imkéani sunmaktadir
[Lushnikova and Dvorkin, 2016].

Hava ile temas ettiginde katilagabilen bir yapiya sahip olan al¢inin genlesme
orani az oldugu i¢in katilagma sirasinda catlak olusturmamaktadir. Bu durum alginin
herhangi bir katkiya ihtiya¢ duymadan tek basma kullanilmasimi saglarken ayni
zamanda kompakt ylizeye sahip yap1 elemani iiretimine imkan vermektedir [Zhang,
2011].

Alginin katilasirken genlesmesi ve tamamiyla katilasmadan 6nce biiziilmesi
kalip tiretimi i¢in uygun bir malzeme olmasini saglamaktadir. Genellikle tel, ag veya
diger malzemelerden iiretilmis olan bir formun iizerine yayilarak elde edilen alg1
kaliplardan yap1 sektorii haricinde saglik alaninda da kirik tedavilerinde
yararlanilmaktadir [WRAP, 2006].

Katilagan al¢inin gdzenek miktarinda artis olmasi sonucu 1s1 iletkenlik katsayisi
diismektedir [Li and Ren, 2011]. Bu durum alg1 iiriinlerin hafif, yalitkan ve ses emici
olmasina katkida bulunsa da ayni zamanda su emme oraninda artis ve mukavemette
diisiis gibi olumsuz etkiler de olusturabilmektedir [Zhang, 2011]. Diisiik mukavemete
bagli olarak al¢1 ve algidan elde edilen iiriinlerin ylike maruz kalabilecek durumlarda
kullanilmasinin uygun olmadig1 sdylenebilir.

Konu ile ilgili olarak Khalil ve arkadaslart (2018) farkli katki maddeleri
ilavesinin al¢1 sivanin (gypsum plaster) mekanik ve fiziksel 6zellikleri iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Olusturduklar1 siva kompozitlerin mekanik 6zelliklerinde
fazla gelisim gozlenmedigi ancak yiik tasimayan hafif uygulamalarda kullanilabilecegi
sonucuna ulagmiglardir.

Sahip oldugu gozeneklerden ortamdaki buhart emen algi1, i¢ mekandaki havanin
nem durumunu ayarlayabilmektedir [Li and Ren, 2011]. Bu durum i¢ ortam kalitesinin
ve kullanicinin konforunun artirilmasi agisindan énemlidir. Diger bir yarari ise al¢inin
sahip oldugu gbzenekler araciligiyla lizerine gelen ses dalgalarini azaltarak yansitmasi
sonucunda hacimler arasi ses gegisinin kontroliiniin saglanabilmesidir [Stimer, 1997].
Gozenekli ve hidroskopik olan al¢1 su emen bir yapiya sahiptir. Emilen suyun sicaklik
diisiisii sonucu donarak parcalanmasi al¢inin suya ve donmaya karsi direncinin diisiik

oldugunu gostermektedir. Bu nedenle agik havada kullanilmasi gereken durumlar igin



uygun bir malzeme olmadigini sdylemek miimkiindiir [Li and Ren, 2011], [Zhang,
2011]. Suya kars1 direncin iyilestirilmesine yonelik yaptiklari caligmalarinda
Pervyshin ve arkadaslar1 (2017) cesitli katki ilaveleriyle kat1 al¢1 yapisinin
degistirilmesinin basing ve su emme kapasitesinde olumlu degisikliklere yol agtig
sonucuna ulagsmislardir. Yine benzer bir ¢alismada da Kondratieva ve arkadaslari
(2017) mikro katki maddelerinin b-hemihidrat (beta) al¢isinin performansi tizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Ilavelerle birlikte hidratasyon hizinm artmasi ve yogun kristal
dokunun olugsmasima bagl olarak mukavemette ve suya karsi direngte iyilesmeler
oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Sulu ve susuz bilesik cesitleri bulunan alg1, 1s1 ile temas ettiginde su buhari
olusturmaktadir. Isinin yayilmasini engelleyen bu buhar yangma karsi dayanim
ozelliginin olugmasinda etkilidir [Li and Ren, 2011].

Ist yalitimu ile ilgili yaptiklar: calismalarinda Biger ve arkadaslari (1997) ambalaj
sanayinden elde edilen bir atik olan styroporun (polistren kopiik) ¢imento ve algi
icerisine katilmasiyla olusan etkileri incelemislerdir. Styropor iceren ¢imento ve alg1
baglayict malzemelerin 1s1 ve ses yalitiminda kullanilabilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Alg¢imin 6zelliklerine yonelik yapilan bu ¢aligmalar 6zellikle yap1 elemani olarak
kullanima yo6nelik olsa da farkli sektorlerde de gesitli islevlerde kullanim &rnekleri
bulunmaktadir. Yiiksek saflikta al¢inin az miktarinin seker pancari rafinasyonunda ve
bira endiistrisinde mayalama amacli kullanilmas1 gida sektoriindeki kullanimlarina
birer drnektir. Kil icerigi yliksek topraklarin yumusatilmasimi saglamasi ve toprak
asitliginin ndtralize edilmesine yardimci olmasi nedeniyle al¢inin 6zellikle agir killi
topraklarda diizenleyici olarak kullanildigi bilinmektedir [WRAP, 2006], [Prasad,
2016]. Alc1 kiikiirt kaynagi gorevi gormesi sebebiyle yapay giibre iiretiminde
hammadde olarak da kullanilmaktadir. Beyaz ekmek, un, tofu, dondurma vb. bir¢cok
farkli gida ve evcil hayvanlarin yemlerinde kullanilan al¢1 ayrica dis macununda dolgu
maddesi olarak da degerlendirilmektedir [WRAP, 2006]. Saglik alaninda kirik
tedavisinde, discilikte kalip hazirlamada, yazi tebesiri ve heykel yapiminda, kozmetik,
gida ve ilag sektorlerinde katki maddesi olarak algidan yararlanilmaktadir [Herbold,
2003]. Alg1 komiir igletmelerinde komiir tozlarindaki kiil oraninin artirilmast amaciyla
da degerlendirilmektedir [Web 2, 2021]. Cam imalatinda inceltici ve oksitleyici olarak
kullanilan al¢1 ayrica boya endiistrisinde pigment mineral veya dolgu maddesi olarak

kullanilmaktadir [WRAP, 2006].



Birgok farkli sektdrde kullanilan alginin seramik endiistrisinde vitrifiye tirlinlerin
dokiim yontemi ile sekillendirilmesinde kalip hazirliginda ve ¢imento iiretiminde
kullanimt ise yap1 sektoriine yonelik diger uygulama 6rneklerindendir [Web 2, 2021].
Cimentonun icerisine al¢1 katilmast hem priz alma hizinin kontrol edilmesine hem de
son lirlinlin gliglendirilmesine katki saglamasindandir [WRAP, 2006].

Algmin sahip oldugu olumlu 6zellikler yapt malzemesi olarak bir¢ok farkli
formda kullanilmasinda rol oynamaktadir. Ornegin kire¢ ve ¢imentonun yerine
kullanilan sivi haldeki alg1 islenebilirlige katki sagladigindan o6zellikle yapida
kullanilan sivalarin imalatinda tercih edilmektedir [Lushnikova and Dvorkin, 2016],
[Prasad, 2016]. Bolgenin iklimine gore i¢ ve dig mekanda uygulanabilmektedir
[Herbold, 2003]. Basit ekipmanlarla kolaylikla {iretilebilen al¢1 stvanin benzer bir tiirii
ise ¢imento sivasidir. Kurudugunda rétre catlagi olusturmayan algi siva bu 6zelligi ile
cimento sivadan ayrilmaktadir [Allen and Iano, 2013], [Herbold, 2003].

Kuru haldeki alg1 ise pano ve prefabrik yapi elemanlarinin imalatinda tercih
edilmektedir [Schultz and Wiedemann-Tokarz, 2016]. Uretilen bu elemanlar bolme ve
i¢c duvarlarda seramik tugla (ceramic bricks), hiicresel beton blok ve diger ilgili iiriinler

yerine kullanilabilmektedir [Lushnikova and Dvorkin, 2016].

2.2. Al¢1 Levha

Uluslararasi literatiirde “drywall, wallboard, plasterboard, gypsum board” gibi
kavramlarla ifade edilen al¢1 levhanin patenti 1894 yilinda Amerika’da alinarak 1915
yilinda kaplama malzemesi olarak kullanilmaya baglanmistir [Ingham, 2013],
[Simmons, 2011]. ilerleyen yillarda iiretim tekniklerinin gelismesiyle birlikte alg1
levhanin yiizey goriiniimiinde iyilesmeler olmast yapi sektoriindeki kullaniminin
artmasini saglamistir [Simmons, 2011].

Alg1 levha hizla katilasan bir alg1 (CaSO4.1/2H20) dolgusu ve herhangi bir
yapistirictya ihtiyag duymadan preslenerek birlestirilmis iki karton tabakadan
olusmaktadir [Schultz and Wiedemann-Tokarz, 2016]. Al¢t levhanin sematik kesiti
Sekil 2.1’ de verilmistir (Web 3, 2021). Sekilde goriilen bu tabakalarin kalinligi
levhanin kullanim yerine gore degisiklik gosterebilmektedir. i¢ kisim dolgusuna
eklenen katki maddeleriyle farkli 6zelliklerde alg1 levhalar tiretilebilmektedir [WRAP,

2008b]. Su buhar gecirgenligi, yangin dayanimi, egilme dayanimi, termal direng ve



darbe dayanimina sahip al¢1 levha tiirleri bunlara 6rnektir [Schultz and Wiedemann-

Tokarz, 2016].
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Sekil 2.1: Alg1 levha sematik kesiti.

Yumusak, hafif ve gdzenekli bir yapiya sahip olan al¢1 levha 1siyla temas etmesi
halinde icerigindeki suyun buharlasmasi sonucunda 1s1 aktariminin gecikmesini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda ortamdaki nemi depolayabilme 6zelligi sayesinde al¢1
levha, i¢ ortamin havasinda kuruluk oldugunda topladigi nemi kendiliginden serbest
birakarak dogal bir nem dengeleyici gorevi gormektedir [Asakura, 2013]. Cati,
doseme, tavan ve duvarlarin kaplamasinda kullanilabilen al¢i levha ayrica montaj
kolaylig1 saglamasi sebebiyle i¢ duvar yiizeyi olarak da degerlendirilmektedir
[Asakura, 2013]. Al¢1 levhanin maliyetinin diisiik olmasi, ses yalitimi saglamasi ve
toksik oOzellikte olmamasi diger olumlu yanlaridir. Ancak kavisli yiizeylerde
uygulanmasimin zor olmasi ve asinma durumunda dayanikliliginin diigmesi ise
olumsuz 6zellikleri arasinda sayilabilir [Kubba, 2017].

Diinya genelinde sahip oldugu 6zellikler ve kullanim alaninin ¢esitliligi ile yap1
sektoriinde onemli bir yere sahip olan al¢1 levha iiretiminin biiyiik ¢ogunlugunun
Avrupa, ABD ve Japonya’da gerceklestigi bilinmektedir [Ahmed et al., 2011b].
Ulkemizdeki genel oranlara bakildiginda 2018 yilindaki {iretim ve ihracat miktarinin
1.450 milyon ton oldugu goriilmektedir [Web 2, 2021]. Al¢1 levha iiretim ve
kullanimindaki artis dolayistyla atik miktarinin da artmasina sebebiyet vermektedir.
Ornegin Japonya i¢in bu deger 1.700.000 ton olarak ifade edilirken diinya genelinde
ise 15 milyon tondan fazla oldugu bilinmektedir [Kojima and Yasue, 2006], [Ahmed
et al, 2011b], [Ahmed et al., 2015].
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2.3. Atiklar1 Degerlendirme Yontemleri

Yapr sektoriinde atiklarin degerlendirilmesinin ana unsuru farkli atiklarin
smiflandirilarak nakliye ve iiretim maliyetlerinin azaltilmasina yonelik kaynaginda
uretilebilen yiliksek hacme sahip uygulamalarda degerlendirilmesidir. Bunun
sonucunda hem dogal malzemeye olan ihtiyacin hem de insaat ve enerji gibi
endiistrilerin doga tlizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasina katki saglanmaktadir
[Wright, 2016]. Bu duruma yonelik uygulanan yaklasim modeli Siirdiiriilebilir Ingaat
Malzemeleri Terimler Sézliiginde [IMSAD, 2019] “atik yonetimi” (waste

management) olarak

“Augin  kaynaginda azaltilmasi, ozelligine gore ayrilmasi, toplanmasi, gegici
depolanmasi, ara depolanmasi, geri kazanilmasi, tasinmasi, bertarafi ve bertaraf
islemleri sonrasi kontrolii ve benzeri iglemleri iceren yonetim sekli” bigciminde ifade
edilmistir.

Atik yOnetimi sisteminde yer alan ydntemlerin kullanim Onceligine gore yapilan
siralamast ise atik yoOnetimi hiyerarsisi olarak adlandirilmaktadir. Yontemlerin
uygulanmast en c¢ok tercih edilenden en az tercih edilene dogru siralamasi
azaltma/Onleme (reduce), yeniden kullanim (reuse), geri doniisiim (recycle),
kurtarma/enerji saglama/geri kazanim (recovery) ve bertaraf/imha (disposal)
seklindedir [Al-Ansary et al., 2004], [Awasthi et al., 2019].

Ik sirada yer alan azaltma/dnleme daha az malzeme kullanimiyla {iretim ve
nakliyeden kaynaklanan kirliligin azaltilmasinda, bunun yani1 sira enerji ve su
tasarrufunun saglanmasinda etkilidir [Awasthi et al., 2019]. Ulkemizde konu ile ilgili
29314 sayil1 Atik Yonetimi adli yonetmelikte “Onleme” olarak ifade edilen yontemin
tanim1 Urlinlerin yeniden kullanilmasi veya islev dmriiniin uzatilmas: yoluyla atik
miktarinin azaltilmasi, ayn1 zamanda c¢evre ve insan sagligina kars1 olumsuz etkilerin
azaltilmasina yonelik olarak alinacak tedbirler seklinde ifade edilmektedir [ResGaz 2,
2015].

Yeniden kullanim {irlinler veya atik olmayan bilesenlerin islevine uygun olarak
ayni amagla kullanilmasini ifade etmektedir [ResGaz 2, 2015]. Bu yontemle mevcut
malzemelerin kullanim 6mrii uzatilarak yeni kaynak arama ihtiyacinin azaltilmasi

saglanmaktadir [Awasthi et al., 2019].
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Geri doniisiim atiklarin islenmesi ile ana kullanim amaci ile ayni, ya da farkl
amagclarla kullanilmak iizere malzemeye, maddeye ya da iiriine doniistliriilme islemini
tanimlamaktadir [ResGaz 2, 2015]. Yeniden kullanim ydnteminde oldugu gibi kaynak
korunumunu saglanmasinda etkili olan geri doniisim ayrica atiklarin depolama
sahalarindan uzaklastirilmasinda da etkilidir [Awasthi et al., 2019].

Geri kazanim  azaltilamayan, yeniden kullanilamayan veya  geri
doniistiiriilemeyen atiklardan enerji iiretilme islemi olarak tanimlanmaktadir [Al-
Ansary et al., 2004]. Bu asama i¢in atiktan enerji (waste to energy) ifadesi de
kullanilmaktadir [Web 4, 2021].

Siralamanin son basamagi olan bertaraf geri doniistiiriilemeyen atiklarin imha
edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Yontemin kompostlastirma, biyometanizasyon,
yakma, piroliz ve gazifikasyon gibi bircok ¢esidi mevcuttur [Web 5, 2021]. Ozellikle
kat1 atiklar i¢in ekonomik olmast sebebiyle diizenli depolama (landfill) yaygin olarak

uygulanmaktadir. [Awasthi et al., 2019], [Web 5, 2021].

2.3.1. Depolama

Atiklarin diizensiz bir sekilde depolanmasi goriintii, hava, yeralti/yiizeysel su
kirliligi ve heyelan riski gibi olumsuz sonuglar olusturabileceginden diizenli bir
sekilde depolanmasi gerekmektedir [Web 5, 2021]. Bu islemin yapildig: tesisler ilgili
27533 sayili Atiklarin Diizenli Depolanmasi adl1 yonetmelikte

“Atiklarin olustugu tesis i¢inde geri kazanim, én islem veya bertarafa gonderilmek
lizere gegici depolandigi birimler, atigin geri kazanim veya on isleme tabi tutulmak
amaciyla ii¢ yildan daha kisa siireli ara depolandigi tesisler ile atigin bertaraf islemine
tabi tutulmak tizere bir yili gegmeyecek sekilde ara depolandigi tesisler hari¢ olmak
lizere atiklarin yeralti veya yer iistiinde belirli teknik standartlara gore bertaraf
edildigi sahalar” seklinde ifade edilen diizenli depolama tesisi (DDT) olarak
tanmimlanmaktadur.

Islemin diizenli depolama olarak nitelendirilmesi igin alt-iist taban gecirimsizligi,
sizint1 suyu ve depo gazi yonetiminin olmasi gerekmektedir [Web 5, 2021]. Bunun
haricinde depolama sahalarinin tasariminda konum, riizgarin etkisi, konumun iklimi,

yerlesim yerlerine uzaklik gibi kriterlere dikkat edilmesinin gerekliligi

yonetmeliklerde belirtilmistir [ResGaz 3, 2010].
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2.3.2. Geri Doniisiim

Bir malzemeyi onceki haline geri dondiirme islemi veya atiklarin yeniden
kullanilabilir bir malzemeye doniistiiriilmesi olarak tanimlanan geri doniistimiin farkl
sekillerde siniflandirilan birgok ¢esidi mevcuttur [EPA, 2019]. Islevsellik veya deger
yoniinden yapilan siniflandirma ileri doniisim (upcycle) ve asagi donilisiim

(downcycle) olarak ikiye ayrilmaktadir. Ilgili sdzliikte [IMSAD, 2019] ileri doniisiim;

“Bir malzemenin ikinci hayatinda ilkine (orijinal hali) benzer veya daha biiyiik bir
degere doniistiirme siireci”

olarak tanimlanirken asagi doniigiim ise;

“Bir malzemeyi ikinci hayatinda ilkine (orijinal hali) oranla daha diisiik degere ve
islevsellige doniistiirme siireci” olarak ifade edilmektedir.

Sonug iiriine gore yapilan siniflandirma ise “agik ¢evrim geri doniisiim” (open loop
recycling) ve “kapali ¢evrim geri doniisim” (closed loop recycling) basliklar1 altinda
ele alinmakta olup literatiirde acik dongii geri doniisiim ve kapali dongii geri doniisiim
olarak da ifade edilmektedir. A¢ik dongii geri doniigiim eski {iriin ve malzemelerin
farkli iirtiniin eldesinde kullanilmas1 olarak tanimlanirken kapali dongii geri doniisiim
ise atik {iriiniin ayn1 iiriin eldesinde kullanilmas1 seklinde ifade edilmektedir [IMSAD,
2019].

Farkli siiflandirmalarla ifade edilen geri doniisiim sistemlerinin ¢evreye ve
ekonomiye olan katkilart ortaktir. Yapi {iriinleri liretiminde geri doniistliriilmiis igerik
kullanimiyla hammadde ihtiyacinda ve dolayisiyla hammadde temini sirasinda
tiiketilen enerji miktarinda azalma yasanmaktadir. Bu durum ¢evresel tahribatin 6niine
gecilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Olumlu ve olumsuz ozellikleri {izerinden irdelendiginde atik algi(levha)larin
degerlendirilmesinde geri doniisiim yontemi depolama icin gereken alan ihtiyacim
ortadan kaldirdig1 i¢cin ekonomik olarak ¢ok daha uygun oldugu sdylenebilir [Ruiz et
al., 2020].
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2.4. Atik Al¢i(Levha)larin Olusumu ve Degerlendirilmesi

Algt yapr sektoriinde alg1 levha, alci siva gibi birgcok farkli {irlin eldesinde
kullanilan bir kaynak gorevi gérmektedir. Gerek tiretim siirecinde gerekse iiretilen alci
iiriinlerin kullanim1 sonucunda atik olusumu goézlenmektedir. Bu atiklar olusum

nedenlerine gore ii¢ baslik altinda toplanabilir.

e Uretim Atiklari; malzemenin iiretilmesi asamasinda ortaya ¢ikan atiklar,
e Insaat Atiklari; yeni yap1 yapimu sirasinda santiyede olusan atiklar,
e Yikim (yikint1) Atiklari; dmriinii veya islevini tamamlamis yapilarin yikim ya

da yenilenme agamasinda ortaya ¢ikan atiklar [GtoG, 2013].

Farkli asamalarda olusan ve tehlikesiz (non hazardous) atik grubu igerisinde yer alan
atik algi(levha)lar normal sartlarda g¢evreye ve insan sagligina karst bir tehdit
olusturmamaktadir. Ancak bu atiklarin organik atiklarla karisik halde bulunmasi ve su
ile temas etmesi halinde toksik bir gaz olan H»S (hidrojen siilfiir) salinim1 canlilar i¢in
tehlike arz etmektedir. [ResGaz 2, 2015], [Asakura, 2013]. Bu durumun olugmasinda
atiklarin depolama alanlarinda biriktirilmesi rol oynamaktadir. Al¢1 icerigindeki siilfat
yagmur veya yer alt1 suyu ile temas ettifinde ¢oziilmektedir [Asakura, 2013]. Bu
durumda yeralti katmaninin durumu anaerobik (iiremesi ve yasamasi i¢in oksijene
ihtiya¢ duymayan) olarak degigsmektedir. Sonugta siilfat indirgeyen bakteriler hem bu
anaerobik kosullar hem de siilfat ve organik madde varligiyla birlikte ¢ogalarak siilfati
H>S gazina doniistiiriirler [Asakura, 2013]. Yiiksek stilfat icerigine sahip olan atiklarin
tek baglarina bertaraf edilmesinin daha uygun oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle
hem ¢evre korunumu hem de farkl tiirde atiklarin kirletilmemesi adina atik alg1 ve
levhalarin farkl tiirde atiklarla birlikte depolanmasinin ve degerlendirilmesinin uygun
olmadigini s6ylemek miimkiindiir [WRAP, 2008b].

Geri doniisiim sirasinda al¢itasinin kimyasal bilesimlerinde degisiklik olmamast
al¢inin birgok defa doniistiiriilebilmesine olanak vermektedir. Bu sebeple alg1 iiriinler
kapali dongii geri doniigiimiiniin uygulanabildigi sinirhi sayidaki yapr malzemeleri
arasindadir [GtoG, 2013]. Saf al¢idan kaynaklanan atik algilar genellikle tarim, ingaat
ve diger endiistriyel alanlarda degerlendirilmektedir. Al¢i, beton ve al¢t sivalarin

biiylik igletmelerdeki toplu atiklari 6gilitme isleminden gecirilerek imalat siirecine
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tekrar geri dondiiriilebilmektedir. Toz toplama sistemlerinde birikmis olan al¢1 tozu,
priz diizenleyici olarak karigimlarda kullanilabildigi gibi aynm1 zamanda
homojenlestirme esnasinda al¢1 baglayicilara eklenebilmektedir [Lushnikova and
Dvorkin, 2016].

Konu ile ilgili uluslararasi kaynaklarda yer alan ¢alismalardan atik al¢inin dolgu
malzemesi olarak kullanimini inceleyen Rahman ve arkadaglar1 (2008) caligmalarinda
basing dayanimi, dayanikliblk ve siilfat seviyeleri acisindan incelemeler
gerceklestirmislerdir. Belirtilen bu testler dogrultusunda atik alginin dolgu malzemesi
olarak kullanilabilecegini saptamislardir. Ayrica elde ettikleri karisimlarin akiskan
yapida olmasi sebebiyle kullanim sirasinda herhangi bir sikistirma islemine gerek
olmayacagini da belirtmislerdir.

Benzer bir ¢aligmada ise Ngamsurat ve arkadaslar1 (2011) seramik iiretiminde
kullanilan al¢1 kaliplardan elde edilen atik alginin kauguk igerisinde dolgu maddesi
olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Ahmed ve arkadaslar1 (2015) atik al¢1 levhanin hafriyat projelerinde katki
malzemesi olarak kullanimmin sebep oldugu ¢evresel etkileri incelemislerdir.
Yaptiklar1 degerlendirmede katilagtirma ajan1 eklenmeden hafriyat projelerinde katki
malzemesi olarak atik al¢1 levha kullaniminin uygun olmadig1 sonucuna ulagmislardir.
Atik al¢1 levhanin betonda kullanim1 sonucu olusan etkileri inceleyen Raghavendra ve
arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 ¢calismada atik miktarina bagl olarak su ihtiyacinin artig
gosterdigini saptamislardir.

Atik alg¢t levhanin ¢imento igerisinde kullanimini inceleyen Medina ve
arkadaslar1 (2016) geri doniistiiriilmiis kalsiyum siilfatin ¢imentonun ilk ve son
dayanimini azalttigini tespit etmiglerdir. Buna ragmen 150° C’ye kadar 1sitilarak islem
gormiis al¢1 levhalardan elde edilen ¢cimento numunelerinin Avrupa standartlarina gore
mukavemet gelisimi gosterdigini saptamiglardir. Geri doniistiiriilmiis al¢1 ve ticari
alciy1 birlikte kullanan de Moraes Rossetto ve arkadaslar1 (2016) atik ilavesinin alg1
iizerindeki degisimini incelemiglerdir. Sonucgta geri doniistiiriilmiis al¢inin ticari
alcidan daha iyi bir mekanik performansa sahip oldugunu tespit etmislerdir. Geri
doniistliriilmiis alg1 sivadan (recycled gypsum plaster) tugla iiretimini arastiran
Geraldo ve arkadaglar1 (2018) iyi mekanik performansa sahip ve ¢evre dostu bir
malzeme iiretebilmenin teknik agidan miimkiin oldugu sonucuna ulagsmislardir. Erbs
ve arkadaglar1 (2018) al¢1 levhanin geri doniistiiriilme sayisinin 6zellikleri tizerindeki

etkilerini incelemislerdir. Uciincii dongiiye kadar geri doniisiimiin alg1 levhanin

15



ozelliklerinde olumsuz bir etki olusturmadigini tespit etmislerdir. Hansen ve
Sadeghian (2019) siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu bir ¢dziim arayisiyla yaptiklari
caligmalarinda geri doOniistiiriilmiis al¢inin ¢imentonun yerine kismi olarak
kullanilabilirligini incelemislerdir. Sonug¢ olarak numunelerin basing dayaniminda
azalmalar oldugunu gdzlemlemisler ve ugucu kiil ilavesiyle birlikte iyilesmelerin

oldugunu tespit etmislerdir.
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3. YAPI URUNLERINDE ATIK ALCI(LEVHA)
LARIN KONU EDILDIGI CALISMALARA
YONELIK META ANALIZI

Atik algi(levha)larin yapr tirlinlerinde konu edildigi uluslararasi alanda yapilmis
bir¢ok yayina rastlanirken tilkemizde bu alanda yapilan yayin sayisinin yeterli diizeyde
olmadig1 goriilmistiir. Bu durumda ilgili literatlirlin taranmasi giincel konu
basliklarinin belirlenmesinde, alanla ilgili eksik ve giicli yonlerin goriilmesinde
uygulanabilecek adimlardan biri olsa da kendi i¢lerinde degerlendirilen yayinlar genel
bir ¢ergeve olusturulmast asamasinda yetersiz kalmaktadir. Bundan dolayr alandaki
yaymnlarin biitiinsel bir sekilde ele alinarak analiz edilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Literatiirde “analizin analizi” olarak ifade edilen meta analizi bu sebeple tezin
yontemi olarak secilmistir. Bu kapsamda dncelikle meta analiz kavrami agiklanmis,
sonrasinda tezin metodolojisinden ve tez kapsaminda ulagilan yayinlarin meta analiz

yontemiyle degerlendirilmesinden bahsedilmistir.

3.1. Meta Analizi Kavrami

Bir teorinin desteklenmesi veya cliriitiillmesi, uzun zamandir devam eden bir
tartisgmanin ¢oziime kavusturulmasi bilimsel arastirmanin amacint olusturmaktadir
[Eysenck, 1995]. Yapilan arastirmada ilgili literatliriin taranmasi ise bu ¢0ziim
siirecinin ayrilmaz bir pargasidir. Literatiirii olusturan bu c¢aligmalar kendi baslarina
incelendiginde ayri bir sonucu ifade etseler de benzerleriyle birlikte
degerlendirildiklerinde anlamli bir biitlinii olusturmaktadirlar.

Bu amaca yonelik olarak uygulanan meta analizi ydntemi, bireysel
caligmalardan elde edilen bulgularin biitlinlestirilerek istatiksel olarak ifade edilmesi
olarak tanimlanmaktadir [Glass, 1976]. Yontem, arastirmacilart tiim resmi gérmeye
tesvik etmesi ve farkli yaklagimlarla yiiriitiilen analizlerde belirsiz kalan yonlerin ve
iligkilerin bulunmasina katki saglamasiyla 6ne ¢ikmaktadir [Shelby and Vaske, 2008].
Ayrica tek bir veri lizerinden yapilan incelemeye kiyasla mevcut biitiin verilerin
degerlendirilmesi calismanin istatiksel gliciiniin artirllmasinda etkili olmaktadir

[Carkungo6z ve Ediz, 2009].
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Ulkemizde konu ile ilgili mimarlik alanindaki tezlere bakildiginda yapim
projelerinde tasarim ydnetimi, yalin insaat yontemlerinden biri olan Last Planner
sistemi ve uyum gdosteren cepheler gibi konu basliklari iizerinden genel durumun
analiz edilmesine yonelik olarak meta analizi yonteminin uygulandig1 goriilmektedir

[Serin, 2016], [Aydin, 2019], [Karaagac, 2020].

3.2. Metodoloji

Yap1 iiriinlerinde atik algi(levha)larin konu edildigi ulusal ve uluslararasi
bilimsel caligmalar (tez, makale, bildiri, rapor, kitap boliimii) tez kapsaminda
incelenen yaym tiirii olarak belirlenmistir. Konu kapsammda YOK Ulusal Tez
Merkezi, Google Scholar, ScienceDirect, Springer, Ebsco, Taylor&Francis, ProQuest
veri tabanlarinda ve Google arama motorunda tarama yapilmstir.

AN 1Y

Veri tabanlarinda “gypsum waste /al¢1 atig1”, “gypsum board waste /al¢1 levha
at1ig1”, “waste gypsum board/atik al¢t levha”, “recycled gypsum/geri doniistiiriilmiis
al¢1” anahtar kelimeleri kullanilarak 2021 yilinin Ocak aymdan gecmise doniik en eski
tarihli yayinlara ulagincaya kadar tarama yapilmistir.

Yap iiriinleri olarak sinirlandirilan taramada atik algi(levha)larin gerek zemin
iyilestirme gerekse tarimsal amacli olarak topraktaki kullaniminin konu edildigi
yaynlara rastlanildigindan yap1 sektoriinii ilgilendiren bu alanlar da meta analize dahil
edilmigtir. Geri doniisiim taniminda malzeme veya atigin doniistiiriilmesinin esas
alindig1 ifade edilmektedir. Bu sebeple tarama sirasinda karsilagilan ve saf algmin geri
doniistliriilmesinin konu edildigi baz1 yayilar analiz kapsaminda ele alinmigtir.

Yapilan taramada al¢1 levhanin karsilig1 olarak ingilizcede birden ¢ok kelime
olmas1 sebebiyle ayni kavrami tanimlayan farkli ifadelerin yayinlarda yer aldig:
goriilmiistiir. Buna yonelik olarak tarama siirecine “waste drywall”, “waste wallboard”
ve “waste plasterboard” anahtar kelimeleri de katilmistir.

Veri toplama siirecinde basliginda/anahtar kelimelerinde bu kelimeleri bir veya
birden fazla iceren 76 adet yayina ulagilmistir. Bagliginda belirtilen kelimeleri “waste”
veya “gypsum” seklinde ayr1 ayri igeren 14 adet yayin incelenmis ve konu kapsaminda
yer aldig1 i¢in analize dahil edilmistir (bkz. Ek Tablo B1.1). Yapilan tarama sonucunda
konu ile ilgili tez kapsamina giren ve bazi drneklerine tezin ilgili bolimlerinde daha

once yer verilen 90 adet yaym meta analizi yontemiyle degerlendirilmistir.
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3.3. Meta Analiz Calismasi

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde ¢aligmalarda meta analizinin “bi¢im” ve
“icerik” olmak iizere iki ayr1 kapsamda ele alinarak yapildigi goriilmektedir [Aydin,
2019]. Big¢im, ¢alismanin dnceden belli olan bilgilerinin ele alindigi kisim olarak
tamimlanabilir. Icerik kisminda ise galigmalar detayl bir sekilde incelendikten sonra
benzer bilgilerin belirli kategoriler altinda toparlanmasi ile daha genel bir sekilde ifade
edilmesi saglanmaktadir. Bu dogrultuda Tablo 3.1’de gdsterilen meta analizi
smiflandirma ¢ergevesi, daha Once yapilan benzer caligsmalardan uyarlanarak
olusturulmustur.

Ulagilan yaymlarin kiinyesi bi¢im kisminda yayin tiirli, yayinlanma yeri,
yayimnlanma yili ve yayinlandig: iilke olmak tizere dort alt kategoride incelenmistir.
Icerik baslig1 altinda yapilan incelemenin ana kategori basliklar1 ise amag, atik bilgisi,
iirlin bilgisi ve teknik bilgi seklinde belirlenmistir.

Amag kategorisinde yayimlar konu kapsami ve arastirma yontemine gore iki alt
kategoride degerlendirilmistir. Konu kapsamini degerlendirmek iizere c¢aligmalarin
yapilis amaglari, atik algi(levha)larin konu edildigi alanlarin ¢esitliliginin goriilmesi
acisindan genelleme yapilmadan belirlenmeye c¢alisilmigtir. Ancak genel bir
cergevenin de olusturulmasi amaciyla bu basliklarin belirlenmesinde benzer inceleme
alanlar1 esas almmistir. Ornegin atik algi(levha)larin geri doniisiimii sirasinda veya
doniislim sonrasinda yapilan incelemelerin islendigi ¢aligmalar geri doniisiim stireci
ve sonrasi baglig1 altinda toplanmistir. Zemin 1slahi veya bitki tiretiminin konu edildigi
yayinlar tarimsal amagli kullanim olarak ele alinirken set olusturma, kaldirim tas1 gibi
farkli uygulamalar yol g¢aligmalarinda kullanim olarak genellenmistir. Arastirma
yontemini incelemek {izere yayinlarda kullanilan bir¢ok farkli yontem ¢oklu metot,
literatiir taramasi, 6rnek calisma ve deneysel ¢alisma basliklar1 altinda genellenmistir.

Icerik kismimnn atik bilgisi kategorisinde atik al¢1 olusum asamas1 ve atik algi
tiri alt kategorileri {lizerinden inceleme yapilmistir. Olusum asamalar1 tizerinden
yapilan inceleme de geri doniisiim tesisinden elde edilen atik kullanildig: ifade edilen
caligmalar yikim atig1, seramik iiretimindeki kaliplarm kullanildigi ¢aligmalar ise
iiretim atig1 olarak degerlendirilmistir. Ayrica net bir olusum asamasi belirtilmeyen
caligmalar bilinmeyen basligi altinda ele alinmistir. Atik bilgisine gore yapilan

inceleme de saf alginin doniisiimiiniin incelendigi ¢alismalar geri doniistiiriilmiis algt
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baslhigr altinda toplanmistir. Calismalarda “gypsum plaster/plaster/plaster of
Paris/gypsum powder” ifadelerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu kelimeler dilimize
cevirildiginde al¢1 siva olarak ifade edilse de herhangi bir anlam karisiklig1 olmamasi
ve dil birliginin saglanmasi agisindan atik tiirleri igerdikleri su oranlarma gore
(hemihidrat/dihidrat) ifade edilmistir. Buna gore atiklardan hemihidrat formda olanlar
atik alg1 siva, dihidrat formda olanlar ise atik alg1 olarak tanimlanmustir.

Calismalarda incelenen {iriine gore yapilan degerlendirme {iriin bilgisi kategorisi
altinda igerik kisminda ele alinmistir. Geri donilisiim dongiileri 6zelinde yapilan
inceleme de atik algi(levha)larin kullanim olanaklarint konu edinen c¢aligmalar
oncelikle geri doniisiim dongiisli a¢isindan degerlendirilmistir. Daha sonrasinda geri
doniisiim dongiileri belirlenen ¢aligmalarin tirlinler 6zelindeki incelemesi kapali dongii
{iriin ¢esidi ve agik dongii iiriin ¢esidi alt kategorilerinde gergeklestirilmistir. Inceleme
de iirlin ¢esitleri caligmalarin atik al¢i(levha) kullanim amaci esas alinarak alt basliklar
olusturulmustur. Ayrica alg1 {iriin ¢esitleri tanimlanirken daha 6nceden atik alg tiirii
analizinde uygulandig gibi icerdikleri su oranlar1 esas alinmigtir.

Igerik kisminda arastirma ydntemi sadece deneysel olan ¢aligmalarin analiz
edildigi teknik bilgi kategorisinde sicaklik, elek/partikiil boyutu, standart tiirii ve
numune tiirii olmak tlizere dort alt kategori belirlenmistir. Sicaklik ve elek/partikiil
boyutu alt kategorilerinde atik alg¢i(levha)larin hazirlik asamasinda kabul edilen
degerler esas alinmistir. Sicaklik degerlerine gore yapilan degerlendirmede 1sitilmamis
atik al¢i(levha)larin kullanildigi ¢alismalar 0 °C basligi altinda ele alinirken net bir
bilgi belirtilmeyen ¢alismalar ise bilinmeyen baglig altinda toplanmustir.

Deneysel igerikli ¢aligmalarda boyut bilgisinin elek ve partikiil boyutu olmak
iizere iki sekilde ifade edildigi goriilmiistiir. Bu durumda genel bir degerlendirme
yapmak i¢in her iki deger birlikte ele alinmistir. Elek veya partikiil boyutu net olarak
verilmeyen ¢aligmalar bilinmeyen olarak kabul edilmistir. Boyut bilgileri mesh, elek
no ya da inch olarak verilen ¢alismalarin genel bir degerlendirmesinin yapilmasi
amaciyla tim boyutlarin mm’ye doniistimleri gergeklestirilmistir. Boyut bilgisi
doniisiimleri gerceklestirilemeyen ve net bir bilgi edinilemeyen caligmalar ise
bilinmeyen olarak degerlendirilmistir.

Standart tiirtine gore yapilan degerlendirme de bazi ¢alismalarda birden fazla
standartin uygulandigi goriilmiistiir. Bu durumdan hareketle analizin alt basliklarinda

genelleme yapilmadan ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Ayrica bazi ¢aligmalardaki deneyin
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yapilisinda uygulanan metotlar bu degerlendirmeye katilmamis ve bu tiir yaymlarin

standart tiirleri bilinmeyen olarak ele alinmigtir.

Numune tiirline gore yapilan degerlendirmede toprakla ilgili ¢alismalarda

deneyin yapildig1 alanla ilgili bilgilerin verildigi goriilmiistiir. Bu sayisal degerler

numune tlirli olarak tanimlanamayacagi icin bilinmeyen baslig1 altinda ele alinmigtir.

Tablo 3.1: Meta analizi siniflandirma gergevesi.

Kategori Alt Kategori Ozellikler
Yayin Tiirii Makale, Bildiri, Tez, Rapor, Kitap Bolimii.
Yaymlanma YOK Ulusal Tez Merkezi, Ebsco, ProQuest,
. Taylor&Francis, Springer, ScienceDirect, Google Scholar,
= Yeri
= Yaym Google (arama motoru).
E Kiinyesi Yaymlanma Yil 1988,1993,1998, 2000,............ 2017, 2018,
2019,2020,2021.
Yaymlandigi Avustralya, Fransa, ingiltere, Tiirkiye....................
Ulke
Alg1 Eldesi, Alg1 Kalip Uretimi, Baglayici Madde Olarak
Konu Kapsami Kullanim, Dolgu Maddesi Olarak Kullanim, Geri Doniisiim
Amag Siireci ve Sonrasi, Priz Geciktirici Madde Olarak Kullanim...
Aragtirma Coklu Metot, Literatiir Taramasi, Ornek Calisma, Deneysel
Yontemi Caligma.
Atik Al Bilinmeyen, Geri Doniistiiriilmis Alg, ins.aat Atig
Insaat-Yikim Atig1, Uretim Atig1, Uretim-Insaat Atig,
Olusum e - . . 9
Uretim-Ingaat-Yikim Atig1, Yenileme(renovation) Atigi,
Atik Asamasi 3
Bilgisi Yikim Atig1.
Atik Alg1 Kalip, Atik Alg1 Levha, Atik Alg1 Levha-Atik Al
Atik Algr Tiiri Kalip, Atik Al¢1 Levha, Atik Algi, Atik Algt Siva, Geri
Dontistiiriilmiis Algi.
E Geri Doniisiim gﬁpal} ]ééng}i; (close loop reclycle) Geri 1D61112$ﬁn]1’ 2@1112
= Déngiisii 6ngii Geri Doniisiim (open loop recycle), Kapali-Ag1
1<) ) Dongii Geri Doniisiim (close-open loop recycle)
Urlin Kapali1 Dongii Alg1 Blok, Alg1 Kalip, Alg1 Levha, Alg1 Tugla-Algi Levha,
Bilgisi Uriin Cesidi Alg1, Algi-Algi Siva, Algi Siva.
Atk Dongii Agrega, Beton, Beton-Cimento, Cimento, Dolgu Malzemesi,
Uriin Cesidi Diisiik Mukavemetli Malzeme (CLSM), Harg, Kauguk,
Plastik, Seramik, Toprak, Tugla, Vollastonit(wollastonite).
Sicaklik(°C) (0), (0, 130, 250), (45, 180), (45, 140), (50), (110), ..........
Elek/Partikiil (0,025-0,063), (0,036-0,044), (0,063), (0,07), (0,075), (0,09),
Teknik Boyutu(mm) (0,12), (0,125), (0,15), (0,2)....cccveuue.
Bilgi Standart Tiirii ABNT, ABNT-ASTM, ABNT-ISO, ASTM, ASTM-ACI,
ASTM-ACI-IS, ASTM-BS........
Numune Tiirii Dikdortgen Prizma, Dikdortgen Prizma-Kare Prizma-Kiip,
Dikdortgen Prizma-Kare Prizma-Silindir, Kare Prizma.......
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Belirtilen kategoriler ve alt kategoriler iizerinden yapilan meta analizi bulgulari

genel ve teknik olmak {izere iki baslik altinda detayli olarak anlatilmistir.
4.1. Genel Bulgular

Bi¢im baglig1 altinda yer alan yayin kiinyesi kategorisinde ¢aligmalar sirasiyla
yayn tiirli, yayinlanma yeri, yayimlanma yili ve yayinlandigi lilke olmak tizere dort alt
kategoride incelenmistir.

Belirlenen veri tabanlarinda yapilan tarama sonucunda bu tez kapsamina giren
ve analize uygun olan 67 makale, 10 bildiri, yedi tez, bes rapor ve bir kitap boliimii

olmak iizere toplam 90 adet bilimsel ¢alismaya ulagilmistir (Sekil 4.1).

OMakale @Bildiri @Tez ORapor @Kitap Bolimii

YOK Ulusal Tez Merkezi [II
Ebsco 3]
ProQuest [II=37]
Taylor&Francis [ 6]
Springer 11 |

ScienceDirect 29 I

Google Scholar 7 | 10 [3 121

Google (arama motoru) 3]

Sekil 4.1: Incelenen ¢alismalarin yayin tiirii ve yaymlanma yerine gére dagilimi.

Yaym tirli acisindan en fazla yaymin %74 ile makale tiirtinde oldugu
goriilmektedir. Ardindan sirastyla %11 tez, %8 bildiri, %6 rapor ve %1 kitap boliimii
gelmektedir. Bu durum makale yayinlanma siiresinin daha kisa olmasi ve birden ¢ok
yazarin ortaklasa ¢alisma yapmasi ile iliskilendirilebilir. Buna karsin tez ¢alismasinin
tamamlanmasi ile yayin yapma siiresinin uzunlugu ve tek yazarli olmasi incelenen
caligmalar arasinda daha az orana sahip olmasi ile agiklanabilir. Ayni sekilde bildiri
tiriindeki yaymlar i¢in de sunum sartinin olmasi, kayit, seyahat ve konaklama

iicretlerinin yiiksek olmasi, bildiri kitaplarina veri tabanlarinda veya arama
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motorlarinda kolay ulasilamamasi bu oranin daha az olmasinin sebebi olabilir. Rapor
ve kitap boliimiiniin bu degerlendirmede son siralarda yer almasinda raporun deneysel
olarak yiiriitiilmesi ve yiiriitiilen bu deneylerin belli bir siireye ihtiya¢ duyulmasindan

kaynakli oldugu ve erisimin kisitli olmasindan dolay1 oldugu sdylenebilir (Sekil 4.2).

Makale | 74%
Bildiri 111%
Tez | 8%
Rapor | 6%
Kitap Bolimii [J 1%

Sekil 4.2: Incelenen ¢alismalarin yayin tiiriine gore dagilimu.

Yaymlanma Yeri agisindan ¢alismalar; bir adet YOK Ulusal Tez Merkezi, iic
adet Ebsco, dort adet ProQuest, alt1 adet Taylor&Francis, 11 adet Springer, 29 adet
ScienceDirect, 33 adet Google Scholar veri tabaninda ve iic adet Google arama
motorunda yapilan tarama sonucunda elde edilmistir. Google Scholar veri tabanindan
ulagilan 33 adet ¢aligma bir kitap boliimil, iki rapor, {i¢ tez, 10 bildiri ve 17 makaleden
olusmaktadir. Proquest veri tabanindan bir makale ve ii¢ tez ¢alismasina ulasilmigtir
(Sekil 4.1).

Yayinlanma yeri agisindan degerlendirme yapildiginda %36 ile en ¢ok yayina
Google Scholar veri tabanindan ulasildign goériilmektedir. Ikinci sirada %32 ile
ScinceDirect gelmektedir. %1 ile YOK Ulusal Tez Merkezi ve %3 ile Ebsco en az
yayma ulasilan veri tabanlaridir. Google Scholar veri tabaninin ilk sirada yer almasi
makale, rapor ve tez gibi farkli tiirdeki yayimnlara acik erisim saglamasiyla
iliskilendirilebilir. Son sirada YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabaninin gelmesinin
sadece iilkemizde yayinlanan tez tiirindeki yayinlara erisim saglamasindan kaynakli

oldugu diisliniilmektedir (Sekil 4.3).
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YOK Ulusal Tez Merkezi @ 1%
Ebsco 3%
ProQuest /5%
Taylor&Francis [T 7%
Springer 1 12%
ScienceDirect 1 32%
Google Scholar 136%
Google (arama motoru) [T14%

Sekil 4.3: Incelenen ¢alismalarin yayinlanma yerine gore dagilimu.

Yayinlanma Y1l olarak 2020 yilinda 11, 2019 yilinda 11, ve 2015 yilinda dokuz
adet ¢alisma yayinlanmistir. 2020 yilina ait yayinlar sekiz makale, bir bildiri ve iki tez,
2019 yilina ait yaynlar sekiz makale ve {i¢ bildiriden olusmaktadir. 1988, 1993, 1998,
2006 yillarinda ise birer adet ¢alisma yayimlanmistir (Sekil 4.4).

O Makale mBildiri @mTez D Rapor mKitap Boliimii

1988
1993
1998
2000
2001
2006
2007
2008 i
2009
2010 —t—m=i=m
2011
2012
2013 5 e — — —
2014 ——2—

2015
2016
2017 4
2018
2019
2020
2021 —=2——

Wil

I

N

N

LD

ND

LD

DO OO OO - O oK

Sekil 4.4: Incelenen ¢alismalarin yayinlanma yili ve yayn tiiriine gére dagilimu.

Yayinlarin yillara gore dagilimlar1 1988 yilindan baglayarak beser yillik tarih
araliklarina boliinerek incelenmistir (Sekil 4.5). Tez kapsaminda 2021 ocak ayinda
literatiir taramasi tamamlandigindan en son yil aralifi 2018-2021 olarak kabul

edilmistir. Buna gore %37 ile en ¢ok 2018-2021 y1l araliginda (ii¢ y1l 1 ay), bundan
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sonraki beser yillik araliklarda ise %34 ile 2013-2017 y1l arali1, %17 ile 2008-20012
yil araligi, %3 ile 2003-2007 yil aralig1 ve %7 ile 1988-2002 y1l araliginda ¢alismanin
yayimlandigi goriilmektedir. En az yayin yapilan y1l araliklart ise %1 ile 1988-1992 ve
1993-1997 olarak tespit edilmistir. Degerlendirme sonucuna genel olarak bakildiginda
2003-2007 y1l araligt haricinde artarak ilerleyen bir dagilim olustugu gézlenmektedir.
Bu durumdan hareketle atik al¢1 ve levhalarin degerlendirilmesi konusuna olan ilginin
giderek arttigini ve giincel bir baslik haline geldigini soylemek miimkiindiir.

Bu ¢ikarima ulasilmasinda stirdiiriilebilirlik kavrama ile birlikte yap1 tasariminda
cevre dostu iriinlerin kullaniminin etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Buradan
hareketle ilerleyen yillarda atik algi(levha) ve diger insaat atiklarinin

degerlendirilmelerine verilecek 6nemin giderek artacagi yorumu yapilabilir.

1988-1992 [11%
1993-1997 1%

1998-2002 [—"17%
2003-2007 13%

2008-2012 117%

2013-2017 134%

2018-2021 137%

Sekil 4.5: Incelenen ¢alismalarin yayinlandig yil araliklarma gore dagilimi.

Yayinlanan iilkeye gore yapilan degerlendirmede ilk sirada Brezilya (%14)
oldugu, onu ABD (%]11) ve Japonya’nin (%7) takip ettigi goriilmektedir (Sekil 4.6).
Bu durum ABD ve Brezilya’nin 2020 verilerine gore en ¢ok algitasi rezervine sahip
olan ilk dort iilke arasinda yer almasiyla iliskilendirilebilir [Crangle, 2021].
Japonyanin bu degerlendirmede iiclincii sirada gelmesi alg1 levha iiretimi ve
kullaniminda diinyada ilk ii¢ iilke arasinda yer almasiyla bagdastirilabilir. Ayrica bu
degerlendirme de birden fazla yazarin ortaklasa yaptig1 calismalarin yayin ilkeleri
birlikte ele alinmistir. Buna gore dordiincii sirada yer alan Japonya-Misir (%6) ile
beraber ele alindiginda Japonyanin bu konuya agirlik veren iilkeler arasinda oldugu

sOylenebilir.

25



Algitast rezervi bakimindan diinyada besinci sirada yer alan iilkemizin ise en az
yayin yapan iilkelerin bulundugu %1’lik dilimde yer almas1 bu alandaki ¢aligsmalara

agirlik ve hiz verilmesi gerektiginin bir gostergesidir.

ABD 111%
Brezilya 114%
Cin 16%
Hindistan 16%

Ingiltere [T 5%
Ispanya 3%
Ispanya-Portekiz [=2%

Japonya 1 7%
Japonya-Misir 16%
Kanada 16%

Misir [13%
Tayland [T92%
Tiirkiye, Avrupa, Avustralya, Fransa,.. [7=31%
Yunanistan [T02%

Sekil 4.6: Incelenen calismalarin yayinlanan iilkelere gore dagilimu.

Icerik kismiin ikinci baslig1 olan amag kategorisi altinda incelenen ¢alismalarin
konu kapsami ve arastirma ydntemine gore degerlendirilmesi yapilmistir. Inceleme
sirasinda bazi calismalarin kapsaminin ayni anda birka¢ konu baghigi ile ifade
edilebilecegi gorlilmiistiir. Bu durumdan hareketle olusturulan konu kapsami
degerlendirme bagliklar1 incelenen caligmalardaki ana odak noktalari iizerinden
belirlenmistir.

Calismalari 12 adeti alg1 eldesi, bir adeti al¢1 kalip iiretimi, iki adeti baglayici
madde olarak kullanimi, {i¢ adeti dolgu maddesi olarak kullanimi, 14 adeti geri
doniislim siireci ve sonrasini, iki adeti priz geciktirici madde olarak kullanimu, ii¢ adeti
stabilize edici madde olarak kullanimi, dort adeti tarimsal amacli kullanimi, 29 adeti
yap1 Uriinii iretimini, li¢ adeti yasam dongiisii degerlendirmesini, yedi adeti yol
caligmalarinda kullanim1 ve 10 adeti zemin iyilestirme projelerinde kullanim
incelemislerdir. Alg1 eldesi konulu yayinlar 10 makale ve iki tez, geri doniisiim siireci
ve sonrasini ele alan ¢aligmalar ise 11 makale, iki tez ve bir rapordan olusmaktadir.
Stabiliz edici malzeme olarak kullanimi isleyen iki makale ve bir tez, tarimsal amagli

kullanim ele alan yayinlar ise iki makale ve iki tez seklinde dagilim gostermektedir.
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Ayrica yapt iirlinii iiretimi konulu ¢aligmalar1 18 makale, alt1 bildiri, iki tez ve {i¢ rapor

olusturmaktadir (Sekil 4.7).

0 Makale @ Bildiri @ Tez @ Rapor @ Kitap Boliimii

Alg1 Eldesi [ 10120
Alg1 Kalip Uretimi [1)
Baglayic1 Madde Olarak Kullanim [TIT)

Dolgu Maddesi Olarak Kullanim [Z37]

Geri Doniigiim Siireci ve Sonrast [T 11 201

Priz Geciktirici Madde Olarak Kullanim [2]
Stabilizi Edici Madde Olarak Kullanim [270
Tarimsal Amagh Kullanim [27729

Yap1 Uriinii Uretimi 18 6 1213

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi [737]
Yol Calisgmalarinda Kullannom 610
Zemin lyilestirme Projelerinde Kullanim |9

Sekil 4.7: Incelenen ¢alismalarin konu kapsaminin yayin tiiriine gére dagilima.

Konu kapsamina gore yapilan degerlendirme de yap: {iriini {iretimi (%32)
bashig: ilk sirada gelmektedir. Al¢inin farkl iiriin eldesinde yararlanilan bir kaynak
olmasinin bu durumun olugmasinda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica son
siralarda yer alan baglayict madde (%2), priz geciktirici madde (%2) ve dolgu madde
(%3) kullanimi bagliklarinin yapi {iriinii tiretimiyle ilgili olmalart konunun farkl
inceleme alanlar1 lizerinden arastirdirildigini géstermektedir. Al sinirsiz sayida geri
doniistiiriilebilme 6zelligine sahip olsa da bu doniisiim siire¢leri sonrasi alginin var
olan ozelliklerindeki degisimlerin incelenmesi konu edildigi iiriiniin performansi
acisindan onemli bir meseledir. Geri doniisiim siireci ve sonrasi (%16) konu basliginin
ikinci sirada yer almasi bu duruma gerekli onemin verildigi seklinde yorumlanabilir.
Yine benzer bir konu baslig1 olan al¢1 eldesinin (%14) tigiincii sirada yer almasi alginin
kapal1 dongii geri doniisiim sistemine sahip olmasiyla iligkilendirilebilir. Bu basliklar
iizerinden genel olarak bakildiginda ¢aligmalarin atik al¢1 ve levhalarin geri dontisiim
potansiyeli konusu {iizerinde yogunlastii yorumu yapilabilir. Zemin iyilestirme
projelerinde kullanimin (%11) f{giincii ve yol calismalarinda kullanimin (%38)
dordiincii sirada yer almasi farkli alanlarn ilgilendiren konularinda c¢aligmalarda

incelendigini gostermektedir. (Sekil 4.8).
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Alg1 Eldesi [ 114%
Alg1 Kalip Uretimi [21%
Baglayic1 Madde Olarak Kullanim [92%
Dolgu Maddesi Olarak Kullanim [=23%
Geri Doniigiim Siireci ve Sonrasi 116%
Priz Geciktirici Madde Olarak Kullanim [12%
Stabilizi Edici Madde Olarak Kullanim [33%
Tarimsal Amacgh Kullanim [F==5%
Yap1 Uriinii Uretimi 132%
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi  [=33%

Yol Calismalarinda Kullaniom [F==m98%
Zemin lyilestirme Projelerinde Kullanim [ 11%

Sekil 4.8: Incelenen calismalarin konu kapsamina gére dagilimu.

Birgok farkli konu baslig1 altinda incelenen ¢aligmalarin yiiriitiilmesinde ¢esitli
yontemler uygulanmaktadir. Buna gore yapilan inceleme de saha arastirmasi, alan
caligmasi, benzetim, vaka calismasi, 6rnek olay gibi yontemler i¢in 6rnek ¢alisma
baslig1 altinda toplanmustir.

Ayrica baz1 ¢caligmalarda 6rnek caligma-deneysel ¢alisma, 6rnek calisma-anket
ve Ornek caligma-réportaj gibi birden ¢ok yontemin uygulandigi goriilmiis ve bu
yaymlarin tanimlanmasinda ¢oklu metot basligi kullanilmistir.

Incelenen 90 adet yayindan dort adeti ¢oklu metot, bir adeti literatiir taramast,
10 adeti 6rnek calisma ve 75 adeti ise deneysel ¢aligma yontemi ile yapilmistir. Yaymn
tirli agisindan bakildiginda ¢oklu metot uygulanan ¢aligmalarin iki makale ve iki
tezden olustugu deneysel igerikli calismalarin ise 56 makale, 10 bildiri, bes tez, {i¢
rapor ve bir kitap boliimii seklinde dagilim gosterdigi goriilmektedir. Ornek ¢alisma
baslig1 altinda ele alinan yayinlar ise sekiz makale ve iki rapordan olugsmaktadir (Tablo

4.1).

Tablo 4.1: Incelenen ¢alismalarda kullanilan arastirma ydnteminin yayn tiiriine gore

dagilimu.

Arastirma Makale | Bildiri | Tez Rapor Kitap TOPLAM
Yontemi Boliimii

Coklu Metot 2 2 4
Literatiir Taramasi 1 1
Ornek Calisma 8 2 10
Deneysel Calisma 56 10 5 3 1 75
TOPLAM 67 10 7 5 1 90
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Aragtirma yontemine gore yapilan degerlendirmede ilk sirada deneysel yontemin
(%83) yer aldig1 goriilmektedir. Ornek ¢alismalarin %11 oraniyla ikinci sirada geldigi
onu %5 orantyla ¢oklu metotun takip ettigi belirlenmistir. En az kullanilan yontem
olan literatiir taramasi (%]1) ise son sirada yer almaktadir (Sekil 4.9). incelenen
caligmalarin yayin tiirlerine ve kullanilan yonteme gore detayli bilgileri ekler kisminda

verilmistir (bkz. Ek Tablo B1.1)

Coklu Metot [ ] 5%

Literatiir Taramast [] 1%

Omek Calisma | 11%

Deneysel Caligma | 83%

Sekil 4.9: Incelenen ¢alismalarin arastirma ydntemine gore dagilimi.

Konu kapsami ve yontem incelemesinden sonra ¢aligmalar atik bilgisi kategorisi
altinda atik al¢1 olusum asamasi ve atik al¢1 tiirline gore degerlendirilmistir. Atik algt
olusum asamasina gore yapilan degerlendirme de tezin kapsamina girdigi i¢in analize
dahil edilen saf al¢inin kullanildigi ¢alismalar geri doniistiiriilmiis al¢1 basligi altinda
toplanmistir. Ayrica birden ¢ok asamadan elde edilen atiklarin kullanildig1 ¢alismalar
icin bagliklar genelleme yapilmadan ayr1 ayri ifade edilmistir.

Buna gore calismalardan sekiz adeti geri doniistliriilmiis al¢i, 27 adeti ingaat
at1g1, yedi adeti ingaat-yikim atig1, 16 adeti iiretim atig1, bir adeti iiretim-insaat atigi,
bir adeti iiretim-ingaat-yikim atig1, bir adeti yenilenme atig1 ve 21 adeti yikim atig1
kullanmustir. Sekiz adet calismada ise bu bilgi bilinmemektedir. insaat atig1 kullanilan
caligmalar 21 makale, {i¢ bildiri, ik, tez ve bir rapordan olusurken ingaat-yikim atiginin
bes makale, bir bildiri ve bir raporda kullanildig1 belirlenmistir. Uretim at1g1 kullanilan
caligmalarin tiirleri 14 makale, bir bildiri ve bir rapor seklinde dagilim gdstermektedir.
Yikim atig1 kullanilan ¢aligmalar ise 11 makale, {i¢ bildiri, bes tez, bir rapor ve bir
kitap boliimiinden olusmaktadir. Atik al¢1 olusum agamasi bilinmeyen alt1 makale ve

iki bildiri mevcuttur (Sekil 4.10).
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OMakale OBildiri @Tez DRapor OKitap Boliimii

Geri Doniistiiriilmiis Alg1 8 J
Ingaat Atig1 21 [ 3 T211]
Ingaat-Yikim Atig1 5 [IIT1]
Uretim Atig 14 [111]

Uretim-Ingaat Atig1 [1]

H

Uretim-Ingaat-Yikim Atig1

Yenilenme Atig1 [T]

Yikim Ati§1 11 [ 3 ] 5] [11T]

Bilinmeyen 6 [2 ]

Sekil 4.10: Incelenen calismalarin atik al¢1 olusum asamalarinin yayin tiiriine gore
dagilimu.

Atik al¢1 olusum asamasina gore yapilan degerlendirme de ingaat atiginin (%30)
ilk sirada geldigi ve onu yikim atiinin (%23) takip ettigi goriilmektedir. Bu durumdan
hareketle ingaat ve yikim asamalarinda olusan atik al¢1 ve levha miktarinin diger
asamalardan daha fazla oldugu yorumu yapilabilir. Insaat siirecinde atik olusumunu
etkileyebilecek malzeme-boyut analizi, yanlig uygulama veya yanlis is¢ilik gibi bircok
etkenin bulunmasinin da bu sonuca ulasilmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

Islevini veya émriinii tamamlayan bir¢ok yapinin bulunmas: yikim asamasinin
bu degerlendirme de ikinci sirada olmasiyla iligkilendirilebilir. Bu degerlendirme de
en son siralarda liretim-ingaat atig1 (%1), liretim-insaat-yikim atig1 (%1) ve yenilenme
atigi (%1) gelmektedir. Yenilenme atiginin son sirada yer almasi yenilenme
caligmalarinin sayica az oldugu, islem sonucun da fazla atik olusmadig1 ya da olusan
atiklarin ~ farkli alanlarda degerlendirildigi  seklinde yorumlanabilir. Geri
doniistiiriilmiis al¢1 ve bilinmeyen basliklarinin %9 ile dordiincii sirada yer aldig:
goriilmektedir. Geri doniistiiriilmiis algmnin bu dagilimda bazi atik algt olusum
asamalarindan daha biiyiik oranlara sahip olmasi algilarin gerek saf gerekse atik
hallerinin degerlendirilmesine énem verildigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica genel
dagilima bakildiginda atik al¢1 olusum asamasinin ¢alismalarin biiylik ¢ogunlugunda

belirtildigi goriilmektedir (Sekil 4.11).

30



Geri Dontistiiriilmiis Algi
Ingaat Atig1

Insaat-Yikim Atig1

Uretim Atig1
Uretim-Insaat At1ig1
Uretim-Insaat-Yikim Atig
Yenilenme Ati§1

Yikim Atig

Bilinmeyen

| 9%

130%

8%

| 18%

1%
1%
1%

123%

| 9%

Sekil 4.11: Incelenen calismalarin atik al¢1 olusum asamasina gore dagilimi.

Farkli asamalardan elde edilen atiklarin tiirlerine bakildiginda ise incelenen

caligmalarin dokuz adeti atik al¢1 kalip, 58 adeti atik al¢1 levha, bir adeti atik al¢1 levha-

atik al¢1 kalip, yedi adeti atik alg1, yedi adeti atik alc1 siva, yedi adeti atik ve sekiz adeti

geri doniistiiriilmiis al¢1 kullandig1 goriilmektedir. Atik algi kalip kullanilan ¢aligmalar

sekiz makale ve bir rapordan olusurken atik al¢1 levhanin kullanildigi ¢alismalar1 37

makale, dokuz bildiri, yedi tez, dort rapor ve bir kitap boliimii olusturmaktadir. Alt1

makale ve bir bildiride ise atik alg¢1 siva kullanilmustir (Sekil 4.12).

Atik Alg1 Levha-Atik Algi Kalip |l
Atik Alg1

7]
Atik Alg1 Siva | 6 I
8

Geri Doniistirilmiis Algt

OMakale OBildiri @Tez DRapor OKitap Boliimii

Atik Alg1 Kalip 8

Atik Alg1 Levha 37

9

[

7

40

Sekil 4.12: Incelenen ¢alismalarin atik algi tiirlerinin yayin tiirlerine gére dagilima.

Atik algr tlirline gore yapilan incelemede ilk sirada atik al¢i levha (%64)

gelmektedir. Bu durum al¢1 levhanin insaat sektoriindeki kullaniminin fazlalig: ile

iligkilendirilebilir. Ayrica bu bagliga dahil olan, atik al¢1 levhalarin 1sitilmasiyla elde
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edilen basanitin(bassanite) calismalardaki kullanim sikli§i bu durumun diger bir
sebebi olabilir. Tkinci sirada atik alg1 kaliplarin (%10) yer almas ise seramik iiriiniin
yapt sektoriindeki kullanim sikligi ile bagdastirilabilir. Atik algt olusum asamasi
degerlendirmesinde oldugu gibi bu incelemede de geri doniistiiriilmiis alginin (%9)
bazi1 atik tiirlerinden daha yiiksek oranlara sahip oldugu goriilmektedir.
Degerlendirmenin dordiincii sirasinda yer alan iki baslik ise %8 ile atik al¢1 ve atik al¢1
stvadir. Yapilan bu inceleme ile atik al¢inin birgok farkli tiirii oldugu ve bu tiirlerin

incelenen caligmalara konu edildigi sdylenebilir (Sekil 4.13).

Atik Algi Kalip 10%

Atik Alg1 Levha | 64%

Atik Alg1 Levha-Atik Algi Kalip [] 1%

Atk Alg [ ]18%

Atik Alg1 Siva 8%

Geri DOniistiiriilmiis Alg1 9%

Sekil 4.13: Incelenen calismalarin atik alc1 tiiriine gore dagilima.

Tiirli ve olusum asamalar1 agisindan degerlendirilen atik algilarin incelenen
caligmalarda cesitli tirlinlere konu edildigi goriilmiistiir. Ancak bu ¢aligsmalarin sadece
konu edilen iirlin {izerinden degerlendirilmesinin ¢ikarim yapma kisminda yetersiz
kalacag diistiniilmiistiir. Buna gore igerik kisminin son kategorisi olan iiriin bilgisinde
ilk olarak geri doniigiim dongiileri iizerinden bir inceleme yapilmistir. Sonrasinda geri
doniisiim kapsami belirlenen bu yayinlarin {iriin ¢esitleri tespit edilmistir.

Calismalarin 32 adeti kapali dongii geri doniisiim, 57 adeti acik dongii geri
doniislim ve bir adeti kapali-agik dongli geri donilisiim kapsamina girmektedir. 23
makale, {i¢ bildiri, {i¢ tez ve {i¢ rapor kapsami kapali dongii geri doniisiim olan
yaymlar1 olustururken 44 makale, yedi bildiri, dort tez, bir rapor ve bir kitap bolimii

acik dongii geri donilisiim kapsaminda yer almaktadir (Sekil 4.14).
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OMakale @Bildiri @Tez ©DORapor BDOKitap Boliimii

Kapali Dongii Geri Doniigiim 23 [3]3]3]

Acik Dongii Geri Doniisiim 44 [ 7 |40

=]

Kapali-A¢ik Dongii Geri Doniigiim

Sekil 4.14: Incelenen galigmalarin geri doniisiim déngiisiiniin yayn tiiriine gore
dagilimi.

Geri doniisiim dongiisiine gore yapilan degerlendirmede ilk sirada agik dongii
geri dontlistim (%63) gelmektedir. Bu durumun olusmasinda al¢inin farkli sektorler
icin kaynak gorevi gérmesinin ve c¢esitli malzemelerin iiretiminde kullanilmasinin
etkisi oldugu sdylenebilir. ikinci sirada ise kapali déngii geri déniisiim (%36) yer
almaktadir. Buna gore atik alcilarin ayni {irin eldesinde kullanimina incelenen
caligmalarda yer verildigi sdylenebilir. Atik al¢1 ve levhalarin birden fazla iiriinde
kullanimimi konu alan kapali-agik dongii geri doniisiim ise %! ile son sirada yer

almaktadir (Sekil 4.15).

Kapal1 Déngii Geri Déniigiim 136%

Agik Dongii Geri Doniigiim | 63%

Kapali-A¢ik Dongii Geri Doniisiim ] 1%

Sekil 4.15: Incelenen ¢alismalarin geri doniisiim dongiisiine gére dagilima.

Yapilan inceleme sonucunda g¢aligmalarin geri doniislim dongiisii kapsamlari
belirlenmistir. Sonrasinda sirastyla her bir geri doniisiim dongiisiiniin kendi iginde
iirlin ¢esitleri tespit edilmistir.

Buna gore kapali dongii geri doniisiim kapsaminda degerlendirilen ¢alismalarin
iki adeti al¢1 blok, bir adeti al¢1 kalip, sekiz adeti al¢1 levha, bir adeti al¢1 tugla-algt
levha, dort adeti algi, bir adeti algi-algi siva ve 15 adeti alg1 s1va tiriinlinii konu etmistir.

Alg1 blok iirliniinii konu eden caligmalar bir bildiri ve bir rapordan olusurken, alci
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levhanin konu edildigi ¢alismalarin dagilimi bes makale, iki tez ve bir rapor

seklindedir. Ayrica 14 makale ve bir bildiri de al¢1 siva konu edilmistir (Sekil 4.16)

OMakale @Bildiri ETez ORapor

AlgiBlok [1 ] 1 |

AlgiKalip | 1

Alg1Levha 5 [ 2 J1]

Alg1 Tugla-Alg1 Levha | 1

Alg1 4

Alg1-Alg1 Swva | 1

Alg1Siva 14 [ 1]

Sekil 4.16: Kapsami kapali dongii geri doniisiim olan ¢aligmalarin {iriin ¢esidinin
yayin tiiriine gore dagilimu.

Kapali dongii geri doniisiim iirlin ¢esidi dagilimina bakildiginda ilk sirada alg1
stvanin (%47) geldigi onu al¢1 levhanin (%25) takip ettigi ve ligiincii sirada alginin
(%13) yer aldig1 goriilmektedir. Degerlendirmenin son siralarinda ise al¢1 kalip (%3),
alci tugla-alci levha (%3) ve algi-al¢1 siva (%3) gelmektedir. Genel olarak bakildiginda
atik alc1 ve levhalarin ayni {iriin eldesinde kullanilabilecegi bir¢cok segenek oldugu

gorlilmektedir (Sekil 4.17).

AlgiBlok [ 6%

AlgiKalip [13%

Alg1 Levha ] 25%

Alg1 Tugla-Algi1 Levha []3%
Alg1 ] 13%

Algi-Alg1 Siva [ ]13%

Alg1 Siva ] 47%

Sekil 4.17: Kapsam1 kapali1 dongii geri doniisiim olan ¢aligmalarin iiriin ¢esidine gore
dagilimi.
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Kapsami acik dongii geri doniisiim olan ¢aligmalarin bir adeti agrega, alt1 adeti
beton, bir adeti beton-¢imento, 11 adeti ¢gimento, iki adeti dolgu malzemesi, ii¢ adeti
akiskan dolgu (CLSM, controlled low strength material), bes adeti harg, iki adeti
kauguk, bir adeti plastik, bir adeti seramik, 20 adeti toprak, ii¢ adeti tugla ve bir adeti
vollastonit (wollastonite) iirliniinii konu etmistir. Beton iiriiniin konu alan ¢aligmalar
iic makale, bir bildiri, bir rapor ve bir kitap bdliimiinden olusurken 10 makale ve bir
bildiri de ¢imento iirlinii konu edilmistir. Dolgu malzemesini konu eden ¢alismalarin
dagilimi bir makale ve bir bildiri seklindeyken akiskan dolgu iirlinii konu eden
caligmalari iki makale ve bir bildiriden olugsmaktadir. Harg {iriinii konulu ¢aligmalari
dort makale ve bir bildiri olustururken toprak konulu ¢alismalarin dagilimi 16 makale,

bir bildiri ve ti¢ tez seklindedir (Sekil 4.18).

OMakale ©OBildiri ETez DRapor SKitap Bolimii

Agrega [17]
Beton 3 I T1T11
Beton-Cimento [T17]

Cimento 10 [1]
Dolgu Malzemesi [T 1]
Akiskan Dolgu [ 2 1]
Har¢ 4 177
Kauguk [2 ]
1]
[ 1]

Plastik

Seramik

Toprak 16 [11 3 |
Tugla 3
Vollastonit [1]

Sekil 4.18: Kapsami agik dongii geri doniisiim olan ¢aligmalarin iiriin ¢esidinin yayin
tiirline gore dagilimu.

Agik dongii geri doniisiim iirlin ¢esidi dagilimina bakildiginda ilk sirada topragin
(%35) yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum toprakla ilgili ¢aligmalara konu olan zemin
stabilizasyonun yapit iiretim siirecine baslanmadan Once yapilmasi gereken bir
uygulama olmasi ile agiklanabilir. Ayni1 zamanda al¢inin tarimsal olarak giibre tiretimi
ve besinlere kiikiirt saglama amacli olarak kullanimi da bu durumla iligkilendirilebilir.

[laveten yol yapiminda kullanimi konu alan galismalarin bazilarinda gerceklestirilen
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toprakla ilgili incelemelerde bu durumun diger bir sebebi olabilir. Cimentonun (%19)
bu degerlendirme de ikinci sirada yer almasi hem birgok yapisal kullanim 6rnegi
olmasi1 hem de ana hammaddelerinden birinin alg1 olmasi ile iliskilendirilebilir.
Cimentonun yap1 {riinlerindeki kullanimina o6rnek olan beton da (%11) bu
degerlendirmenin {i¢iincii sirasinda yer almaktadir. Son siralarda ise agrega (%?2),
beton-¢cimento (%?2), plastik (%2) ve seramik (%2) gelmektedir. Ayrica dogal
kalsiyum metasilikat (CaSiO3) olarak tanimlanan ve seramik, metal yapimi, boya
dolgusu gibi farkli kullanim alanlarina sahip olan (Web 6, 2021) vollastonit de (%2)

bu degerlendirmenin son siralarda yer alan diger bir baghgidir (Sekil 4.19).

Agrega [ 2%

Beton 1 11%

Beton-Cimento [12%

Cimento 119%

Dolgu Malzemesi [——13%
Akiskan Dolgu [7715%
Har¢ T777719%
Kauguk [73%
Plastik [12%
Seramik []2%
Toprak 135%

Tugla [ 15%
Vollastonit [T 2%

Sekil 4.19: Kapsam1 agik dongii geri doniisiim olan ¢aligsmalarin {iriin ¢esidine gore
dagilimu.

4.2. Teknik Bulgular

Icerik bashigi altinda yer alan teknik bilgi kategorisinde deneysel icerikli 75
caligma sirastyla sicaklik, elek/partikiil boyutu, standart tiirii ve numune tiirii olmak
iizere dort alt kategoride incelenmistir. Incelenen deneysel icerikli ¢alismalarda kabul
edilen tiim degerlere ait detayli bilgiler ekler kisminda verilmistir (bkz. Ek Tablo
B1.2).
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Buna gore deneysel igerikli dorder ¢alismada 130-160 °C ve 180 °C, iicer
caligmada ise 0 °C,140-160 °C, 150(% 5) °C ve 150 °C sicaklik degerleri kabul edilirken
43 caligmadan ise bu bilgi edinilememistir. Ayrica 50, 160(x 4), 170 °C gibi farklh
sicakliklar birer caligmada kabul edilen degerlerdir. Sicaklik degeri bilinmeyen 43
caligma 26 makale, 10 bildiri, dort tez, iki rapor ve bir kitap boliimii seklinde dagilim
gostermektedir (Sekil 4.20).

OMakale @Bildiri @Tez DO Rapor DOKitap Boliimii

0°C

0°C, 130 °C, 250 °C
45°C, 180 °C
45,140 °C
50°C

110 °C
130-160 °C
140-160 °C
150(= 5 °C)
150 °C
150-200 °C
160 (+ 4 °C)
160 °C

170 °C

170 °C, 200 °C
180 °C
Bilinmeyen 26 I 0 —4—T1271DO

Sicaklik (°C)
HHHHHHHHHHHHHHBH

Sekil 4.20: Incelenen deneysel igerikli calismalarda kabul edilen sicaklik
degerlerinin yayin tiiriine gére dagilima.

Sicaklik degerlerine gore yapilan degerlendirme de ilk sirada bilinmeyen (%57)
basliginin geldigi goriilmektedir. Bu durum bazi ¢aligmalarda atik al¢1 ve levhalarin
hazir halde temin edilmesinden dolayr herhangi bir 1sitma islemine ihtiyag
duyulmamasindan kaynaklanabilir. Ancak ileride bu alanda aragtirma yapmak
isteyenlere drnek olabilmesi amaciyla sicaklikla ilgili bilgilerin yapilan ¢aligmalarda
ifade edilmesinin 6nemli oldugu disiiniilmektedir. %5 ile 130-160 °C ve 180 °C
sicakliklarinin degerlendirmenin ikinci sirasinda yer almasi ayni yazara ait olan
caligmalarda benzer degerlerin kullanilmasi ile iliskilendirilebilir. Diigiik sicakliklarin
bu degerlendirme de son siralarda yer almasi bazi ¢aligmalarda direk toz halde atik
kullanilmas1 ve yiiksek sicakliklarda gerceklesen kalsinasyon islemine ihtiyag
duyulmamasi ile agiklanabilir. Farkli formlarda atik kullaniminin ayni zamanda
analizde ortaya ¢ikan sicaklik degerlerindeki c¢esitliligin sebebi olabilecegi

diisiiniilmektedir (Sekil 4.21).
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0°C

0°C, 130 °C,250°C
45 °C, 180 °C
45, 140 °C

50 °C

110 °C
130-160 °C
140-160 °C
150 5 °C)
150 °C
150-200 °C
160 (£ 4 °C)
160 °C

170 °C

170 °C, 200 °C
180 °C
Bilinmeyen

= 4%
0 1%
0 1%
B 1%
0 1%
3%
/5%
4%
4%
= 4%
0 1%
0 1%
3%
0 1%
0 1%
5%

157%

Sekil 4.21: Incelenen deneysel icerikli ¢alismalarin kabul edilen sicaklik degerine
gore dagilimu.

Deneysel icerikli caligmalarin incelemesinde atik algi(levha)larin her zaman
temin edildikleri boyutlardaa kullanilmadig1 goriilmiistiir. Bu durum da atigin elenerek
deneye hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Buna gore yapilan incelemede deneysel
icerikli calismalardan iicer adeti <0,297 mm, <1 mm ve <3,175 mm elek/partikiil
boyutu degerlerini kabul etmislerdir. 34 ¢alismada ise bu bilgi belirtilmemistir. 0,15
mm elek/paritkiil boyutunu kabul eden calismalar bir makale ve bir rapordan
olusurken, <3,175 mm boyutunu kabul eden caligmalarin dagilimi bir makale, bir
bildiri ve bir tez seklindedir. Boyut bilgisi bilinmeyen calismalar 24 makale, bes
bildiri, dort tez ve bir rapor seklinde dagilim gostermektedir (Sekil 4.22).
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OMakale @Bildiri @Tez ORapor OKitap Bolimii

0,025-0,063
0,036-0,044
0,063
0,07
0,09
0,12
0,125
0,15
0,2
0,227
<0, 297
0,297/1
0,3
>0,3
0,425
0,45
0,5/0,6
0,6

<1
1,2
<2
<25
<3,175
4,75

<5

5
12
16

<20
<50
Bilinmeyen 24 I 5 41

Elek/Partikiil Boyutu (mm)

HHHHHHHHHQHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Sekil 4.22: Incelenen deneysel igerikli ¢alismalarda kabul edilen elek/partikiil
boyutlarinin yayin tiiriine gére dagilima.

Elek/partikiil boyutuna gore yapilan degerlendirme de bilinmeyen (%45) baslig
ilk sirada gelmektedir. Bu durum bazi ¢alismalarda yer alan ve net bir deger elde
edilemedigi icin degerlendirmeye dahil edilmeyen elek/partikiil boyutu grafikleri ile
iliskilendirilebilir. Tkinci sirada boyut olarak <0,297 mm, <I mm ve <3,175 mm (%4)
degerleri gelmektedir. Bu durumun sebebi olarak ayn1 yazara ait ¢alismalarda benzer
boyut degerlerinin kullanilmas1 gosterilebilir. Elek/partikiil boyutlarinda goriilen
cesitlilik kullanilan atik al¢1 ve levhalarin iizerindeki yabancit maddelerin temizlenmesi
asamasinda farkli eleme islemlerine ihtiya¢ duyulmasi seklinde yorumlanabilir.
Dagilimin geneline bakildiginda ise elek/partikiil boyutu agisindan kii¢lik degerlerin
cogunlukta oldugu goriilmektedir (Sekil 4.23).
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0,025-0,063
0,036-0,044
0,063
0,07
0,09
0,12
0,125
0,15
0,2
0,227
<0,297
0,297/1
0,3
>0,3
0,425
0,45
0,5/0,6
0,6

<1
1,2
<2
<25
<3,175
4,75

<5
5
12
16

<20
<50

Elek/Partikiil Boyutu(mm)

2 1%
2 1%
= 1%
= 1%
= 1%
= 1%
3 1%
= 3%
2 1%
= 1%
=4%
= 1%
3 1%
= 1%
2 1%
2 1%
= 1%
= 1%
=4%
3 1%
= 3%
2 1%
4%
—3%
= 1%
== 3%
3 1%
=2 1%
== 3%
= 1%

Bilinmeyen 145%

Sekil 4.23: Incelenen deneysel igerikli ¢aligmalarin kabul edilen elek/partikiil
boyutlarina gore dagilimi.

Gerekli goriildiigli durumlarda gerceklestirilen bu 1sitma ve eleme islemlerinden
sonra atik al¢i(levha)lar konu edildigi tirlinde gergeklestirilecek deneyler i¢in hazir
hale gelmis olurlar. Bu deneylerin yiiriitilmesinde ilgili standartlardan
yararlanilmaktadir. Caligmalarin yayinlandig: lilkeye gore, uygulanan bu standartlar
degisiklik gosterebilmektedir.

Buna gore deneysel icerikli ¢alismalarin 10 adeti Brezilya standartlarin
(ABNT), 16 adeti Amerika standartlarin1 (ASTM), dort adeti Ingiltere standartlarini
(BS), bes adeti Cin standartlarin1 (GB/T) ve ii¢ adeti Japonya standartlarini (JIS)
uygulamiglardir. ASTM standartlart dokuz makale, dort bildiri, iki tez ve bir raporda,
ABNT standartlar1 ise 10 makale ve bir bildiride uygulanmistir. Uygulanan

standartlarla ilgili bilgi verilmeyen 10 calisma ise yedi makale, iki bildiri ve bir
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rapordan olusmaktadir. Birden fazla standart uygulanan ¢aligmalar bu grafikte ayri

basliklar altinda gosterilmistir (Sekil 4.24).

OMakale @Bildiri ETez DRapor DKitap Bolimii

ABNT 9 1
ABNT-ASTM
ABNT-ISO
ASTM
ASTM-ACI
ASTM-ACI-IS
ASTM-BS
ASTM-BS-CEN
ASTM-BS-IS
ASTM-CEN
ASTM-EN
ASTM-IS
ASTM-ISO
ASTM-JIS
ASTM-UNE EN
BS

BS-BRE

EN

GB/T

IS

JIS

JIS-JCAS

KIS

UNE EN

UNE EN-NF
US EPA
Bilinmeyen

HHHHHHH HHEHHHHHHHHHHH BB

1
NI
—

Sekil 4.24: Incelenen deneysel icerikli ¢alismalarda uygulanan standart tiirlerinin
yayin tiiriine gore dagilimu.

Standart tilirline gore yapilan degerlendirme de ilk sirada ASTM (%21)
gelmektedir. Degerlendirmenin ikinci sirasinda ABNT (%13) ve bilinmeyen (%13)
bashig1 gelmektedir. Deneysel icerikli ¢aligmalarin belirli standartlara gore yapildigi
g0z Oniine alindiginda bilinmeyen basliginin ikinci sirada gelmesinin beklenilen bir
sonu¢ olmadigi sdylenebilir. Ancak bazi ¢alismalardaki deneylerin belli metotlar
izerinden gercgeklestirilmesi ve verilen metot bilgilerinin bu analize dahil edilmemesi

bu durumun agiklamasi olabilir (Sekil 4.25).
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ABNT 113%
ABNT-ASTM [ 1%
ABNT-ISO [ 1%
ASTM 121%
ASTM-ACI 3 1%
ASTM-ACIHIS 3 1%
ASTM-BS /3%
ASTM-BS-CEN @ 1%
ASTM-BS-IS 3 1%
ASTM-CEN @ 1%
ASTM-EN 3 1%
ASTM-IS 3 1%
ASTM-ISO @ 1%
ASTM-JIS [ 1%
ASTM-UNE EN /3%
BS /5%
BS-BRE [ 1%
EN 3 1%
GB/T ———7%
IS /3%
JS —14%
JIS-JCAS 3 1%
KIS 3 1%
UNEEN [/33%
UNE EN-NF [ 1%
US EPA —34%
Bilinmeyen 113%

Sekil 4.25: Incelenen deneysel igerikli ¢aligmalarin uygulanan standart tiiriine gore
dagilimi.

Ulkelere gore degisiklik gosterebilen bu standartlarda ilgili deneylerin
yiirtitiilmesinde kullanilacak olan numunelerin tiirii de belirtilmektedir. Buna gore
yapilan inceleme de topragi konu alan c¢aligmalarda numune tiirii yerine deneyin
yapildig1 alan boyutunun verildigi goriilmiistiir. Bu calismalar bilinmeyen baslig1
altinda ele alinmustir.

Deneysel igerikli ¢aligmalarin dort adeti dikdortgen prizma, sekiz adeti kare
prizma, 11 adeti kiip ve 17 adeti silindir numunelerini kullanirken 20 ¢aligmada bu
bilgiye ulasilamamistir. Kiip numunesi kullanilan ¢aligmalar alt1 makale, dort bildiri,
bir kitap boliimiinden olusurken, silindir numunesi kullanilan ¢alismalarin dagilimi 15

makale, bir bildiri ve bir tez seklindedir. Numune tiirii bilinmeyen ¢aligmalar ise 16
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makale, ii¢ bildiri ve bir tez seklinde dagilim gostermektedir. Birden fazla numune tiirii

kullanilan ¢alismalar bu grafikte ayri basliklar altinda gosterilmistir (Sekil 4.26).

D Makale ©@Bildiri BTez BRapor ©Kitap Bolimii

Dikdortgen Prizma [THI 2]
Dikdértgen Prizma-Kare Prizma-Kiip |[T)
Dikdortgen Prizma-Kare Prizma-Silindir 1)
Kare Prizma 8 )
Kare Prizma-Yuvarlak [727)
Kesik Koni [TJ
Kiip 6 —4 11
Kiip-Dikdértgen Prizma [T
Kiip-Kare Prizma [“27]
Prizma [T
Silindir 15 [11T1
Silindir-Kare Prizma [TT1T)
Silindir-Kare Prizma-Dikdortgen Prizma-Koni-Kesik Koni [T
Silindir-Kiip [THE
Silindir-Saks: |1
Bilinmeyen 16 3 11

Sekil 4.26: Incelenen deneysel icerikli ¢alismalarda kabul edilen numune tiirlerinin
yayin tiiriine gore dagilimu.

Numune tiirii dagilimina bakildiginda ilk sirada bilinmeyen bagliginin (%26)
geldigi goriilmektedir. Topragi konu alan caligmalarin sayica fazla olmasinin bu
durumla iligkili oldugu yorumu yapilabilir. Ayrica bazi ¢aligmalarda yapilan
deneylerde (morfoloji, karsilastirma analizleri vb.,) herhangi bir numuneye ihtiyag
duyulmamasi bu sonucun sebebi olarak gosterilebilir. Degerlendirmenin ikinci
sirasinda silindir (%23) ve iglincii sirasinda kiip (%15) numunesinin geldigi
goriilmektedir. Kiip ve silindir numunelerinin ¢aligmalarda genel olarak su emme ve
basing deneylerinde kullanildig1 goriilmiistiir. Bu durum al¢inin diisiik mukavemete
sahip ve su emen bir malzeme olmasi ve konu edildigi iiriinlerde de daha ¢ok bu
alanlarda inceleme yapildig1 seklinde yorumlanabilir (Sekil 4.27). Genel olarak
bakildiginda numune tiirlinde goriilen ¢esitlilik i¢in atik al¢1 ve levhalarin farkl
deneyler yapilarak incelendigi sdylenebilir. Ayni zaman da bu ¢esitlilik atik al¢1 ve
levhalarin konu edildigi iiriiniin kullanim amaciyla da iliskilendirilebilir. Ornegin atik
alc1 tastyict amaclh kullanilan bir yapr iriiniine katildiginda dayanim {izerinde bir
inceleme gergeklestirilirken, bu durum konu edilen {iriin ¢imento oldugunda priz stiresi

olarak degisebilmektedir.
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Dikdortgen Prizma [T15%
Dikdértgen Prizma-Kare Prizma-Kiip [21%
Dikdortgen Prizma-Kare Prizma-Silindir [711%

Kare Prizma 111%
Kare Prizma-Yuvarlak [0 3%
Kesik Koni [711%
Kiip 115%
Kiip-Dikdértgen Prizma [21%
Kiip-Kare Prizma [7703%
Prizma [31%
Silindir 123%
Silindir-Kare Prizma [F5503%
Silindir-Kare Prizma-Dikdortgen Prizma-Koni-Kesik Koni [3 1%
Silindir-Kiip [33%
Silindir-Saks1 |3 1%
Bilinmeyen 126%

Sekil 4.27: Incelenen deneysel icerikli ¢aligmalarin kabul edilen numune tiiriine gore
dagilimi.
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5. SONUCLAR

Ulkemiz i¢in 6nemli bir yere sahip olan algitasindan elde edilen alg1 yap: sektorii
basta olmak iizere cesitli sektorlerde kullanilan bir hammaddedir. Bu kullanim
sonucunda 6zellikle atik al¢i ve levha olusumunun giderek arttifi gézlenmektedir.
Algt {rilinlerinin yap1 sektoriindeki kullanim yogunlugu goz Oniine alindiginda
sektorde olusan bu atiklarin yapi {irlinlerinde degerlendirilmesinin hammadde
ihtiyacinin azaltilmasinda ve g¢evre tahribatinin 6niine gecilmesinde etkin bir ¢oziim
olacag1 diisiiniilmektedir. Ulkemizde bu konuyla ilgili kisith sayida ¢aligmaya
rastlanmigtir. Bu baglamda konu ile ilgili genel durumun ortaya konmasi amaciyla
ulusal ve uluslarasi literatiir izerinden bir inceleme yapilmistir.

Ancak atik al¢1 ve levhalarin yapi iiriinlerinde konu edildigi bir¢cok calisma
olmasi, bunlarin kendi i¢lerinde ayr1 ayr1 degerlendirmenin mevcut durumun ifade
edilmesinde yetersiz kalmasindan dolayr bu inceleme meta analiz yontemiyle bir
gerceklestirilmistir. Yapilan analizin bulgular1 Boliim 4°te genel ve teknik olmak tizere
iki ayr1 baglikta ifade edilirken, bu kisimda, ulagilan biitiin sonuglar meta analiz

cercevesinde olusturulan kategoriler 6zelinde ayr1 ayr1 belirtilmistir.

Buna gore konu ile ilgili yayinlarin yayin kiinyesi kategorisinde yapilan analizden elde

edilen sonuglar;

e (Calismalarin %74’tinii makale, %]11’ini ise bildiri tlirlindeki yaynlar
olusturmaktadir.

e Google Scholar veri tabanindan ulasilan yayinlarin %36 ve YOK Ulusal Tez
Merkezinden ulagilan yayinlarin %1°lik alana sahip oldugu goriilmiistiir.

e 2003-2007 yil aralig1 haricinde ¢aligmalarin yaymlanma oraninda diizenli artig
gozlenmistir. Bununla birlikte tiim yaymlar igerisinde %37 ile 2018-2021 yil
aralig1 6ne ¢ikmaktadir.

e (Caligmalarin %14’t Brezilya’da %11’1 ABD’de, %7’si ise Japonya’da

yaymlanmistir. Ulkemizin bu dagilima katkis1 ise %1 oranindadir.
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Konu ile ilgili yayinlarin amag kategorisinde yapilan analizden elde edilen sonuglar;

e (Calismalarin kapsamlar1 12 alt konu baghigi {lizerinden ele alinmistir. Bu
basliklardan yapi {iriinii iretimi yayinlarin %32’sinde islenmistir. Buna ek olarak
%16 ile geri donilisiim siireci ve sonrasi, %14 ile al¢1 eldesi islenen diger
konulardandir. Alg1 kalip tiretimi (%1), baglayict madde olarak kullanim (%2),
priz geciktirici madde olarak kullanim (%?2) ise ¢alismalarda daha az konu edilen
basliklar olmustur.

e incelenen calismalarin arastirma yontemleri dort baslikta toplanmustir.
Yayinlarin %83’linii deneysel caligmalarin ve %11’ini ise 6rnek caligsmalarin

olusturdugu belirlenmistir.

Konu ile ilgili yaymlarin atik bilgisi kategorisinde yapilan analizden elde edilen

sonugclar;

e (alismalarda ulasilan verilere gore dokuz atik alg1 olusum asamasi
belirlenmistir. Bu basliklardan insaat atig1 ¢calismalarin %30’unda ele alinmistir.
Buna ilaveten geri doniistiiriilmiis al¢1 kullanilan (%9) ve atik al¢t olusum
asamasi belirtilmeyen (%9) calismalarin oraninin esit oldugu saptanmastir.

e Yayimn incelemesi sonucunda alti atik algi tiirii belirlenmistir. Bu atiklar

icerisinde atik al¢1 levhanin konu edildigi calismalarin orani %64 tiir.

Konu ile ilgili yaymlarin iiriin bilgisi kategorisinde yapilan analizden elde edilen

sonugclar;

e (Calismalarin geri donlisim dongiisii kapsamlar1 {i¢ baglikta ele alinmustir.
Calismalarin %63’iinii kapsayan acik dongii geri doniisiim bu basliklardan
birisidir. Diger bir baslik olan kapali dongii geri doniisiim ise %36 oranindadir.

e Kapsami kapali dongli geri doniislim olan yayinlar i¢in yedi iiriin baslig
tanimlanmistir. Bu iirlinlerden alg¢1 siva ¢alismalarin %47’sinde, al¢1 levha ise

%?25’inde incelenmistir.
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e Acik dongii geri doniisiim kapsaminda ele alinan yayinlara 13 iiriin baslig1 konu
olmustur. Buna gore yayinlarin %35°1 toprak, %19’u ¢imento ve %11°1 beton

liriiniinii konu etmistir.

Konu ile ilgili deneysel icerikli yayilarin teknik bilgi kategorisinde yapilan analizden

elde edilen sonuglar;

e Sicaklik bilgisi bilinmeyen deneysel icerikli c¢alismalarin orami %57’dir.
Calismalarin %5’inde 130-160 °C ve 180 °C sicaklik degerleri kabul gérmiistiir.

e Deneysel icerikli ¢alismalarin %45’inde elek/partikiil boyutu bilinmemektedir.
Ayrica <0,297 mm, <1 mm ve <3,175 mm elek/partikiil boyutlar1 ¢calismalarin
%4 linde kabul edilen degerlerdir.

e ASTM’nin deneysel icerikli ¢aligmalarin %21’inde uygulandigi tespit edilmistir.
ABNT uygulanan (%13) ve standart tiirii bilinmeyen (%13) caligmalar ise esit
oranlara sahiptir.

e Numune tiirii bilinmeyen calismalar deneysel igerikli yayinlarin %26 sin1
olusturmaktadir. Numune tiirii bilinen yaynlar icerisinde silindir %23, kiip ise

%15 orania sahiptir.

Ulasilan bu sonuclardan hareketle calismalarin yakin tarih araliginda (2018-
2021) %37 oramiyla en yiiksek degere sahip olmasindan kaynakli olarak tezin
kapsamina konu olan atik al¢i(levha)larin yapi iiriinlerinde degerlendirilmesinin
giincel bir inceleme alan1 oldugu sdylenebilir.

Glincel bir bagslik olan atik algi(levha)larin yapr iiriinlerinde incelenmesi sadece
ilgili alandaki degil farkli alandaki bir¢ok aragtirmacinin da dikkatini ¢ekebilmektedir.
Ancak analiz siirecinde baz1 deneysel igerikli ¢caligmalarda birtakim bilgilerin yeterli
diizeyde ifade edilmedigi saptanmigtir. Bu da gerek ilgili alandan gerekse farkli
alanlardan okuyucularin ¢aligma ile ilgili bilgi edinmeleri asamasinda zorluga sebep
olabilecek bir durumdur.

Deneysel icerikli ¢aligmalarda izlenilen yol ve adimlarin daha kapsamli bir
sekilde ifade edilmesinin bu anlamda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin baz1
deneysel caligmalarda ifade edilen ve deney siirecini tanimlayan sematik anlatimlarin

bu konuda yararli olmas1 beklenmektedir. Ayrica verilen bu detayli bilgiler vasitasiyla
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ileride alanda yapilacak analiz ¢aligmalarinin mevcut durumu daha iyi ifade edecegi
varsayilmaktadir.

Karsilagilan diger bir durum ise atik hazirlik asamasiyla ilgili yazar/yazarlarin
daha oOnceki calisma/calismalarina atifta bulunmasi ve bu kaynaklara erigim
saglanamadig1 durumlarda istenilen verilere ulasilamamasidir. Incelenen ¢alismalarin
%74’iniin makale ve %11’inin bildiri tiiriinde oldugu diisiiniilerek sinirli sayfa
sayisindan dolay1 bdyle bir yaklasimin izlendigi varsayilmistir. Ancak yine de
okuyucunun mevcut yaymdan en uygun sekilde faydalanabilmesi i¢in bu bilgilerin
calisma i¢inde verilmesinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Ulasilamayan bu verilerin deneysel igerikli ¢alismalar tizerinden yapilan analizin
sonuclarina yansimalar1 ise calismalarin %57 sinde sicaklik degerinin, %45’inde
elek/partikiil boyutunun, %26’sinda ise numune tiiriiniin ve %13’linde standart
tiiriiniin bilinmemesi seklinde olmustur.

Bilinmeyen olarak ifade edilen bu degerlerin tek sebebi sadece atifta bulunulan
calisgmaya ulasilamamasi seklinde sinirlandirilmamalidir. Bazi  durumlarda
caligmalarda verilen genel bilgilerden net bir degere ulasilamamasi da ayrica bir sebep
olarak gosterilebilir. Ornegin atik al¢1 boyutuna gére yapilan incelemede galismalarda
elek/partikiil analizine dair grafiklerin verildigi goriilmiistiir. Grafiklerde ifade edilen
bu elek/partikiil boyut dagilimlarinin gelecekte alanda inceleme yapmak isteyen
arastirmacilar i¢in yonlendirici olacagi diisiiniilmektedir. Ancak c¢alismalardaki
grafiklerin bircok degerden bahsetmesi analizin gerceklestirilmesinde kullanilan net
verilerin elde edilmesi kisminda yetersiz kalmaktadir. Bu durumda bu grafiklere
ilaveten kullanilan atigin boyutuyla ilgili sonu¢ degere dair ifadelerin kullanilmasinin
yararli olacag1 varsayilmaktadir.

Calismalarin bilinmeyen basligi altinda yer almasinin yapilan analizler 6zelinde
birgok farkli sebebi olabilmektedir. Ornegin numune tiirii analizinde durumun sebebi
olarak toprak konulu g¢aligmalarin %35 oranina sahip olmasi gosterilebilir. Cilinkii
toprag1 konu edinen deneysel igerikli ¢alismalarda genelde deneyin yapildigi alan
bilgisi verilmektedir. Bu alan ifadeleri de bir numune tiiriinii ifade etmedigi i¢in
bilinmeyen olarak ele alinmistir.

Topragin da i¢inde bulundugu, atik alginin farkl iirlin eldesinde kullanimini
ifade eden acik dongii geri doniisim ¢alismalarin  %63’linlin  kapsamini
olusturmaktadir. Bu kapsam da yer alan ve ¢aligmalara konu olan diger iiriinler ise

%19 ile ¢imento ve %11 ile betondur. Bu iirlinlerin yapidaki kullanim amaglar
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diisiiniildiiginde dayanimlarinin yiiksek olmast aranilan bir 6zelliktir. Bu durumda su
emme ve basing dayanimi diisiikk olan al¢inin, atiginin konu edildigi iirlinde bu
ozelliklerin incelenmesi gerekmektedir. Buna yonelik olarak caligmalarda su emme
deneyinin yapildig: silindir numunelerinin %23, basing dayanimi gerceklestirilen kiip
numunelerinin ise %15 oraninda oldugu belirlenmistir.

Belirtilen bu numune ¢esitleri ve yapilan deneylerin isleyisine dair bilgilere
standartlarda yer verilmektedir. Uygulanan standartlar {izerinden gergeklestirilen
inceleme de ¢aligmalarin genelinde yayinlanma iilkesine bagli olarak standart tiirtiniin
degisiklik gosterdigi gozlenirken bazi ¢aligmalar icin ise bu durumun gegerli olmadigi
saptanmistir. Bu anlamda 75 deneysel igerikli calismanin %21’inde ASTM
uygulandig1 tez kapsaminda incelenen tiim calismalarin ise (90 adet) %11’inin
Amerika’ da yaymlandigi tespit edilmistir. Bununla birlikte ABNT nin uygulandigi
(%13) deneysel igerikli ¢alismalarin tiimiiniin yaymlanma iilkesi Brezilya olan (%14)
yaymlardan olustugu bilgisine ulagilmistir.

Yayin iilkesi dagiliminda 6ne ¢ikan diger bir iilke ise %7 ile Japonya’dir. Konu
ile ilgili yayimladig1 ¢aligsmalar haricinde Japonya hem alg1 levhanin iiretimi hem de
atik olusumunda diinya da dnde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. Atik alg1 levha
miktarinin sadece Japonya ile sinirli kalmadigi ayrica tiim diinya da yiiksek oranlara
sahip olan bir atik al¢1 tiirii oldugu bilinmektedir.

Bu durum algt levhanin yap1 sektoriindeki yogunluklu kullanimiyla
iliskilendirilebilir. Buna bagli olarak tezde yapilan analizde atik alg1 levhanin
yaymlarin %64’ tinde kullanildig1 belirlenmistir. Seramik {iretimi sirasinda elde edilen
atik ale1 kaliplar (%10) ve geri doniistiiriilmiis alg1 (%9) ise degerlendirmenin diger
bagliklarindandir. Analize dahil edilen saf al¢inin geri doniistiiriilerek kullanildigi
caligmalarin bazi atik alci tiirlerinden daha fazla incelendigi de ulasilan sonuglar
arasindadir.

Bu sonucun benzeri ayn1 zamanda atik al¢1 olusum asamasi dagiliminda da
gozlenmistir. Ornegin olusum agisindan geri doniistiiriilmiis alg1 %9 oraninda iken,
iiretim-ingaat, iiretim-insaat-yikim, yenilenme atig1 gibi bircok asamayi barindiran
basliklarin %1 oraninda oldugu gériilmiistiir. Degerlendirmenin geri kalan kisminda
ise ingaat atig1 (%30) ve yikim atiginin (%23) yliksek oranlara sahip oldugu tespit
edilmistir.

Goriildiigii tizere konu ile ilgili giiclii ve eksik yonler genel olarak ele alinsa da

deneysel icerikli calismalar lizerinde daha fazla duruldugu sdylenebilir. Anlatimin bu
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yone kaymasi incelenen yaymlarin %83’linli deneysel igerikli ¢aligmalarin
olusturmasindan kaynaklidir. ileriye yénelik iilkemizde de konu ile ilgili deneysel
yontemle c¢alismalara agirlik berilmesi beklendiginden ulasilan bu ¢ikarimlarin
aragtirmacilara katki saglamas1 umulmaktadir.

Gelecek ¢aligmalar i¢in olas1 diger bir katki ise konu 6nerisi kisminda yapilabilir.
Bu anlamda incelenen c¢alismalar 12 farkli konu baslig1 altinda toplanmistir.
Calismalarda daha az islenen baglayict madde olarak (%2) ve priz geciktirici madde
olarak kullanim gibi konularda arastirmalarin cogalmasinin genel anlamda yap iiriinii
iiretimi basligina da (%32) katki yapmasi beklenmektedir.

Ozetle tez calismasi kapsaminda elde edilen bu sonuglarin konu ile ilgili giiglii
ve eksik yonlerin goriilmesi agisindan yararli olacagi ve ulusal ¢aligmalarin sayisinin
artmasi i¢in 6nemli bir kaynak olusturacagi varsayilmaktadir. Analiz ¢aligsmasinin
sonuglarinin konu ile ilgilenen aragtirmaci ve egitimcileri yeni konu basliklara ve
caligma alanlarina yoneltmesi umulmaktadir.

Kullanim alanimin genisliginin sonucu olarak atik al¢ilarin farkli endiistrilerde
olusan gesitleri bulunmaktadir. Bu atik al¢1 tiirlerinin incelendigi degerlendirmelerin
yapilmasi tez ¢aligmasinda ortaya konulan genel durumun daha kapsamli bir ifadesini
olusturma da katki saglayabilir. Genel durumun ortaya konmasi zamanin ilerlemesiyle
birlikte degisen bir olgu oldugundan yapilan bu tez ¢alismasina benzer ¢alismalarin
ileride tekrarlanmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu sayede degisen zamanla birlikte
giincellenen bilgilerin farklilagsan genel durumun daha iyi kavranmasinda yararl
olacag diisiiniilmektedir.

Cevresel kirliligin ve doganin korunmasinin dneminin arttig1 son yillarda konu
ile ilgili ¢ozliim Onerisi gelistirmek bu tezinde i¢inde yer aldigi arka planin saglam
temellere dayanmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu temellerin olugmasinda bilgi ve o
bilgiye ulasmak i¢in se¢ilen kaynaklarin 6nemli bir yeri vardir. Teknolojinin ilerlemesi
ve ¢agin ihtiyaclarinin degismesiyle birlikte bilgiye ulagsmada yararlanilan araglarda
da degisiklik yaganmigtir. Ayrica zamanla bilgiye erisimde kolaylik yaganmasi olumlu
bir etki gosterse de dogru bilginin tespitini zorlastirmistir. Bu nedenle atik alg1 ve
levhalarla ile ilgili yapilacak calismalarin say1 ve cesitliligin artmasiyla c¢evreci
yaklasimlarin desteklenmesi ve gelistirilmesinde gereken kuramsal arka planin dogru

sekilde olusturulmasinda katki saglamasi beklenmektedir.
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Gypsum, Plasterboard
Wastes, Rut Depth, Wheel
Tracking Test

Gypsum Plaster, Physical
Properties, Recycling, Waste.
Recycling, Gypsum Plaster,
Admixtures, Citric Acid, Setting
Time, Compressive Strength,
Microstructure

Recycled Calcium Sulphates,
Plaster Of Paris, Gypsum, Set
Retarder, Drywall, Plasterwork

Clsm, Gypsum Wallboard,
Ggbs, Stone Dust.

Density, Gypsum Dihydrate,
Gypsum Hemihydrate, Thermal
Behavior

Kullanilan

Yontem

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel
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49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

Yaymn Adi

Product-Specific Life Cycle
Assessment Of Recycled
Gypsum As A Replacement For
Natural Gypsum In Ordinary
Portland Cement: Application
To The Spanish Context
Grindability, Grading And
Wettability Of Recycled
Plaster

Drywall (Gyproc Plasterboard)
Recycling And Reuse As A
Compost-Bulking Agent In
Canada And North America: A
Review

Gypsum Plaster Waste
Recycling: Analysis Of
Calcination Time

Gypsum Plaster Waste
Recycling: A Potential
Environmental And Industrial
Solution

Cleanliness Of Mixed Fired
Clay Bricks Coming From
Construction And Demolition
Waste

Energy Analysis Of The Effects
Of High-Level Reincorporation
Of Post-Consumer Recycled
Gypsum In Plasterboard
Manufacturing

Physical And Mechanical
Properties Of Recycled
Gypsum And Potential
Application For Precast Panels

Perspective Of Environmental
Sustainability With Waste
Recycling Plaster In
Construction

Pressured Recycled Gypsum
Plaster And Wastes:
Characteristics Of Eco-Friendly
Building Components

Effect Of Cyclic Loading On
The Compressive Strength Of
Soil Stabilized With Bassanite—
Tire Mixture

Hardening Performance Of
Reclaimed Gypsums For
Stabilizing Agent To improve
Soft Clayey Ground

Theoretical Study On The
Production Of Environment-
Friendly Recycled Cement
Using Inorganic Construction
Wastes As Secondary Materials
In South Korea

Study On Hydration And
Mechanical Property Of
Portland Cement-Blended
Recycled Plaster Materials
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2016

2016

2016

2016

2017

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

Yayimn
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Makale

Makale

Makale

Makale

Bildiri

Makale

Makale

Makale

Makale

Makale

Yazar
Sayis1
Ug

Bes

Tki

Dort

Yedi

Altt

Ug

Dort

Ug

Bes

Iki

Iki

Ug

Altt

Anahtar Kelimeler

Waste, Ordinary Portland
Cement, Recycling, Gypsum,
Impact, Construction

Recycled Plaster, Grindability,
Grading, Wettability.

Drywall Recycling,
Construction And Demolition
Waste, Bulking Agent,
Composting.

Gypsum Plaster Waste,
Recycling, Calcination Time,
Mechanical Properties,
Workability.

Plaster Of Paris, Gypsum
Plaster Waste, Gypsum Plaster
Recycling, Recyclability,
Building Materials,
Sustainability

Fired Clay Bricks, Gypsum,
Demolition Waste, Leaching
Tests, Electrical Conductivity

Recycled Gypsum,
Plasterboard Manufacturing
Process, Thermal Energy,
Electrical Energy

Gypsum Panels, Mixed Pastes,
Sustainability, Gypsum Pastes.

Gypsum Waste, Gypsum
Plaster, Recycled Gypsum,
Workability, Mechanical
Properties, Retarder Additives

Gypsum Plaster, Recycled
Gypsum Plaster, Gypsum
Plaster Waste, Composite, Red
Ceramic Waste, Porcelain
Waste, Sustainability

Recycled Bassanite, Gypsum
Waste, Scrap Tire, Strength,
Dynamic Cyclic, Fatigue

Reclaimed Gypsum, Soil
Stabilization, Stabilizing Agent,
Needle Penetration, Field
Execution Test

Recycled Cement, Inorganic
Waste, Construction Waste,
Secondary Materials

Belirtilmemis

Kullanilan

Yontem
Ornek
Caligma

Deneysel

Literatiir
Taramasi

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Ornek
Caligma

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel
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63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

Yaymn Adi

Stabilization Of Bentonite And
Kaolinite Clays Using Recycled
Gypsum And Liquid Sodium
Silicate

Comparative Study Of
Stabilization Of Soil Using Fly
Ash, Silica Fumes And Waste
Plaster Of Paris

Properties Of Recycled
Gypsum From Gypsum
Plasterboards And Commercial
Gypsum Throughout Recycling
Cycles

Research On Degradation
Mechanisms Of Recycled
Building Gypsum

Utilization Of Gypsum From
Construction And Demolition
Waste in Portland Cement
Mortar

Recycled Gypsum Board
Acted As A Mineral Swelling
Agent For Improving Thermal
Conductivity Characteristics In
Manufacturing Of Green
Lightweight Building Brick
Comparison Of Physical And
Mechanical Properties Of Civil
Construction T Plaster And
Recycled Waste Gypsum From
Sao Paulo, Brazil

Drywall Waste Blocks: A
Novel Masonry Material
Utilizing Recycled Construction
& Demolition Waste

Application Of Recycled
Gypsum Wallboards In
Cement Mortar

Stabilization Of Black Cotton
Soil By Using Waste Gypsum

Study On Hydration And
Mechanical Property Of
Quicklime Blended Recycled
Plaster Materials
Techno-Economic Impact
Assessment Of Recycled
Gypsum Usage In Plasterboard
Manufacturing

Influence Of The Heating
Process On The Use Of
Gypsum Wastes In Plasters:
Mechanical, Thermal And
Environmental Analysis
Mineralogical Study Of High
SO; Clinker Produced Using
Waste Gypsum Board In A
Cement Kiln
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2019

2019
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Ug
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Dort

Iki

Altt

Altt

Ug

Dort

Dort

Anahtar Kelimeler

Belirtilmemis

Stabilization, Black Cotton Soil,
Fly Ash, Silica, Waste Plaster
Of Paris, Liquid Limit, Plastic
Limit, Dry Density And
Moisture Content.

Plaster, Microstructure,
Recycling, Construction Waste,
Cycles

Recycled Gypsum, Powder
Physical Properties, Water
Requirement, Mechanical
Strength, Pore Structure
Characteristic, Microstructure
Construction And Demolition
Waste, Gypsum, Mortar,
Portland Cement.

Sintering, Gypsum Board,
Drinking Water Purification
Sludge, Construction And
Demolition Waste, Lightweight
Building Brick

Plaster, Recycled Plaster
X-Ray Powder Diffraction,
Physical Properties, Mechanical
Properties

Construction & Demolition
Waste, Drywall Recycling,
Drywall Waste Blocks, New
Technologies & Materials, Blast
Furnace Slag, Insulative
Masonry Systems.
Belirtilmemis

California Bearing Ratio (Cbr),
Waste Gypsum (Wg),
Unconfined Compressive
Strength (Ucs).

Recycled Plaster, Quicklime,
Hydration, Mechanical Property

Recycled Gypsum, Plaster
Board Manufacturing Process,
Techno-Economic Impact,
Plasterboard Manufacturing
Costs

Gypsum Waste, Mechanical
And Thermal Performance,
Plasters, Heating Process,
Environmental Analysis

Cement Clinker, Cement
Manufacture, Waste Gypsum,
So03, Anhydrite Xrd/Rietveld,
Mineral Composition

Kullanilan

Yontem
Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel
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Ornek
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77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

920

Yaymn Adi

Optimisation Of Secondary
Waste Gypsum For Mechanical
Stability In Road (Base) And
Foundation

Early Production Of High
Strength And Improved Water
Resistance Gypsum Mortars
From Used Plaster Mould And
Cullet Waste

Engineering And Environmental
Benefits Of Using
Construction Wastes In
Ground Improvement Works

Recycled Gypsum Powder
From Waste Drywalls
Combined With Fly Ash For
Partial Cement Replacement In
Concrete

Gypsum Powder Recycled From
Waste Drywalls As A Partial
Cement Replacement In
Concrete

Influence Of Waste Gypsum
On The Microstructural
Characteristics And Strength
Behavior Of Unfired Mud Block

Uses Of Gypsum In Spanish
Architectural Heritage:
Typologies And Some Unique
Construction Techniques
Mechanism Of Degradation Of
The Properties Of Recycled
Plaster Mixed Aluminate
Cement

Yapim Santiyesinde Al¢i Levha
Kullanim1 ve Olusan Atiklarin
Geri Doniisiim Potansiyelinin
Arastirilmasi

Influence Of Gypsum Wastes
On The Workability Of Plasters:
Heating Process And
Microstructural Analysis

Use Of Polycarbonate Waste As
Aggregate In Recycled
Gypsum Plasters

Possible Use Of Gypsum
Waste From Ceramics Industry
As Semi-Reinforcing Filler In
Epoxidized Natural Rubber
Composites

The Effect Of Quarry Waste
Dust And Reclaimed Asphalt
Filler In Hydraulically Bound
Mixtures Containing
Plasterboard Gypsum And
GGBS

Testing The Nexus Between
C&D Waste Management
Strategies & GHG Emission
Performances: The Case Of UK
Student Accommodation
Refurbishment Projects
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Altt

Bir

Bes
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Dort

Anahtar Kelimeler

Gypsum, Reclaimed Asphalt
Filler, Quarry Waste Duct,
Ggbs, Hydraulically Bound
Mixtures, Pavement
Belirtilmemis

Belirtilmemis

Concrete, Drywall Gypsum, Fly
Ash, Cement, Recycling

Belirtilmemis

Compressive Strength, Waste
Gypsum, Sem, Edax, Stability

Construction Techniques,
Gypsum, Spanish Architectural
Heritage, Structural Function,
Traditional Plaster, Typologies
Belirtilmemis

Alg1, Alg1 Levha, Atik, Geri
Doniistim, Yapim Santiyesi.

Gypsum Waste, Workability,
Plasters, Heating Process,
Microstructural Analysis

Recycled Gypsum, Gypsum
Plaster, Plastic Waste,
Mechanical Properties, Sem
Rubber, Gypsum Waste, Waste
Management, Filler, Mechanical
Properties

Gypsum, Reclaimed Asphalt
Filler, Quarry Waste Dust,
Ggbs, Hydraulically Bound
Mixtures, Pavement

Refurbishment, Waste
Management, Student
Accommodation, Greenhouse
Gas, Sustainability Management

Kullanilan

Yontem
Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Ornek
Caligma

Deneysel

Coklu
Metiot

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Deneysel

Ornek
Caligma
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