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OZET

Diinyada hizli niifus artisi ile birlikte ¢evre sorunlari ve hammadde sikintisi ortaya ¢ikmistir. Bu durumun
olusmasinda ingaat sektoriiniin 6nemli bir pay1 bulunmaktadir. Niifus artiginin beraberinde getirdigi ihtiyaglar
ve meydana gelen afetler insaat sektoriinde c¢oziilmesi gereken Onemli sorunlardan birkagidir. Kentsel
doniisiim kavrami son yillarda Tiirkiye de gerek afetler sonrasinda meydana gelen yikimlar ve hasarlar ile
gerekse de eski yapilarin yikimi ve yeniden iiretimi i¢in olusturulan projeler ile ortaya ¢ikmistir. Bunun
neticesinde uzmanlar ve yerel idareler tarafindan tespit ¢alismalari yapilarak binalarin yikilip yerlerine
yenilerinin yapilmaya baglanmasi karar1 alinmaktadir. Malatya da 2020 senesinin ilk yarisinda meydana
gelen depremler birden fazla yapinin agir hasar almasina neden olmustur. Bolgede bulunan bir¢ok yapi tespit
caligmalar1 sayesinde yikim karari alinarak kentsel doniistime tabi tutulmustur. Yapilarin yikimi ile kati
atiklar ortaya ¢ikmig ve moloz yiginlar1 geri doniisiime tabi tutulamadig i¢in sehirde ¢evre kirliligi meydana
gelmistir. {1 bazinda yapilan arastirmada Malatya Biiyiiksehir Belediyesinin atik dokiim sahalarim belirlemis
oldugu ve bu alanlara kentsel doniisiim sonrast yapilarin yikimi sonucunda olusan atiklarin dokiilmesi karart
alindig1 goriilmiistiir. Geri doniisiim ¢aligmalar1 kapsaminda bu atiklarin en 6nemlisi olan beton yiginlarinda
bulunan demirler sokiiliip alinirken, kaba ingaattan kalan beton bloklar bu sahalara dékiilmiistiir. Yasam
dongiisii degerlendirmesi ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda bir malzemenin hammadde agamasindan yikim ve
tekrar kullanim asamasina kadar ki siire¢ besikten mezara olarak tanimlanmaktadir. Beton malzemesi igin
benzer olarak ayni asamalardan gegerek son asama olan yikimdan sonra tekrar kullanim hakkinda bir¢ok
galisma yapilmistir. Bu tez kapsaminda beton atiklarindan elde edilen geri doniistiirilmiis agreganin %0,
%20 ve %40 oranlarinda betonun {iretimi sirasinda karigima eklenmesi ile olusturulan betonun yapida
kullanilmasinin yasam dongiistindeki etkileri incelenmistir. Yagam dongiisii degerlendirmesini olusturmak
icin; Revit programinda kentsel doniisiim sonucu yikimi gergeklesen ve yeniden inga edilen Malatya’daki bir
ilkokul yapisinin tekrar projelendirilmesi yapilarak BIM tabanli revit ¢izim programina entegre olarak c¢alisan
one click LCA (Life Cycle Assessment) veritabaninda CO, emisyonu, sera gazi salinimi, somutlastirilmig
karbon, asidifikasyon, otrifikasyon, birincil enerji tiiketimi, kiiresel 1sinma, asitlestirme, ozon tiiketimi
analizleri olusturulmustur. Bu analizler gostermistir ki geri dontstirilmiis agrega kullaniminin gevresel
bircok faktordeki degerleri iyilestirdigi ispat edilmistir. Ozellikle havaya, suya, topraga olan faydas1 bu tez
kapsaminda yapilan yasam dongiisii analizi sayesinde grafiklerle gosterilmistir. Malatya da gerceklesen
egitim yapilarinda ki kentsel doniisim ¢alismalari sonrasi olusan bu yikinti atiklarinin geri donisiimii ile
kente saglayacagi faydalarin tartisilmasi ¢aligmanin 6zgiinliiglinii olusturmaktadir. Bu tez ile hedeflenen geri
doniistiiriilmiis beton agregasinin tekrar betonun karisimi igerisinde kullanilmasi ile ¢evre kirliliginin 6niine
gecilerek, hammadde eksikliginin giderilip ekonomik bir beton iiretimi yapilmasi ve yagam dongiisii
acisindan kiiresel 1sinma, asidifikasyon, oOtrifikasyon, enerji kullanimi, karbon salmimi gibi degerlerde
azalmanin saglanmasidir.
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ABSTRACT

With the rapid population growth in the world, environmental problems and raw material shortages have
emerged. The construction industry has an important role in this situation. The needs brought by the
population growth and the disasters that occur are some of the important problems that need to be solved in
the construction sector. The concept of urban transformation has emerged in Turkey in recent years, both
with the destruction and damage that occurred after disasters, and with the projects created for the demolition
and reproduction of old buildings. As a result of this, determination studies are carried out by experts and
local administrations, and it is decided to demolish the buildings and start new ones to be built in their place.
Earthquakes in Malatya in the first half of 2020 caused severe damage to many buildings. Many buildings in
the region have been subjected to urban transformation by taking the decision of demolition thanks to the
detection works. With the destruction of the buildings, solid wastes have emerged and environmental
pollution has occurred in the city as the rubble piles cannot be recycled. In the research conducted on a
provincial basis, it has been seen that Malatya Metropolitan Municipality has determined the waste dumping
sites and it has been decided to dump the wastes formed as a result of the demolition of the buildings after the
urban transformation. Within the scope of recycling works, the most important of these wastes, the iron in the
concrete piles, was removed and the concrete blocks left from the rough construction were poured into these
areas. Within the scope of life cycle assessment and sustainability, the process from the raw material stage to
the demolition and reuse stage of a material is defined as the cradle to the grave. Similarly, for concrete
material, many studies have been carried out on reuse after demolition, which is the last stage, by going
through the same stages. Within the scope of this thesis, the effects on the life cycle of the use of the
concrete, which is formed by adding 0%, 20% and 40% of the recycled aggregate obtained from concrete
wastes to the mixture during the production of the concrete, were investigated. To create the life cycle
assessment; in the Revit program, a primary school building in Malatya, which was demolished and rebuilt as
a result of urban transformation, was redesigned and integrated into the BIM-based revit drawing program, in
the one click LCA (Life Cycle Assessment) database, CO, emissions, greenhouse gas emissions, embodied
carbon, acidification, eutrophication, primary energy consumption, global warming, acidification, ozone
consumption analyses were created. These analyses have shown that the use of recycled aggregates has been
proven to improve values in many environmental factors. In particular, its benefits to air, water and soil are
shown in graphics thanks to the life cycle analysis made within the scope of this thesis. The originality of the
study is the discussion of the recycling of these rubble wastes, which are formed after the urban
transformation works in the educational buildings in Malatya, and the benefits it will provide to the city. The
aims of this thesis are to prevent environmental pollution by reusing recycled concrete aggregate in the
mixture of concrete, and to produce economical concrete by eliminating the lack of raw materials. Another
aim, in this context, is to reduce values such as global warming, acidification, eutrophication, energy use,
carbon emissions in terms of life cycle.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiii

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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HCI
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NH3
NOXx

SO,
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Kiikiirt dioksit
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Geri Dontisiimlii Agrega
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Hidrokloroflorokarbonlar

International Council of Local Environmental

Initiatives

Life Cycle Assessment
Tirk Standartlar1 Enstitlisti
Yasam Dongiisii Analizi

Yasam Dongiisti Degerlendirilmesi






1. GIRIS

Yasam dongiisii degerlendirmesi bir yapinin ya da malzemenin hammadde asamasi ile
baslayip, tiretim, tiikketim ve kullanimla birlikte hizmet 6mriiniin sona ermesi neticesinde
biitiin yagam agamalarin1 kapsayan gevresel etki analizi olarak tanimlanmaktadir. Bu

degerlendirme ile iiriin ve hizmetlerin ¢evresel etkileri ve performanslar1 degerlendirilir.

Bu tez kapsaminda; ’Kentsel doniisiim sonrasi kontrollii yikimi1 gergeklesen yapilardan
ortaya c¢ikan beton atiklarimin yapilarda tekrar kullanilmasinin  yasam dongiisii
degerlendirmesindeki; gevresellik, siirdiiriilebilirlik, ekonomik boyut ve sosyal etkileri ne

olmaktadir?’’aragtirma sorusuna cevap aranmistir.

Betonun siirdiiriilebilirlik agisindan geri dondstiiriilmesi ile elde edilen betonun yasam
dongilisli degerlendirmesi tezin ana konusunu olusturmaktadir.

Tez konusunun arasgtirilmasindaki asil amag ise; betonun atik olarak geri doniisiimiinden
elde edilecek yeni malzeme ile gevresel faktorleri iyilestirerek, hammadde agisindan
eksikligin giderilip daha ekonomik ¢6ziimlerin tiretilmesini saglamaktir. Bu yonden atik
betonlarin siirdiiriilebilirlik agisindan yasam dongiisii degerlendirilmesinin yapilmasi
hedeflenmistir. Betonun tiretimi yapilirken igerisine eklenen geri doniistiiriilmiis agreganin
%0, %20 ve %40 oranlardaki degisim ile hedeflenen siirdiiriilebilir bir beton elde
edilmesidir. Tezin arastirma yontemi ise; bilgisayar destekli tasarim kapsaminda Revit
programina entegre ¢alisan One Click LCA veritabaninda analizlerin yapilmasidir. Bu
veritabaninda atik betonlarin yapida kullanilmasinin yasam dongiisii degerlendirmesi

yapilmistir. Bu tezin ana hipotezi asagida belirtilmistir.

Atik betonlarin geri doniisiimii ile yapilarda tekrar kullanilmasi hammadde ve c¢evre
sorunlarina ¢oziim getirerek enerji kullaniminda minimum diizeyde harcama ile ekonomik
anlamda da daha gevreci bir iiriin elde edilmesini saglayacaktir. Bu tezin alt hipotezleri ise;
Malatya sehri 6rneginde oldugu gibi dogal afet riski tasiyan ve yap1 stoku olarak gerekli
dayanimi saglamayan binalarin yogun olarak bulundugu iilkemiz cografyasinda kentsel
doniisim ile elde edilen geri doniistiiriilmiis malzemenin yasam dongiisii analizi yapilarak

iilkeye saglayacagi ekonomik ve ¢evresel faydasinin ortaya konulmasidir.



Atik betonlarin laboratuar asamasindan 6nce, One Click LCA programu ile analiz edilmesi
sonucunda elde edilecek sonuglar incelendiginde; c¢evresel, ekolojik, siirdiiriilebilir,
ekonomik ve sosyal olarak bir¢cok faktére olumlu etkisinin oldugu gorilmektedir.
Arastirmanin alan ¢alismasi olarak; Malatyada bulunan egitim yapilarindan kentsel
dontistimle kontrollii yitkimi yapilan ilkokul yapisindan agiga ¢ikan beton atiklarmin geri
dontstiiriilmesi hedeflenmistir. Yeniden projelendirilen ve insa edilen ilkokul projesinde
geri doniisiim sonucu elde edilen beton agregalarinin kullanilmasi durumunda yasam
dongiisii degerlendirilmesi igin revit programinda projenin mimari ¢izimleri yapilarak bu
programa entegre ¢alisan One Click LCA veri tabaninda analiz edilip gevresel, ekonomik,
fizyolojik vb. birgok etmen incelenmistir. Bu yasam dongiisii analizlerinden elde edilen
grafiklere bakilacak olursa otrifikasyon, asidifikasyon, kiiresel 1sinma, karbon salinimi,
sera gazi salimimi, enerji tiiketim miktar1 gibi grafiklerde geri donistiiriilmiis agrega
kullanim1 sayesinde, aciga c¢ikan degerlerde azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
grafikler sayesinde geri doniistiiriilmiis agrega oranindaki artisla beraber hammadde
eksiliginin giderilerek, enerji tiiketiminin oniline ge¢ilmesini ve ¢evresel etki degerlerindeki

oranlarda da azalmanin oldugunu tespit edilmistir.

Bu ¢alismay1 smirlandiran birgok etmen var olmustur. Revit programinin ve One Click
LCA programimin 6grenci siirlimlerinin destekledigi kadariyla analizler elde edilmistir.
Ticari bir alt yapt donanimi saglanamadigi igin yasam dongiisii analizinde maliyet
hesaplamasi yapilamamistir. Bu tez ileriki arastirmalar i¢in emsal teskil ederek akademik
caligmalarda One Click LCA programinin ticari stirimleri tizerinden detayli ¢alismalari

gerceklestirilebilecektir.



2. EKOLOJIK TASARIM VE SURDURULEBILIRLIiK

2.1. Ekolojik Tasarim

Yapiyi inga siirecinde dogaya entegre, ¢cevreyle uyumlu ge¢mis donanimlari kullanan tarihe
151k tutan topluma uyumlu hizmet veren yapiminda ve faaliyetinde minimum enerji
harcayan, malzemeleri kendi bolgesinde elde ederek yap1 omriinii tamamlayinca da geri
dontisebilen, ekonomik olarak avantajli ve ekosistem i¢inde bir dongiiyii devam ettiren
tasarimlar ekolojik olarak degerlendirilebilmektedir. Bu yapilarin tiretilmesi ilerleyen
streclerde cevresel ve ekonomik fayda saglamaktadir (Aytis ve Polatkan, 2010; N.
Arioglu, Hatipoglu, Salmona ve Arioglu, 2014).

Dogal kaynaklar1 verimli sekilde kullanabilecek sekilde insa edilen, yeniden ele alinan ve
isletilen binalara ise ekolojik bina/yesil bina denilmektedir. Ekolojik bina i¢inde ve disinda
bulunan etmenlerin saglig1 acisindan korunakli, enerji kullanimini minimumda tutan, su
kullanimini1 azaltan ve diger kaynaklar1 daha verimli kullanan, biitiin ¢cevresel etkilere kars1
onlem alan yap tiiriidiir. Ekolojik binalar yeni yapilan yapilarin ve eski binalarin belli bir
kisminin ya da tamaminin tekrar bastan ele alinarak insa edilmesiyle olusturulur (Demirel

ve Simsek, 2015).

Yesil binalari olusturmadaki ana hedef ekolojik olarak tasarlanip, uygulanarak su 6gesinin
ve diger kullanilan maddelerin dikkatli kullanimi ile toplumun sagliginin korunmasi ve

cevresel kirliligin azaltilmasidir (Paker, 2017).

Yapilarin olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken asil amag ise; yasam dongiisii i¢inde
dogaya en az hasarla gerceklesmesidir. Ancak insanoglu ekolojik sisteme bir sekilde
miidahale etmistir. Doga ile insan arasindaki bu etkilesim endiistriyel gelismelerle beraber
doganin daha ¢ok yipranmasina neden olmustur. Buradaki asil sorun, dogay1 sinirsiz bir
kaynak olarak zannetmek ve doganin yenilenmesinin de devam edeceginin
diistiniilmesidir. Bunun neticesinde dogal ¢evreden, geri doniisii yapilamayacak sekilde

sistemler ve canlilar yok olup gitmislerdir (Yiiksek ve Mihlayanlar, 2015).
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Insanoglu yasadig1 zaman dilimi boyunca tabiati geregi barnma beslenme ve yasamin
stirekliligi amaciyla temel ihtiyaclarini karsilamak icin dogayla basa ¢ikmistir. Bu siireg
baslangigta c¢evreyle uyumlu halde devam ederken bir zaman sonra ihtiyaglarin
degismesiyle birlikte giiniimiiz diinyasina adapte olabilmesi i¢in gercken bir takim kaynak
kullanimlariyla dogal ¢evrenin bozulmasi sonucunu ortaya c¢ikartmistir. Dogal kaynaklar
siirsizea tiiketilirken, diger ekosistemdeki canlilara da zarar verici etkileri olmusgtur. Son
asamada ise sonradan insa edilen yapilar ¢evresel problemlerin kaynag: haline gelmistir

(Goksen, Giiner ve Koghan, 2017).

Dogal ¢evre hizli niifus artisiyla beraber insanlarin ihtiyaglarimi karsilayamaz hale
gelmistir. Kaynaklardaki bu kitlik insanlarin bazi 6nlemler almasi gerektigini ortaya
cikarmustir. Enerji ise bu kaynaklardan birisidir. Insaat sektorii enerji tiiketiminde biiyiik
paya sahip sektorlerden biridir Bundan dolay1 enerjinin verimli bir sekilde kullanimin
saglayan onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Yapilarin iiretim ve kullanim agamalarinda,
tilkenme tehlikesi olan dogal kaynaklarin dikkatli bir sekilde kullanimi, ¢evreye verdikleri
zararin azaltilmasi ve enerji tiiketimlerinin siirlandirilmas1 gerekmektedir (Boduroglu,

Kariptas ve Sariman, 2014).

Dogal kaynaklardaki bu son yiizyilda asir1 kullanilmasinin neticesinde kaynaklarin
tilkenmesinin Oniline ge¢cmek amaciyla teknik ekip uzmanlariin, yerel yonetimlerin ve
toplumun bilingli davranmasi gerekmektedir. Dogal kaynaklar randimanli kullanilarak,
atiklar minimize edilerek ve kaynaklarin yeniden kullanimi saglanarak toplumun kaynak
ihtiyaclarina cevap verilmesi ve cevrenin daim sekilde korunmasi saglanmis olacaktir

(Aytis ve Polatkan, 2010).

20. yiizyilin sonlarina dogru hem kaynaklardaki tiiketim hizinin artmasi hem de dogay1
kirleten enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasinin ¢evreye zarar verdigi fark edilmistir.
Havanin suyun ve topragin kirlenmesi, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, ozon
tabakasinin incelmesi, ormansizlasma, ¢ollesme ve toprak erozyonu, su kaynaklarinin
tikenmesi, biyogesitliligin kaybolmasi, dogal yasamin degisimi diinyanin gelecegini
olumsuz etkilemektedir (Utkutug, 2002; Yiiksek ve Mihlayanlar, 2015; Dogan, Se¢me ve
Akten, 2017).



Cevre kirliligi, iiretim ve tiiketim miktarindaki artig, su kaybi, karbon saliniminin artmast,
dogal kaynaklarin bitmesi, kiiresel 1sinma gibi bir¢ok sorun yapisal olarak cevreye fayda
saglayan, ekolojik binalarin yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Cevre dostu bina yapimi
giderek artmis ve yesil bina tanimini ortaya g¢ikarmustir. Yesil binalar olusturulurken
sertifikalandirma sistemi igerisinde, dogayla uyumlu, dogal kaynaklar1 dogru kullanarak,
ekolojik olarak tanimlanabilen ve enerji tiikketimini azaltan yapilar olarak insa edilmeye

baslanmistir (Erdede, Erdede ve Bektas, 2014a; Simsek, 2012).

Sanayi devrimi ile gelisen diinya iilkelerinde ¢cogalan niifusun kentlerde meydana getirdigi
etkiler, sehir bolge planlamanin siirdiiriilebilirlik kriterlerine uygun olarak yapilmasi,
tasarimda bircok standardi da beraberinde getirmektedir. Ulasimda ekolojik doniistim, atik
sularin degerlendirilmesi, yagmur sularinin depolanmasi, ¢evre dostu yerel malzeme
kullanim1 gibi birgok yontem siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilmaktadir. Ekosistemdeki
bozulmanin temel nedenlerinden biri, dogada var olmayan malzemelerin tretilmeye
kullanilmaya baslanmasiyla ¢evreye verilen zararlardir. Yapi malzemesi se¢iminde ana
unsur ekolojik olarak bu dongiiye hizmet etmesi gerekmektedir. Bu yap1 malzemelerinden
biri olan betonarmenin {iretim siireciyle alakali olarak c¢evresel sikintilar meydana
gelmektedir. Betonarme malzemenin bilesenleri olan ¢elik ve ¢imentonun iiretim ve

tiiketimiyle alakali kaygilar olugsmaktadir (URL1).

Endiistri devrimi sonrasi olugsan hizli yapilasma sonucunda enerji ihtiyaci fazlalagmis,
bunun akabinde fosil enerji kaynaklariin tiikketimi de artmistir. Komiir, petrol, dogal gaz
vb. fosil yakitlarin ekonomik ve kolay elde edilebilir olmasinin bir sonucu olarak bunlarin
fazla tiiketimiyle beraber hava kirliligine ve iklim degisikliklerine sebebiyet vermistir

(Goksen ve digerleri, 2017).

Diinya’da ve Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin genel cogunlugu komiir, petrol ve dogalgaz
gibi fosil yakitlardan saglanmaktadir (Esin ve digerleri, 2002). Bu tiiketilen enerjinin
biiylik ¢ogunlugu ve suyun da belli bir kismi bina iiretim ve kullanim siireglerinde
kullanilmaktadir (Saym, 2006). Kiiresel 1sinmanin olusumunda etkili olan sera gazinin
olusumu, sulardaki kirlenme, hava kalitesinin diismesi, CFC ve HCFC salinimlarinin
biiyiik bir orani yapt yapim ve kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Dikmen, 2011;
Bayraktar, 2010).



Son yapilan kaynak tespit ¢aligmalarina gore; elektrigin yarisindan fazlasi, kullanilan igme
suyunun az bir kismi1 da binalarda tiiketilmektedir. Binalarin yapimindan kaynakli sera gazi
olusumu da meydana gelmektedir. Bu agidan degerlendiren miiteahhit ve dogal ortamda
yasamini devam ettirmek isteyen g¢evreci bireyler %30-35 oraninda daha az enerji, dogal
gaz ve suyun da az bir miktarini tiiketen, atik maliyetlerini biiyiilk bir oranda azaltan
cevreci binalarin meydana gelmesine neden olmuslardir (Erdede ve digerleri, 2014a),

(URL 2).

Bu dogrultuda yap1 malzemeleri iiretilirken de ¢evreye verdigi zarardan dolay1 ekosistem
dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Yap1 malzemelerinin ¢ikarilip islendikten sonra
etkisi net bir sekilde yakin ve uzak alanlarda goriilmektedir. Yap1 malzemesi icin gerekli
hammadde yerel doku icerisinden ¢ikarilmaktadir. Bundan dolay1 yeryiizii ve ekosistemin
yapisinda bozulmalar olusmaktadir. Cikarilan bu malzemeler kentin yakin yerlerinde
islendigi icin toz ve girtilti kirliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun neticesinde yiiksek enerji

tiikketimine sebebiyet vermektedir (Du Plessis, 2001; Civan, 2006; Tufan ve Ozel, 2018).

2.2. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiirtilebilirlik stireklilik arz etmesi acisindan daimi olma istegi olarak tanimlanabilir.
Ekolojik olarak tanimi ise; dogal diizendeki tiirlerin iretkenliginin ve siirekliliginin
saglanmasidir. 1987 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu’'nun
siirdiiriilebilirlik igin ifadesi ise; Insanlarin, gelecek nesillerin ihtiyaclarina karsilik verme
kapasitesini riske atmadan, gilinlik gereksinimlerini tedarik ederek, kalkinmay1
stirdiirtilebilir devam ettirme &zelligi olarak nitelendirilir (Kerestecioglu, 2001; Demirel,
Toklu ve Simsek, 2015; WCED, 2000).

Siirdiiriilebilirlik kavrami 1972 yilinda, Stockholm’de yapilan Insan Cevresi
Konferansinda ilk defa kullanilmistir. Konferans bitiminde Stockholm Cevre Bildirgesi
yayimlanmistir. Bu bildirgenin devaminda 1976°daki Barcelona S6zlesmesi de yapilmaistir.
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987°de yayinlanan ortak gelecegimiz
(Our Common Future) adli Brundtland Raporu’nda siirdiiriilebilirlik kavrami; bugiiniin
gereksinim ve beklentilerini, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilama
olanaklarin1 tehlikeye atmaksizin karsilanmasi olarak nitelendirilmistir (Hamidabad ve

Begeg, 2015), (Erdede, Erdede ve Bektas, 2014b). Bu tamima dayanarak, yerel



yonetimlerin kapsamli bir ¢evre kurulusu 6zelligi barindiran ICLEI (Uluslararas1 Yerel
Cevre Girisimleri Konseyi) siirdiiriilebilir kalkinma igin, gelecek nesillerin yagam
standartlarini tehlikeye diistirmeden ve simdinin problemlerini ¢ozerken hem gelecegi hem
de simdiyi yasanilir hale getirerek, toplumlarin refah, saglik ve bolluk igerisinde

bulunabilmesi olarak tanimlanmigtir (Emrealp, 2005; Erdede ve digerleri, 2014b).

Stirdiiriilebilirlik kavrami; tabii kaynagi bitirmeden veya kaynaga daimi olarak olumsuz
etkide bulunulmadan, bir maddenin ana kaynaginin kullanilmasi seklindeki tanim1 sozliikte

yer almaktadir (Kimuilli, 2006; Aydin, 2017; Tufan ve Ozel, 2018).

Siirdiiriilebilir yap1, mevcutta var olan malzemenin niteliginde herhangi bir yipranma ve
onu destekleyen maddede tilkenme olmadan, devamli var olacak bir prosesin 6zelliklerini

aktaran sisteme denilmektedir (Nicholson, 2004; Tufan ve Ozel, 2018).

Yerelde insa edilen yapilarin bir¢ogu dogaya ve ¢evreye uyumlu, iklimsel verileri baz alan,
enerji kullanimmin minimumda oldugu malzeme segimiyle, saglikli ve konforlu yasam

alanlar1 olusturularak siirdiiriilebilir binalarin tiretimi yapilmaktadir (Yurdugiizel, 2011).

Cevresel meselelerin asil kaynagi, 17. Yiizyildan baslayarak bilim ve teknolojide meydana
gelen ilerlemelere dayanarak gerekli olan ihtiyaglarin giderilmesi igin kaynak olan doganin
kullanilmas1 daha sonraki asamada ise sanayi devrimiyle beraber 19. Yiizyilda hiz
kazanmistir. 20. yiizyilin son yillarindan itibaren goriilen dogal felaketler, kiiresel 1sinma,
cevre kirliligi, biyogesitliligin azalmasi ve enerjideki kaynak kithigi1 vb. cevresel sikintilarin
fazlalagtign goriilmektedir (Ali ve Armstrong, 2010). Cevresel sorunlarin artmasi ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki sinirliligin da etkisiyle siirdiiriilebilirlik kavrami ve

stirdiiriilebilirlik uygulanmalar ¢are olarak ortaya ¢ikmistir (Hamidabad ve Begec, 2015).

Son yiizyilda cevre kirliliginde goriilen artigla beraber insaat sektoriinde stirdiirtilebilir
kavrami tasarim, planlama ve uygulamada aktif olarak goriilmeye baslanmistir. Yapilarin
yasam dongiisiinii meydana getiren siirecleri igerisinde, dogal kaynaklardaki hizli tiikketim
yapilarin liretim ve tiikketimi sonucu agiga ¢ikan atiklar, diinya lizerinde olumsuz etkiler
birakmaktadir. Yasam dongiisii yapinin toplam ¢evresel etki diizeyini belirlemektedir.
Cevresel etkiyi olusturan temel kriterler liretimde kullanilan yapim yontemleri ve yapi

malzemelerine baghdir. Yapilar1 olustururken tiim siire¢ boyunca ekolojik 6zelliklere sahip



olmasiyla, ¢evreye duyarli, ekolojik/siirdiirtilebilir yap1 elde edilebilir (Aytis ve Polatkan,
2010; URL 1).

Yesil binalar ekolojik, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir vb. gibi bir¢ok alt baslik ile karsimiza
cikmaktadir. Bu yapilarin olusumunda bina i¢in alan belirlenmesiyle baslayarak yasam
dongiisii kapsaminda ele alinarak, biitlinclil bir diisiince yapisiyla, sosyal ve cevresel
sorumluluk ile tasarlanan, iklim donelerine ve o yere 6zgii sartlara uygun, gerektigi kadar
tilketen, yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanan, yapay olmayan ve atik meydana
getirmeyen malzemelerin sarf edildigi ekosistemlere hassas kendi icinde siirekliligi

bulunan yapilar olarak tanimlanmaktadirlar (Erdede ve digerleri, 2014a; Sur, 2012).

Stirdiiriilebilir mimarlik, ekolojik yapi, yesil bina, enerji etkin tasarim gibi bir¢ok baslik
“enerji duyarli yap1” kapsaminda ortaya ¢ikarak; artan enerji kithigi krizinin Oniine
gecilmesi amaciyla son yiizyilda farkli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

faydalanilmasin1 mecbur hale getirmistir (Goksen ve digerleri, 2017).

Stirdiiriilebilir binalar sayesinde kaynaklarin verimli degerlendirilmesi, dogaya olan zararl
salinimlarin minimuma indirilmesi, atiklarin bertaraf edilmesi, i¢ mekan hava niteliginin
artirilmasi saglanmaktadir. Yapi malzemelerinin ¢evresel mahiyetinin belirlenmesinde ise,
cevresel olaylara hassas yapt malzemelerinin secilmesi ve siirdiiriilebilir binalarin

tasarimimnin yapilmasi etkili olmaktadir (Oztas ve Tanagan, 2017).

Stirdiirtilebilir kalkinmanin ana hatlarin1 olusturan, enerji ve dogal kaynak korunumu,
atiklarin bertaraf edilmesi gibi mevzulari iceren bazi uygulamalar giincel mimarligin da
ana konusu haline gelmektedir. Niifus artistyla beraber belli birtakim nedenlerden dolay1
yeni yapi ingast olarak konutlar basta olmak iizere ingaatlarin sayis1 artmaktadir. Buna ek
olarak insan ve c¢evre sagligi problemlerine bir ¢ikis kapist olarak One siiriilen
stirdiiriilebilirlik kavraminin normal yasam ic¢in uygulama yontemleri bir¢ok disiplinde

degerlendirilmektedir.

Yasadigimiz diinya siirekli olarak degisim halindedir. Globallesme ile olusan vaziyetler
sosyal ve fiziksel bakimdan bir hayli etkilenmektedir. Gelisen iilkelerde, basibos enerji
tilketimi, tiim ekosisteme kotii etki etmektedir ve diinyanin enerji kaynaklarinin sonunun

gelmesine neden olmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami, mimarlik diinyasinda yasadigimiz



alanda enerji kullanimin1 azaltacak, su ve elektrik gibi kaynaklarin kullanimini ise kontrol
altinda tutacak, yapmin sosyal ve ekonomik bakimdan siirekli olmasimi saglayacak,
insanlarin konforunu koruyacak bazi metotlar uygulamaktadir. Bu ag¢idan, ‘siirdiiriilebilir
tasarim’ ekosistemde bulunan tiim popiilasyonu birlikte entegrasyon igerisinde
bulunmasini saglayan sagligini gilivence altina alan mimari uygulamalari kullanmay1

amaglamaktadir (Hamidabad ve Begeg, 2015).

Stirdiiriilebilirlik bu zaman diliminde ¢agin getirdigi gereksinimler dogrultusunda gelecek
nesiller i¢cin dogal kaynaklar1 gerektigi kadar kullanimi ve korunmasi i¢in dnem arz
etmektedir. Cevresel olarak kotii sonug verebilecek ve kullanilan enerjinin biiyiik bir
kisminin sikintili  olarak tiiketilmesi yap1 tasariminda siirdiiriilebilirlik kapsaminda
tekrardan degerlendirilmelidir. Siirdiiriilebilirlik, mimari olarak yapi planlamasi, taslak
proje lretimi, yapimi, kullanimi, yikimi ve tekrar {iretim evrelerinin hepsini barindiracak
sekilde detayli olarak bakilmalidir. Siirdiiriilebilirlik konusu fonksiyonel, teknolojik ve
maddi olarak mimari tasarim Kkriterlerinin dogal ¢evre de enerji tasarrufu amaciyla
kullanimina sahip yap1 tasariminda biiyiik 6nem icermektedir (Dikmen ve Giiltekin, 2009;

Dikmen, 2011).

Stirdiiriilebilir olarak yap1 insa edilmesi ilerleyen ve de§isen mimari tasarim kriterlerine
uygun olarak belirlenerek, yapilacak bolgeye ve yerel dokuya uygun olarak secilen yapi
malzemeleri o yere Ozgii ingaat teknikleri ile yapi iiretmeyi amaglamaktadir. Insaat
sektoriinde Onemli role sahip olan mimarlar siirdiirilebilirlik Kkriterlerine uygun,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesinde, enerji verimliligini g¢ogaltmayi
amacglayan ve ¢evresel verilere hassas projelerin tasarlanmasina ihtimam gostermesi

gerekmektedir (Dikmen, 2011).

Kentler diinyada bulunduklar1 alanlarda harcadiklari enerji, su ve yapt malzemelerine
bakilacak olursa tabii kaynaklardaki kullanimin etkilerini gormek miimkiindiir.
Siirdiiriilebilirlik agisindan teknolojinin de yardimiyla yapilan uygulamalar kentlerde yeni
yeni uygulanmaya baslanmistir. Bu yapilanlar sayesinde yesil doniisiimiin ve ilerlemenin
onii acildig1 i¢in g¢evre problemlerinin ortadan kaldirilmasi ve yasam standartlarinin
artirilmasi saglanabilmektedir. Sehir bolge planlama agisindan bakacak olursak, 6zel ve

kamu kurumlarimin gergeklestirdigi icraatlar neticesinde yerlesim bolgeleri, ulasim aglari,
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yesil yapi gibi birgok uygulama tabii alanlari etkisi altina almaktadir (Erdede, Erdede ve
Bektas, 2014).

Yapilarin gevresel etkilerini minimuma indirmek i¢in, siirdiiriilebilirlik kapsaminda imalat
asamasinda biitiin siirecin onemsenmesi gerekmektedir. Binanin hizmet 6mrii boyunca
kendi ¢evresine olan yansimasina bakildig1 zaman; yapida kullanilan yap1 malzemelerinin
seciminden kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu yap1 malzemeleri yeniden kullanilabilmesi ve
geri doniistiirilebilmesi yap1 sektorii i¢in dnemli bir se¢im kriteridir. Bu sayede yapi
sektoriindeki nihai iiriin elde ediniminden sonra ortaya ¢ikan yapisal atiklarin denetimsiz
bir sekilde acik alana birakilmasinin 6niine gecilmis olup, topragin ve suyun temiz kalmasi

saglanabilecektir (Sev ve Gorgiilii, 2012).

Yap1 sektoriinde siirdiiriilebilirlik, modern yapi iiretiminde sart haline gelmistir. Bunun
temel nedeni ise binalarin kullaniminda ortaya ¢ikan maliyet hesabiyla beraber yapinin
yasam dongiisliniin ekosistem {izerinde yarattig1 etki olarak da goriilmektedir. Bu etkiyi
azaltmanin en temel yolu ise yapmin yasam dongilisii boyunca cevre dostu iirlinlerin

kullanilmasidir (Medineckiene, Turskis ve Zavadskas, 2011).

Cevresel endiselerle siirdiiriilebilirlik kavrami birgok sektorde kendine yer bulmustur.
Stirdiiriilebilirlik kavraminin insaat sektoriinde uygulanabilmesi, biiylik dlgek proje
alanlartyla ve kiigiikk Olgekte iiretilecek binalarin tasariminda ekolojik dengeyi ve
iretkenligi onemseyecek bir planlamanin yapilmasi1 gerekmektedir (Dogan ve digerleri,

2017).

Endiistri devrimiyle birlikte, 19. ylizyilin ilk zamanlarindan itibaren kirsal kesimde
yasayanlarin sayisi giderek azalmis ve kentlere go¢ baslamistir. Tarimsal alanda
yasayanlarin kente go¢ etmesi, diizensiz ve hizli kentlesme, sehirlerdeki niifusun artmasi
ve sanayilesmeyle beraber ¢evresel sikintilar olusmaya baglamistir. Daimi olarak
biiyiiyerek ilerleyen, gelisen diinyada, tabii enerji kaynaklarinin tiikenmesi, ekolojik
istikrarin bozulmasi, kiiresel 1sinma ve g¢evre kirliligi gibi konular 6nemli problemler
haline gelmistir. Bunun neticesinde gelecek jenerasyonlara yasanilabilir saglam, saglikli ve
temiz dogal ¢evre birakmak icin siirdiiriilebilir calismalar yapilmaya baslanmustir (Inang,

2010; Dogan ve digerleri, 2017).
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Endiistrilesme ile baglayan teknolojik gelismelerin etkisiyle beraber ortaya ¢ikan ¢evresel,
ekonomik ve sosyal sikintilar goriilmiistiir. Bu olumsuz kosullar toplumun gelecegini kotii
etkileyecek seviyelere gelmistir. Bu durumun ¢oziimii olarak siirdiiriilebilirlik kavrami

diinyada herkes tarafindan 6nemi anlasilmistir (Paker, 2017).

Toplumlarin diinyada yasam siirdiirebilmesi i¢in; dogal kaynaklarin israf edilmeden
kullanilmasi, ¢evre kirliligine kars1i alinan tedbirler, mimari olarak dogru politika
uygulamalar1 ve c¢evre dostu coOziimlerle gergeklestirilmektedir. Bu uygulamalarin
yayginlagmasi sonucu dogaya kazanim saglanarak yesil bina olarak adlandirilan ¢evreye

fayda saglayan yapilar insa edilmistir (Paker, 2017).

Siirdiiriilebilir kalkinma, son dénem mimarlik diinyas: i¢in aktif kullanilan bir kavram
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma bi¢iminde enerjinin etkin kullanimi
ve tabii ¢evreyle ahenk, mimarlikta proje tiretimini etkilemektedir. Ekolojik yap1 tasarimi,
ekonomik acidan ve kiiltiirel olarak stirdiiriilebilirlik i¢cinde mimarlik ortaminda tekrar ele
alinarak, cevresel kirliligin oniine gecilen, tabii alana saygili, iklim sartlarina da dikkat
edilerek yenilenebilir enerji kullanimin tesvik edilmesi ve enerjinin dogru kullanilmasiyla
“ekolojik yaklagimlar” gerceklestirilmelidir (Sekil 2.1.), (Kisa Ovali, 2009), (Goksen ve
digerleri, 2017). Asagida yer alan Sekil 2.1. ile siirdiiriilebilirlik kavraminin cevresel,

ekonomik ve sosyal boyutu agiklanmustir.

Cevre boyutu: Cevresel siirdiiriilebilirlik tabii kaynaklarin ve ¢evresel dokunun korunmasi
ve yenilenmesini saglarken c¢evresel niteliklerinin de degerini artirma gayretidir.

Ekonomik boyut: Ekonomik agidan niifusun korunmasi igin gelir ve istihdam saglamadir.
Sosyal boyut: Sosyal bakimdan, refah toplum, giivenilir alan, saglik ve egitim sistemiyle

toplumsal katmanlar1 ayristirmadan esit olarak tedarik etmedir (Tufan ve Ozel, 2018).
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Cevresel Siirdiiriilebilirlik
-Ekosistemin biitiinliigii
-Ekolojik vapay cevre

-Atiklarin azaltilmas: ve kontrolit
-Zehirli hammadde igeren iirtinlerin
eliminasyonu

-Geri dontistimlii malzeme kullanimi

Sosyal Siirdiiriilebilirlik
-Kiiltiirel kimlik

-Yasam kalitesi
Ekonomik Siirdiiriilebilirlik
-Saglikli bityiime ve kalkinma
-Az maliyet/viiksek verim
-Akiler kaynak ve enerji kullanimi
-Stirekli déngii

-Insan Sagh@ ve giivenligi
-Istikrar,adalet ve kolay erisilebilirlik
-Oziirliiliileri topluma kazandmrmak

Alaler ve Saghkh Yerlesimler

Sekil 2.1. Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Yerlesim Modeli (Edward, 2007).

Stirdiirtilebilir mimarlik, yasam kosullar igerisinde, gelecek kusaklari da hesaba katarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarmmin kullanimini tesvik eden, cevresel olaylara hassas,
enerjiyi, suyu, dogal ve yapay malzemeleri tasarruflu kullanan, mevcut bolgeyi etkin bigim
de degerlendiren ve insanlarin yagam standartlarini koruyan binalar inga etme eylemlerinin
hepsidir. Yani insanlarin barinma ihtiyaglarini, dogal diizenlerini ve gelecegini tehlikeye
atmadan olusturmay1 amaglayan mimari tasarim ve uygulamalardir (Sev, 2009; Goksen ve

digerleri, 2017).

Stirdiiriilebilirlik; dogal olusumlarin  saghgmi ve randimanini azaltmadan insan
gereksinimlerini saglayan bir sistem sunar. Insan niifusunun, tabii kaynaklara olan
talebinin artmas1 ve netice itibariyle kirliligin olusmasiyla beraber stirdiiriilebilirlik konusu
aktif olarak ele alinmistir. Siirdiiriilebilirlik kapsami cevresel, sosyal, ekonomik olarak

elemanlarin kesisimi olusturur (Bayraktar, 2010).

Siirdiiriilebilir kalkinma (sustainable development), daimi ve istikrarli kalkinma olarak
nitelendirilebilir ve “Cevresel etmenleri ve dogal kaynaklar1 israf etmeden akilci
metotlarla, simdinin ve gelecek nesillerin gereksinimleri de g6z Oniinde tutularak
ekonomik kalkinmanin olmasini1 hedefleyen ¢evreci anlayis” seklinde tanimlanmaktadir.
Stirdiiriilebilir kalkinma (sustainable development), daimi ve istikrarli kalkinma olarak
tanimlanir (Altimigik, 2013). Sirdirilebilir kalkinma kavrammin koken olarak kelime
anlamina bakilacak olursa, siirdiiriilebilirlik (sustainability) ve kalkinma (development)
kavramlarin1 agiklamak gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlik, bir seyin daimi olmasini;

kalkinma ise, gelismeden farkli olarak, miktarindaki degisimin ve ilerlemeyle beraber
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niteliksel olarak da iyilesmesi anlamia gelmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma anlayiginin
temelinde, bugiinkii toplum ile gelecek kusaklar arasindaki iletisim ve siireklilik yer

almaktadir (Mengi ve Algan, 2003; N. Arioglu ve digerleri, 2014).

Sturdiirilebilir kalkinmanin ana ilkesi; biitiin maddelerin tiretim metodu olarak, atik madde
aciga cikarmayacak ve geri doniistliriilerek tekrar dogaya kazanimin da yapilmasi

gerekmektedir (Altmisik, 2013).

Gelecek nesillerin ihtiyaclarini saglayabilmek ve bugiiniin gereksinimlerini karsilamak
olarak adlandirilan “stirdiiriilebilir kalkinma” kapsaminda CO, saliniminin belirli bir
seviyede tutulmasi i¢in iilkeler kendi aralarinda s6zlesme yapmistir. Ekonomik kalkinmay1
saglayacak temel etken; dogal cevrenin korunmasi ve kontrollii kullanimla tiiketimi

azaltarak saglanmaktadir (N. Arioglu ve digerleri, 2002).
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3. BETON

Insanlik tarihinde barinma ihtiyacim gidermeye yénelik yapilan ilk yap1 olumsuz cevre
kosullarindan korunmak amaciyla, kendi yasadiklar1 alanda bulunan malzemeleri
kullanarak iiretilmistir. Yere 6zgli kullanilan malzeme ve insan giiciiyle ile yapilan yasam
alanlar1 gelisen teknoloji ile beraber ilerleme goriilmiistiir. Yap1 sektorii, bireysel veya
toplumsal olarak yasanilacak yer ihtiyacim1 gidermek, sosyal ve Kkiiltiirel gereksinimlere
cevap vermek ic¢in olusturulan bir sektor haline gelmistir (Paker, 2017). Bu kapsamda

betonarme yapilar insa edilmistir.

Betonun tarih seriiveni bakilacak olursa; 5000 yil 6nce Misir ve Roma donemlerine
dayandigi ve farkli bigimlerde kullanildig1 bilinmektedir. Buna 6rnek olarak Roma donemi
yapilarinda volkanik kiiliin kullanilmasi verilmektedir. Romalilar betonun sertlestiginde
kirllmasimni 6nlemek amaciyla at kilin1 karisimin igerisine eklemislerdir. Hatta donmaya
kars1 saglam olmasi icin kan da karisima eklenmistir. Joseph Aspdin 1824 yilinda Porland
¢imentosunu {retip patentini alarak beton malzemesi i¢in biiylik bir atilim

gerceklestirmistir (Aytis ve Polatkan, 2010).

Ekonomik olmasi, igerisinde bulunan elemanlarin dogada genis ¢apta yer almasi, saglam
ve dayaniklilik a¢isindan giiglii olmasi, maliyetinin az olmasu, islenebilirligi, yangina karsi
mukavemeti, iiretilirken az enerji tilketmesi, ¢evre dostu, gorsel acidan estetik binalarin
yapimina elverisli olmasi ve miihendislik bakimindan kolaylik saglamasi gibi birgok
ozelligi sayesinde onemli bir yapi malzemesidir. Ilk uygulama alanlari olarak 5000 yil
oncesinde Misir Piramitlerinin iiretiminde, Cin Seddi’nin uygulamasinda ve Romalilar
tarafindan bir¢cok yapida (kolezyum, anit ve yollarda) kullanildig: bilinmektedir (URL 3).
Betonun giiniimiizdeki gibi kullanimi 1824 yilinda portland ¢imentonun aktif olarak
kullanimima dayanmaktadir. Ik ¢imento fabrikasinin 1848 yilinda Ingilterede kurulmasiyla
iretimi yayginlasmistir. Almanyada 1903 yilinda hazir betonun aktif olarak kullanimi ve
1916 yilinda da transmikserlerin betonun tasinmasi i¢in kullanimi goriilmiistiir (Unsal ve

Sen, 2008).

Beton yapi1 malzemesi; grobeton, hafif beton, briit beton, betonarme, sap betonu, 6zel

olarak tretilmis beton (gelik elyafli, dokulu, renkli, seffaf, su gecirimsiz, kendiliginden
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yerlesen vb.) gibi farkli bi¢im ve Ozelliklerde iiretilebilmektedir (Savas, 2002). Son
yillarda betonun dayanikli olmasini artirarak suyu uzaklastiran katki maddeleri yaygin bir
sekilde kullanilmistir. Bu sayede ¢esitli kuvvet ve direnglerde, kimyasal ve 1s1 dayanimi

yiiksek betonlar tiretilmektedir (Aytis ve Polatkan, 2010; Erdogan, 2003).

Betonu olusturan temel yapi taslart ¢imento, agrega, su ve belli oranlarda eklenen katki
maddelerinin homojen bir sekilde birlestirilmesiyle olusan, ilk yapildiginda akiskan bir
kivamda olup belli bir zaman ¢imentonun hidratasyonu ile sonradan sertleserek
mukavemet kazanan, birakildigi kalibin seklini alarak katilasan kompozit bir yapi
malzemesidir (Uysal ve Yilmaz, 2012). Betonun igerisine eklenen donati elemanlar ile
olusturulan yap1 elemanina betonarme denilmektedir. Betonarme igerisinde bulunan donati
elemanlar1 sayesinde gekmeye ve darbeye karsi betona gore daha dayaniklidir (Boduroglu
ve digerleri, 2014; Stimer ve Saribiyik, 2013).

Betonun kendi biinyesinde %70 oraninda mineral igerikli kiigiik parcaciklardan olusan
agrega bulunmaktadir. Betonun ana malzemesini olusturan agrega betonu bir¢ok noktada
etkilemektedir. Bunlara 6rnek olarak betonun kolay islenebilirligi, direng ve gecirgenlik

gibi 6zellikleri etkili olmaktadir (Bayazit, 1988; Savas, 2002).

Insaat sektdriinii nicelik ve nitelik olarak etkileyen beton malzemesi iilkemizde ve diger
yabanci ilkelerde en ¢ok kullanilan yapi malzemesi haline gelmistir (URL4). Beton
imalatina ve beton sinifina dayanarak kullanilan ¢imento ve diger katki maddelerinin her

gecen giin kullanim miktar: artmaktadir (Cankayali, 2017).

Betonu olusturan malzemelerin ylizdelik olarak oranlari1 Sekil 3.1” de yer verilmistir. Buna

gore en fazla miktara sahip olan %60-80 oraninda betonun igerisinde kullanilan agregadir.
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Sekil 3.1. Beton bilesenlerinin kullanim oranlarinin hacim olarak gosterimi (Cankayal1 ve
digerleri, 2010).

Beton, son yiizyilin baslarindan beridir yap1 sektoriiniin de en fazla kullanilan
malzemelerden biridir. Beton endiistrisi miihendislik agisindan ele alindiginda saglamlik
ve strdiiriilebilirlik kapsaminda sorunlarin siiregeldigi goriilmektedir. Bu sorunlarin
olusmasindaki temel neden; hammadde ve enerji kaynaklarindaki savurgan kullanim

sonucu kiiresel 1sinma meydana gelmektedir (N. Arioglu ve digerleri, 2014).

Betonun diinyada bircok materyalden daha fazla kullamildigr goriilmiistiir. Buna 6rnek
olarak su verilebilir. Su kullanimindan sonra beton en ¢ok kisi bagina diisen malzemedir

(Gonen, Onat, Cemalgil, Yilmazer ve Altuncu, 2012).

Ulkemizin siklikla goriilen dogal afetlerden depremle beraber can ve mal kayb1 meydana
gelmistir. Bundan dolayr yapi emniyetinin saglanmasi i¢in betonun kalitesine dikkat

edilmesi gerekmektedir (Uysal ve Yilmaz, 2012).

Betonun igerigine ekolojik acidan bakildiginda, yerelde rahat bulunabilmesi, uzun 6miirlii
olmasi, tekrar kullanilabilmesi, iiretimi sirasinda fazla enerji tiiketimi gerektirmemesi
yoniinden verimli bir malzemedir (URL 1). Betonun igerisine eklenen katki maddelerinin
ekolojik olarak farkli segeneklerle gelistirmek icin ¢alismalar yapilmakta ve dogaya karsi
olumsuz yonleri giderilmek istenilmektedir. Beton malzemesi, yap1 sektoriinde basta
tasiyici elemanlar olmak {izere, doseme alaninda ve cephe sistemlerinde, farkli kent
mobilyalarinda kullanilmakta; elverdigi dl¢iide alternatif uygulamalarla mekanlarda renk

ve doku ¢aligmalarinin yapilmasini saglamaktadir (Aytis ve Polatkan, 2010).
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Sekil 3.2. ile ifade edilen sekilde ise; betonun iiretimi i¢in gerekli kimyasal katkilarin yap1

malzemelerinde kullanim yeri ve uygulama alanlar1 gosterilmistir.

KALKFR KiL BOKSIT
- SPR—. —
KLINKER DEMIR CEVHERI
FIRINI
- KIMYASAL KATKT
| Ogiitme yardmeilan
. | ve krom VI
DOGAL ALCT | mdirgeyiciler
- II ) -~
e MINERAL
- KATKILAR
. 7 (Dogal-Vapay
Nt ||/
URETIMI
y
_ / KIMYASAL BETON KATKILARI
AGREGA N\ A el

-Siiper Akizkanlastmeilar
-5 Tuinen Katkilar
-Hava simikleyiciler
-Pnz Hizlandinicilar

-Sertlesmeyi Hirlandimeilar

sU 7"

KENDILIGINDEN
YFRLESEN BETON

HAZIR BETON |

.| PREFABRIK BETON
o ~-la FLEMANLARI
PUSKURTME BETON
™ A KOPUKBETON
SILINDIRLE

SIKISTIRILAN BETON

s,
. e » v A .
SU GECIRIMSIZ KUTLE DARBE_'IT DAYANIKLI REAKTIF PUDRA BETON
BETON BETON BETON

Sekil 3.2. Kimyasal katkilarin yapr malzemelerinde kullanim yeri ve uygulama alanlari
(Cankayal1 ve digerleri, 2010).

Kaliteli beton; lizerine yliklenen agirliklara ve cevresel olaylara karsi kullanildigr zaman
diliminde, fiziksel ve kimyasal birligini koruyabilen, yiiksek dayanimli, gegirimsiz olan
betondur. Betonda iyi olmanin kistasi, basing altindaki gosterdigi direng degil, betonun

kullannom 6mrii boyunca g¢evresel olaylara ve yiiklere karsi olan reaksiyonuyla alakalidir
(Unsal ve Sen, 2008).
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Giintimiizde o6zellikle betona eklenen kimyasal ve mineral malzemeler ile dayaniklilig
yiiksek betonlar elde edilmektedir. Betonun teknik ve ucuz olmasi agidan elverisli olmasi
gee¢mis donemlerde kullanildigr gibi gelecekte yapr sektorii igin ustiinliik arz etmektedir
(Unsal ve Sen, 2008).

Beton saglam, stabil, uygun fiyatli ve kolay olusturulabilmesi gibi 6zellikleriyle yapi
sektoriiniin ehemmiyetli ve yaygin kullanilan ana malzemelerinden biri haline gelmistir

(Candemir, Beyhan ve Karaata, 2012).

Betonun iiretimi ve sekil vermedeki kolayligi, yiiksek dayanima sahip olmasi, 1s1l kiitlesi
ile 1s1 korunumu i¢in insa siiresindeki kisaligi, yerel olarak kolay bulunabilirlik, yeniden
kullanilabilirlik gibi bir¢ok ozelligi biinyesinde barindirdigi i¢in en ¢ok tercih edilen
tastyict striiktiirel yapt malzemedir (Aytis ve Polatkan, 2010).

Beton tabii kaynaklarin tiikketimi sebebiyle yikici etkiye sahiptir. Bu yoniiyle dogaya ve
cevreye etkisi biiyiiktiir. Boyle olmasina ragmen diinyada insaat malzemesi olarak en ¢ok

kullanilan yap1 malzemesi olmaya devam etmektedir (Tu, Chen ve Hwang, 2006).

Sekil 3.3. ile betonun &zelliklerine etki eden biitiin bilesenler gosterilmis olup betonun

iiretim agamasinda katki saglayan malzemeler ve ¢evresel durumlar gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Beton dayanimina etki eden faktorler (Unsal ve Sen, 2008).

Yap1 sektoriinii olusturan temel malzemelerden olan ¢imentonun olusumunda enerji
fazlasiyla tiiketilmektedir. Cimentonun yapimi asamasinda malzemelerin 1400-1500
santigrat derecede 1sitilmasi lazimdir. Buna bagl olarak ¢imento toplam CO; saliniminda
ki etkisi cok yliksek diizeydedir. Diinyada toplam olarak insanlarin kendi elleriyle
olusturdugu CO; iretiminin yaklagik %5’1 ¢imento imalatiyla ortaya cikmaktadir.
Cimento iiretiminde enerji randimanin artirtlmast ve CO; salimiminin diistiriilmesi
amaglanmaktadir. Cimento imalatinda enerji verimliligini yiikseltmek i¢in yeniliklerin
getirilmesi, yakit maliyetinin yliksek ve belirsizligin oldugu bir zamanda toplam iiretim
masrafini azaltabilecek ve imalatinin ¢evreye verdigi zarar etkisini de ortadan kaldiracaktir

(Candemir ve digerleri, 2012).

Betonu igerigini olusturan ¢imento, agrega ve su gibi ana malzemelerin tabii kaynaklardan
elde edinimi sirasinda kullanilan metotlara bagli olarak ekosistemde bozulmalar meydana
gelmektedir. Bu olumsuz durumlara 6rnek olarak; canlilarin yasam alanlarindaki tahribat,

topraklarin topografik 6zelliklerinin bozulmasi, erozyon, zararli gaz salinimlari, ses ve 11k
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kirliliginin olusmasi, fazla su tiiketimi ve sulardaki kirlilik gibi bir¢cok cevresel yan etki
goriilmektedir (Cankayali, Levent ve Gokge, 2010). Betonun yaygin olarak kullanimi
nedeniyle hammadde kaynaklarinin tiikenmesi ve enerji ihtiyacinin fazlalagmasi, zararl
gaz salinimlarmin c¢ogalmasi gibi nedenler ¢imento ve beton imalatinda gerekli olan
icerisine katilan minerallerin ve kimyasallarin, endiistride agiga ¢ikan atik malzemelerin ve
yakit kullanimindaki alternatif ¢6zlim yollarin iiretilmesine dikkat edilmesinin

saglanmasini gerektirmektedir (Cankayali, 2017).

Beton malzemeyi olusturan ¢imentonun imalati sirasinda agiga ¢ikan CO, emisyonu,
cevresel olarak dikkat edilmesi gereken hususlardan birisidir. Cimento sektorii, diinya
genelinde insan eliyle iiretilen CO; emisyonunun yaklagik %5-8’ini kapsamaktadir.
Imalat1 sirasinda yakit seciminde fosil yakit tercih edilmisse ve iyilestirici bir usul
kullanilmadiysa 1 ton klinker imalati sonucu 1 ton CO; emisyonu meydana geldigi
goriilmiistiir. Cimento endiistrisinin insan eliyle CO, emisyonunu agiga ¢ikariminda 3.
sirada bulunmasi ¢imentonun ¢evresel bakimdan zararli bir malzeme olarak
degerlendirilmez. Bu sirada bulunmasinin ana sebebi diinyada alt ve iist yap1 ingaatlarinda
betonun yaygin olarak tercih edilmesi ve biiylik 6lgekli alanlarda iiretimin yapilmasidir.
Beton normalde ¢evre dostu yapi malzemeleri kategorisinde bulunmaktadir. Igeriginde
genel olarak belli oranlarda ¢imento, su, ince ve iri agregadan meydana gelmektedir

(Justnes ve Hammer, 2016).

Diinyada kisi bagina CO, saliniminin yiliksek oranlarda oldugu diisiiniiliirse kiiresel dlgekte
faydali 6nlemler alinmadig1 takdirde 2050 yilina kadar CO, saliniminda %70 artis olacagi
ongoriilmektedir. Beton sektoriindeki biiyiik ebatli malzeme tiikketimleri ve giderek artan
CO; salmimlar1 var olan ekosistemleri ve kiiresel iklim diizeni i¢in ¢ok ciddi bir tehdit

barindirmaktadir (N. Arioglu ve digerleri, 2014).

3.1. Beton Agregalari

Diinya genelinde niifus miktarindaki artis ve kirsal kesimden kente olan gocler, biiylik
yerlesim alanlarinda ki yap1 sektoriiniin aktif liretim yapmasina neden olmustur. Bununla
beraber kullanim 0mriinii tamamlamis binalarin yikilmasiyla tekrar yenilerinin yapilmasi
gerekliligi meydana gelmistir. Yikimi gerceklesen bu eski binalarindan aciga c¢ikan

atiklarin dokiilmesi igin gerekli alanlarin kentin merkezine uzak olmasi nedeniyle kendi
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bulundugu alanda c¢evreye birakilmasiyla g¢evresel kirlilik meydana gelmistir. Yeni
iiretilecek yapilarda kullanilacak betonun ana malzemelerinden gerekli agreganin teminini

saglamak i¢in alternatif kaynaklarin arastirilmasi gerekmektedir (Topgu, 1983; Savas,
2002).

Beton agregasi; beton ve har¢ hazirlanirken ¢imento ve su karisimina eklenen baglayici
maddelerle beraber, inorganik dogal veya yapay malzemenin genel olarak 100 mm’yi
asmayan ebatlarda ayiklanmis veya kirilmamis pargaciklarin olusturdugu bir yigindir (TSE
706, 2005).
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Sekil 3.4. Iri Agreganin Ozellikleri ve Bunlarin Betona Etkime Bicimleri (E. Arioglu,
Koyliioglu ve Arioglu, 1996).

Yukarida yer alan Sekil 3.1.1. ile ifade edilen sekle gore beton agregasinin ozellikleri ve
betona olan etkileri yer almaktadir. Beton agregasinin fiziksel ve mekanik olarak yapisal
biiytikliikleri, tane dagilimindaki agrega miktari, kimyasal 6zellikleri gibi bir¢cok unsur

betonun dayanimini ve dayanikliligini etkileyen faktorlerdir.

Agrega yapinin striiktiirel olarak olusturan betonun temel malzemelerinden biridir. Dogal,
yapay veya her iki tiirlii yogun mineral gereclerden cesitli ebatlardaki kirilmamis

tanelerden olusan kiime olarak tanimlanir Agrega, baglayici olarak anilan maddelerin bir
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araya getirilmesi neticesinde sertlesmesi sonucu kat1 bir kiitle haline gelmektedir Agregaya
eklenen su ve c¢imento ile beraber birlestirilen katki maddelerinin olusturdugu karisima

beton denilmektedir (Savas, 2002).

Beton agregalari, har¢tan maliyeti en diisiik sekilde faydalanilacak graniilometride olmali,
suya karsi dayanikli, yumusamadan dagilmamali, ¢imentonun komponentlar: ile zararh
etkilesimler olmamali, stabil ve dayamikli olmali, su ile birleserek kimyasal {iriin
olusturmamali, ¢imentonun dokiilecegi alandaki birlesme etkisini olumsuzluk vermemeli,
donatinin aginmaya karsi korunmasini tehlikeye atmamalidir. Agrega, kullanilacak alanda
ve hedefine gore; tanecik orani, sekil olarak ebatlari, igerik dayanimi, asinma direnci, dona
kars1 saglamlik ve zararli materyaller agisindan TSE’nin ortaya koydugu standartlara

uygun olmalidir (Kéken, Koroglu ve Yonar, 2008).

Betonun igerigini olusturan malzemelerden 4’te ii¢ kismini olusturan agregalarin miktar ve
kalite olarak, betonun niteligini ve maddiyatin1 6nemli 6lciide etkilemektedir. Agrega
betonun ana olusum kismini etkiledigi i¢in betona katilmadan once belli deneyler ile
testlere tabi tutulmaktadir. Beton agregalarinda olmasi gereken standartlar TS 706 EN
12620 standardinda agiklanmistir (Unsal ve Sen, 2008).

Betonun imalati i¢in gereken agreganin iiretimi tas ocaklarindan saglanmaktadir. Tas
malzeme olarak dogadan elde edildigi i¢in yenilenebilir bir hammadde degildir. Bunun
neticesinde agrega kullanimin artigi ile beraber tas miktarindaki tiikketim artmistir (Aytis ve

Polatkan, 2010).

Agreganin {iretimi bu tas ocaklarinda kayaclarin kullanilmasi amaciyla, kirma islemi igin
enerji ¢ok fazla kullanilmaktadir. Agreganin elde edilmesi asamasinda akarsu
yataklarindan faydalanilir. Bundan dolayr yasam alanlarmin olumsuz etkilendigi
goriilmektedir. Yap1 malzemelerindeki kullanimin artisi ile beraber dogadan elde edilen
tabii kaynaklarin miktarinda azalma meydan gelmektedir. Cimentonun iiretim siirecinde
enerjinin kullanim1 fazla oldugu i¢in, betonun enerji tiikketimindeki miktarini imalat
asamasindan itibaren olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Arastirmalar beton tliretimi i¢in

gerekli enerjinin %94’ ¢imento tiretiminde kullanilmaktadir (Aytis ve Polatkan, 2010).
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Beton ingaat sektoriinde en ¢ok tercih edilen bir yapr malzemesidir. Betonun igeriginin
bliylik bir kisminda agreganin bulunmasindan dolayr betonun igerisinde geri
dontstiiriilmiis agreganin  kullanimi1 i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. GDA kullanimi
hammadde agisindan enerjide ve dogal kaynak kullanimini azaltmaktadir. Bu kapsamda
stirdiiriilebilir kalkinmanin ana prensibini yerine getirmis olunmaktadir (Chandra, 2004),

(Sefidehkhan ve Simsek, 2018).

Atik betonun kullanimi atik agreganin da dolayli olarak betonun igeriSinde kullanilmasini
saglamaktadir. Bu durumda ise ¢evresel olaylar ve iktisadi durumlara olumlu etki etmesine
ek olarak enerji kullanimlarinin ve tabii kaynaklarin kullanimin1 da azaltmaktadir

(Sefidehkhan ve Simsek, 2018).

Deprem, yangin gibi afetler, dmriinii tamamlayan yapilarin yikimi ve restorasyon yapilan
yapilardan arta kalan atiklar gibi birgok sebeple olusan yikinti atiklarinin her gegen giin
artmas1 sonucunda cevresel, ekolojik ve ekonomik acidan olumsuz etkileri goriilmektedir

(Sefidehkhan ve Simsek, 2018).

Yap1 sektoriinde agrega yapt malzemesi olarak ehemmiyeti bulunan bir hammaddedir.
Bunun asil nedeni ise betonu olustururken eklenen agreganin kullanim miktariin fazla
olmasi denilebilir. Agrega tiiketimin fazla olmasi, tabii kaynaklardaki kullanim miktarinin
da artmasimna neden olmaktadir. Bundan dolayr malzemenin tekrar kullanimi da
arastiritlmaya baglanmistir. Bilhassa beton, yol vb. alt ve tist yapilarda kullanilan agregalar,
geri doniisiim yontemleri sayesinde ayristirilmis ve yeniden kullanilarak temin edilmistir.
Son zaman diliminde yapilan deneysel caligmalar ile basarili bir sekilde geri
dontigtiirtilerek elde edilen agregalarin kullanim miktarinda biiyiik bir artisin oldugu

goriilmektedir (Cimen, 2018).

Yap1 sektoriindeki ilerlemeler ile var olan binalardan beklenti artmis ve Kaliteli
hammaddeye olan gereksinim onemi de artmistir. Geri doniistiiriilmiis beton agregasi
kullanilarak sinirlandirilmis hammadde kaynaklarinin etkin bir sekilde sarf edilerek
ekonomiye biiyiik fayda saglanacagi ongoriilmektedir. Boylelikle {ilke ekonomisinde de
biiyiik rol oynayacagi, buna ek olarak ¢evresel bakimdan da atiklarin meydana getirdigi

kirliligin oniine gecilmesi agisindan etkili olacagi diistiniilmektedir (Cimen, 2018).
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Diinya ortalamasi olarak tiim maden ¢ikarimlari i¢inde biiyiik bir paya sahip olarak birinci
sirada yer alan agreganin kisi bast kullanim miktar1 hem iilkemizde hem de yabanci
iilkelerde biiyiik oranlara sahiptir. Bu acidan agrega teminin de gerekli miktarin
saglanabilmesi i¢in kaynak kullaniminda idareli olunmasi ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda
yapisal atiklarin zararli etkileri bertaraf etmek amacli geri doniisiim sonucu elde edilen

agreganin tekrar kazanimi s6z konusudur.

Kent i¢i yerlesim alanlarinin biiylimesi, ¢evresel olarak bazi faktorler ve gicliikler
nedeniyle beton sanayisi agreganin elde ediniminde sehrin uzak noktalarindan getirmek
yerine farkli yollar bulmaya calismaktadir. Yap1 sektorii; hammaddesinin yarisin1 dogal
kaynaklardan elde etmektedir. Toplamda harcanan enerjisinin de %40 ‘11 kullanir ve atik
olusumunda da biiyiik oranda etki etmektedir. Yapilarin yikimi ile ortaya ¢ikan moloz
yiginlardan elde edilebilecek oncelikle agrega olmak iizere, geri doniistiiriilerek kullanima
tabi tutulan malzemeler, ¢evresel sorunlarin ¢oziilmesi ve bertaraf edilmesinde énemli bir
rol oynamaktadir. Bu yapilanlar agrega imalati asamasinda kirma, eleme, depolama,
tasima iglemleri i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin azalmasina da fayda saglamaktadir (Cagrici,

2016).

Betonun igerisinde yogun bi¢cimde var olan agregalar hacimsel olarak fazla yer
kaplamaktadir. Elverisli olmayacak sekilde giliniimiizde ve yakin tarihlerde kullanilan
agregalarin beton sanayisini global 6l¢ekte etkileyecegi diisiiniilmektedir (Tu ve digerleri,
2006). Asirt tiiketim sonucu dogal kaynaklarin sonunun gelmesi problem olusturmaktadir.
Bu nedenle, uygun olani tedarik etmek ve agregaya eklemek onemli bir durum haline
gelmistir. Yeni yapilan ¢alismalarla bunun 6nlemi alinmaya calisilmis ve alternatif ¢6ziim

yollar1 bulunmak istenmistir (Tu ve digerleri, 2006).

Agrega icin alternatif olarak temin edilebilecek kaynaklar; yikint1 alanlardan elde edilen
beton (eski yapilar, dogal afet sonucu tahribatli yapilar, yangin ile zarar gormiis binalar),
yanlis beton imalati, beton santrallerinde kalite amacgli kullanilan kontrol 6rnekleri,

prefabrikasyon imalat atiklari ve farkli noktalarda uygun gériilmeyen elemanlar olabilir.

Geri doniisiim sonucu elde edilmis agregalarin kullanim yerleri agagida belirtilmistir;
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e 80-200 mm beton agregalari: Hidrolik ¢alismalarinda dolgu malzemesi olarak,

¢ 0-80 mm beton agregalari: Beton igin gerekli oranlar1 saglamak kosuluyla beton
iiretiminde, alt ve st santiye ingaatlarinda, zemin kaplama malzemesi olarak, toprak
dolguda ve sertlesmemis doseme yapmak icin park alanlarinda,

¢ Geri kazanilmis kum: Az miktarda olmasina ragmen genellikle yol iist katmanin altinda
veya yol alt temel kaplamasi olarak,

e 0-56 mm geri kazanilmis kargir: Zemin dolgusu yapmak ve sertlesmemis zemin
dosemeleri i¢in park alanlarinda,

e Asfalt agregalari: Yollar ve park sahalar1 kaplamalarinda (N. Arioglu ve digerleri, 2002).

Glinlimiiz diinyasinda, 0zgiin olarak orta veya yiiksek oOzellikte beton elde edinimi;
yikilmis betonarme veya Ongerilmeli beton binadan, kaliteli yapilar olusturulmaktadir

(Ajdukiewicz ve Kliszczewicz, 2002; Altimisik, 2013).

3.2. Betonda Siirdiirilebilirlik

Yap1 sektoriinde ¢evre dostu, minimum diizeyde enerji tiikketen, CO, salinimina dikkat
eden, atik dretimini kontrol altina tutmaya c¢alisgan yapilarin projelendirilmesi
stirdiiriilebilirlik kapsaminda ele alinmaktadir. Bununla beraber yapi sektoriinde tercih
edilen yapt malzemelerinin iretiminde siirdiiriilebilir olmasina dikkat edilmelidir. Buna
ornek olarak ¢imento iiretimi CO; salinimina etki eden yapir malzemelerinden birisidir

(Candemir ve digerleri, 2012).

Beton endiistrisi dogal kaynaklar tiikettigi i¢in siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilmek
icin biiyiikk bir potansiyele sahiptir. CO, emisyonunun %8’inin beton imalatindan
kaynaklandig1 bilindigi icin, betonu kullanirken dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Farkl
sektorlerde aciga ¢ikan atiklardan silika fiime, ugucu kiiller, ince 6giitiilmiis yiiksek firin
clirufu, betonun igerisinde yogun olarak kullanilmasi, ekolojik agidan ve emisyonlarin
azalmasi yoniinden ¢imento oranini azaltacak, sera gazlar1 emisyonlarini kiiresel bakimdan
azaltmanin onii agilacak; betonun i¢ mikro oOzelligine saglamlik acgisindan OSnemli
kazanimlar saglayacaktir. Bu mineral katkilar ile maliyeti diisiik Oneriler getirilmis ve

binanin tamaminda toplam olarak harcanan para da azaltilmis olacaktir. Geri doniisiim
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sonucu elde edilen agregalar ile de bu ekonomik durum giiniimiizde bu gelisime destek

verecek bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (N. Arioglu ve digerleri, 2014).

Cimento imalatindaki CO, salinimini bertaraf etmeye yonelik aragtirmalar ve uygulamalar
yapilmaktadir. Buna ek olarak betonu iiretirken kullanilan endiistriyel olan ve olmayan
atiklar1 kullanmak amaciyla pek ¢ok caligma yapilmaktadir. Farkli bir endiistrinin aciga
cikardigr atitk malzemeyi beton endiistrisinin kendi biinyesinde degerlendirilebildigi
goriilmiistiir. Buna 6rnek olarak silis dumani ve ugucu kiiller verilebilir (Gonen, Onat,

Cemalgil, Yilmazer ve Altuncu, 2012).

Beton diinya capinda en c¢ok kullanilan yapi malzemesi olmasmin en temel nedeni
ekonomik olmasindan kaynaklidir. Betonu olusturan malzemelerden c¢imento imalati
dogaya zarar verecek boyuttadir. Cimento disindaki betona eklenen malzemelerden agrega,
direkt dogadan alindig1 gibi kullanilir ya da belli bir miktar ogiitiildikten sonra
katilmaktadir. Cimento endiistriyel olarak nitelendirilebilecek bir malzeme olup imalati
asamasinda CO; salinimi gergeklestirmektedir (Sekil 3.5.). Diinya genelindeki CO;
saliniminin %>5°’i ¢imento esashidir. Insaat sektorii disindaki sektorlerde kullanim miktaria
ve g¢evresel anlamda olumsuz yansima durumuna bakilacak olursa c¢ok fazla bir zarar

vermedigi goriilmiistiir (Gonen ve digerleri, 2012).

Diger Sektorler

%14

Yalbat
Cimento digindalki 0540

diger firetim

%17
Isinma &Enerji Gimento
%35 %3 :
- Kalsinasyon
%250
Karayolu Ulagim
%18
171 Endfistri Ulagturma %10
%035

Diger Ula
Yol

Sekil 3.5. Cimento kaynakli CO; salinimi(Gonen ve digerleri, 2012).
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Beton malzemesinin siirdiiriilebilir olarak degerlendirilebilmesi i¢in, daha az enerji ile
betonun imalatin1 gergeklestirmek, kullanim 6mriiniin uzun olacag sekilde tasarlamak ve
geri doniisiime imkan tanmiyacak sekilde yardimer olmaktir. Yiiksek dayanimli, vakti uzun
hizmet vermesi miimkiindiir. Yillar boyunca hizmet edebilecek saglam yapilar yapmak
cevrenin daha az etkilenmesine saglayacaktir. Cevredeki problemlerden kaynakli son
donemde geri kazanilmis maddelerin betonun igine katilmasi yayginlasmaktadir. Yesil
beton konseptiyle iiretilen, minimumda klinker kullanimi, organik olmayan atiklar ve
““yesil’” olarak adlandirilan ¢imento ve baglayict malzemeler ile, ¢evreye daha az zarar
verecek beton imalatinin yapilmasit amacglanmaktadir. Siirdiiriilebilir betonu elde etmek
icin tekrar kullanilabilirlik ve geri kazanim gibi yontemler arasinda asagida yer alan

uygulamalar vardir;

e Cimento miktarinin azaltilmasi,
¢ Karisim suyu i¢erisinde temizlenmis atik suyun tercih edilmesi,

¢ Geri doniisiim sonucu elde edilmis agreganin sarf edilmesi olarak tanimlanabilir, (Aytis

ve Polatkan, 2010).

Yap1 sektorii genel olarak hammadde tiiketiminin biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir. Yap1
malzemelerinin {iretimi sirasinda tabii kaynaklardan elde edilmesi, aktarilmasi ve yapiya
uygulamas1 asamasinda biiyiik miktarda su ve enerji tiiketilmektedir (Bribian, Capilla,

Uson, 2011; Yiiksek ve Mihlayanlar, 2015).

Karbon ayak izini azaltmak i¢in ¢imento imalat¢ilar1 fosil yakitlardan daha ziyade yanmasi
icin gerekli 1s1 degeri yakin ya da denk farkli yakit ¢esitlerini ve atiklar tercih ederek
klinker kullanimini azaltip, diger baglayici malzemeleri (mineral katkilar) sarf ederek
katkili ¢imento meydana gelmektedir. Bunun sonucunda standart haline getirilecek sekilde

arz talebi karsilayacak sekilde {irtinii elde edilmelidir.

Betonun performans o6lg¢iitleri belirli oldugu i¢in son asamada olan bir {iriindiir kullanilan
yontemler sayesinde siirdiiriilebilir bir malzeme haline getirilebilir (Justnes ve Hammer,
2016).

Cimento tretimi sirasinda acia c¢ikan zararli gazlar neticesinde toksik maddelerin

emisyonuna bagli olarak hava kalitesi, sularin temizligi, topragin zarar gormesi
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kacinilmazdir. Bu da sonug olarak flora, fauna gibi canli yasamini etkileyerek saglik ve
yasam standardi agisindan insana da zarar vermektedir (Safiuddin, Jumaat, Salam, Islam ve
Hashim, 2010)

Agreganin yiiksek kalitede, yeterli oranlarda ve ekonomik olarak uygun bir sekilde yakin
gelecekte bulunmasi giiclesecektir. Cevresel standartlarin getirileri ile beton imalati
yapilan alanlarda atik agregalarin geri doniistiiriilmesi Oniimiizdeki donem igerisinde

kullanilmas1 mecbur hale gelecektir (Altinisik, 2013).

Insaat sektdriiniin enerji harcanmasi ve sera gazi yayilimi gibi bircok ¢evresel etkisine
bakilmalidir. Iklim iizerinde etkili olan yap1 malzemelerinden birisi betondur. Betonun ana
malzemelerinden c¢imento imalati i¢in harcanan enerji zararhi yakitlar kullanilarak
Olusturuldugu takdir de sera gazi ortaya ¢ikmaktadir. Cimento iiretim alanlari olan
firinlarda salinan azot oksidin a¢iga ¢ikmasinin ana kaynagi olarak goriilmektedir (Du
Plessis, 2001). Cimento betonun igerisine minimum diizeyde eklenen bir malzeme
olmasina ragmen enerjinin tiiketiminin ¢ogunlugu agregalarin {iretimi sirasinda

kullanilmaktadir (Civan, 2006), (Tufan ve Ozel, 2018).
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4. KENTSEL DONUSUM

Kentsel doniisiim kavramina dair birgok tanimlayici agiklama bulunmaktadir. Bu
tamimlardaki ayrim; {zerinde durduklar1 gosterim, hedef, izlem ve metotlara gore
degisiklik gostermektedir. Kentsel donlisiim, kentin zarar gérmiis alanlarini daha iyi
kavrama gereksiniminden dogan ve uygulanacak doniisiim ile beraber ¢ikan sonuglar
iizerinde bir mutabakat getirilmesidir. ikinci olarak aciklanan tanim ise; kentsel bozulma
ve yipranma goriilen bolgelerde goriilen sikintilarin koordinasyonlu bir sekilde ¢ozmek
amaciyla belirlenen yeni metotlardir. Diger bir tanimda ise kapsamli ve entegre bir
gosterim ile hareket edilerek, bir bolgenin maddi boyutunun, fiziki durumunun, topluma
dair 6zelliklerinin ve cevresel sartlarinin daimi bir sekilde diizenlenmesini saglamaktir.
Yani kaybolan iktisatli bir faaliyetin tekrar gelistirilmesi ve gayretlendirilmesi, ¢alismayan
bir topluma dair 6zelligin ¢alisir duruma getirilmesi; toplumda kabul gérmeyen bdlgelerin
topluma kaynastirilarak entegre hale getirilmesi; c¢evresel niteligin bozuldugu alanlarda

ekolojik dengenin olmasini saglamaktir (Akkar, 2006).

Kentsel doniisiim kavramini Tiirk Dil Kurumu sozliiglindeki tanimzi; “Sehrin imar planina
uygun olmayan, ruhsatt bulunmayan binalarin yikilip, planlara elverisli olarak kentin

yerlesim bolgelerinin olusturulmasidir.” anlamina gelmektedir (URL 5).

Imar terimleri sozliigiinde kentsel doniisiim kavrami ise asagidaki gibi tanimlanmistir:
Kentsel Doniisiim; “Kamu tesebbiisii etkisiyle, kentin dokusuna zarar veren yoksul
alanlarin diizenlenmesi, yapilarin iyilestirilmesi, korunmasi, yasanilabilir, calisma ve
dinlenme sartlarinin, kamu yapilar1 olusturulmasi amaciyla, yerel programlar uyarinca,
kentlerin tamamini veya bir kismin1 donemin degisiklik gosteren kosullarina gore 1yi bir

cevre haline getirmektir” (Erdede ve digerleri, 2014a).

Kentsel doniisiim uygulamalari, farkli disiplinlerden meslek gruplarinin bir arada
caligmasini gerektiren; miihendisler, sehir plancilari, mimarlar ve sosyologlar gibi bir¢ok is
alanina sahip, kentsel yasam standartlarinin yiikseltilmesi amaciyla, kentsel doniisiime tabi
tutulmus bir bolgenin ekonomik, fiziksel, sosyal, cevresel ve Kkiiltiirel sartlarina kalici
careler saglamay1 hedefleyen cok genis capli eylemlerdir. Kentsel doniisiim sadece konut

alanlariin yenilenmesi olarak bakmak dogru olmayan bir yaklasimdir. Kentsel doniisiim
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ifadesi; konut ihtiyacina cevap vermesi ile birlikte kacak olarak olusan yapilarin
degistirilmesi ve diizenlenmesi, afet tehlikesi igeren bdlgelerin nakledilmesi, 6zelligini
yitirmis tarihi alanlar da diizeltme yapilmas1 gibi pek ¢ok konu i¢cermektedir (Erdede ve
digerleri, 2014a).

Ulkemizde kentsel doniisiimiin aktif olarak kullanimi 1950'lerde ¢arpik kentlesme ve
kalitesiz konut yapimi nedeniyle kentlerdeki kontrolsiiz gelisim ve gecekondulasma
problemine ¢oziim getirmek amaciyla ortaya c¢ikmistir. Kentsel doniisiimii olumlu bir
sekilde yapabilmek i¢in farkli yonleriyle degerlendirilmesi gerekmektedir. Son dénem
mimarlik diinyasi i¢in konut iiretiminde ¢evre dostu yap1 insa etme prensibi uygulanmaya
baslanmis, yesil bina olarak tanimlanan ¢evreye duyarli hassas yapilara olan uygulamalar
artmigtir. Yesil binalar saglam, dogaya karsi hassas, ekolojik, tekrar kullanilabilen

enerjileri tiiketen yapilara denilmektedir (Erdede ve digerleri, 2014a).

Kentsel doniisiim, kirsal alandan kente olan gocler ile olusan carpik kentlesme ile
olusturulan gecekondu mahallelerin diizenlenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla fiziksel ve
topluma dair durumlart degerlendirerek olumsuzluklarin ~giderilmesi saglanmaya
calistimistir.  Kentsel doniisim uygulamalar1 c¢evreyi diizenlemek ve 1yilestirmek
maksadiyla baglamis olsa bile yikimi gergeklesen binalarin atiklariyla gevre kirliligi de

artmistir (Salgin ve Coskun, 2018).

Kentsel dontigiimiin bilesenlerinden en 6nemlisi ise ekolojik bilesendir. Ekolojik eleman,
doniistim yapilan alanlarda hem maddi olarak somut etmenlerde hem de sosyokiiltiirel,
ekonomik ve tarihi o6zelliklerde, alanin dogal Ozelliklerini de kapsayan bir planlama
yoluyla stirdiiriilebilir mekanlar olusturmaktir. Bunu olusturmadaki temel amag yesil doku

ozelligini saglamaktir (Erdede ve digerleri, 2014a).

Ulkemizde yapilan betonarme binalarin omrii ise en fazla 50-75 yil kadardir. Yeni
olusturulacak binalarin yesil binalar olarak insa edilmesi i¢in bu olay bir elverisli olarak
goriilebilir. Devlet araciligiyla kentsel dontlisiim kapsaminda eski binalarin yikilip yerine
yesil bina olarak yapi olusturacak insanlara fazladan vergi indirimi ya da destekleyici
yonelimler gerceklestirilirse bundan yar1 ylizyil sonra yapilarin biiyiik bir kismi yesil bina
konseptine sahip olacaktir. Kentsel doniisiim planlamalarinda uygulayici ve yatirimeilari

yesil konseptli bina yapmaya 6zendirmek i¢in ise vergi muafiyeti, har¢ muafiyeti vb. gibi
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uygulamalar olmalidir. Insanlarm sosyolojik ve fiziksel sagligi igin yesil konseptli
binalarin 6nemli oldugu konusunda toplumu bilinglendirecek sekilde yesil yapilara olan
farkindalig1 artirmak gerekmektedir. Boylece gelecek kusaklara daha yasanilabilir alanlar

birakilabilir (Erdede, Erdede ve Bektas, 2014b).

Giliniimiizde insaat sektoriindeki biiylime ve kentsel doniisiim ile birlikte yapisal atiklar
meydana gelmektedir. Atik yonetimi stratejileri kapsaminda yapisal atiklarin ¢ikarildigi
alanda bertaraf edilmesi gerekmektedir. Atiksiz bir diinya elde etmek amaciyla en basta
yeniden kullanilarak kazanim saglanmali sonra geri doniisiim ile malzemenin atik olarak
kalmasinin Ontine gecilmeli ve bu edinimler ile tekrar {retim yapilarak enerji

harcanmasinin éniine gegilmesi ehemmiyetlidir (ipek¢i, Coskun ve Esin, 2015).

Tiirkiye genelinde ise Oniimiizdeki siiregte ¢ok sayida konut stokunun kentsel doniisiime
tabi tutulacagi ongoriisii ile birlikte, meydana gelecek olan ingaat ve yikinti atiklarinin
cevresel olarak sikintiya sebep olmamasi i¢in; bu atiklarin geri doniistiiriilerek ve
hammadde ihtiyacinin giderilmesi amaciyla yeniden kullanimi s6z konusudur. Kopriiler,
metrolar, yollar, tiineller ve binalar gibi her tiirlii ingaat faaliyetlerinden ortaya ¢ikan
atiklar, geri kazanilabilen ve ikincil hammadde olarak daha sonra tekrardan
kullanilabilecek olan yapi malzemeleridir. Insaat ve yikint1 atiklarinin geri déniistiiriilmesi
stireci iginde yer alan ahsap, plastik, demir, kablo, tahta, vb. gibi malzemeler ayristirilip
kirma-eleme-ayiklama prosediiriine maruz kaldiktan sonra, performansi yiiksek ozellikte
insaat malzemesi elde edilerek bu sayede hem cevreye hem de iilke ekonomisine katki

saglanmaktadir (Cagrici, 2016).

Kent icin revizyon yapilmasi, reformlarin getirilmesi, bakim ve onarimin olmasi gibi
metotlar ile kentsel doniisiim projeleri ¢gevremizde hizla gelismektedir. Bu yapilan islemler
ile sayginlik kazanan kent parcasi gevresel olarak olumsuzluklarda karsilagabilmektedir.
Kentsel doniisiim ¢aligmalar1 kapsaminda binalarin yikilmasi ile meydana gelen yapisal
atiklarin birikerek sehirlere biiylik zarar verebilecek boyuta ulagsmasina neden olacaktir

(Salgin ve Coskun, 2018).

Kent i¢in yapilmasi diisiiniilen uygulamalar ile hava ve su Kalitesinin artirilmasi, ¢evreye
zarar vermeyecek sekilde yap1 insasinin yapilmasi gibi faaliyetler yapilarak ekolojik denge

olusturulmak diisiintilmektedir. Buna ek olarak atik yonetiminin aktif olarak devrede
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olmasi yesil alanlarin meydana getirilmesinde etkilidir (Erdede ve digerleri, 2014a).
Endiistri devriminden sonra diizen igermeyen bir sehirlesme nedeniyle olusan sorunlu
cevrelerin ve savaslar nedeniyle agir etkilenen kentlerin tekrar canlandirilabilmesi igin
kentsel revizyon, iyilestirme, diizeltme ve onarim gibi uygulamalar gergeklestirilmistir
(Salgin ve Coskun, 2018).

Kentsel doniisiim kalitesiz alanlara onarim ve bakim yapilmasi, fonksiyonunun yitirildigi
mekanlara yeni gorev taninmasi, dogal afetlerin zararlarin1 yasayan binalarin
dontistliriilmesi, alt ve st yapt sistemlerinin diizeltilmesi gibi mevzularda fayda

saglamaktadir (Salgin ve Coskun, 2018).

Kentlerdeki doniistimiin etkisiyle aciga ¢ikan yapi atiklari ¢evresel ve iktisadi agidan sorun
olusturmaktadir. Var olan yapilarin emniyetsizligi, sehir bolge planlamadaki uygun
olmayan ve artan niifusa gore yeterli olmayan durumlar nedeniyle doniisiime olan ihtiyact
gostermektedir. Atiklardaki geri kazanim sonucunda var olan atiklarin olusturdugu
problemlerin azaltilmasinda, bunun yaninda yeni iiretilen malzemelerinde tiikketiminde tabii

kaynak ihtiyacini saglamak 6nemlidir (Tokel, 2021).

Cevresel sorunlarin giderilebilmesi i¢in gecici olmayan ¢oziim yontemleri saglanmaya
calisilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma bu dogrultuda etkin hale getirilmeye calisilmistir.
Tabii kaynaklarin korunmasi, enerji tiiketimini azaltmaya yonelik caligmalar, fabrikada
iiretilen {irtinlerinin yapimi asamasinda ortaya c¢ikan atiklarin azaltilmasi gibi mevzular
iceren siirdiiriilebilir mimarlik modern diinyadaki etkisi artmistir. Ulkemizde meydana
gelen depremlerin kentler iizerinde fiziksel ve ekonomik olarak olumsuz etkileri
degerlendirildiginde biiyiik sehirler basta olmak iizere kentsel doniigiimiin bu konuda
biiyiik bir faydasinin olacag: asikardir. Kentsel doniisiim calismasiyla birlikte daha kaliteli
ve gereksinimleri karsilayabilecek adette farkli yapi tiirlerinin insasinin yapilmasi

gerekmektedir (Tokel, 2021).

Kentsel dontisiim yapilacak alanlarin yapisal atik yonetimi agisindan kazangli olabilmesi
icin yapt elemanlarinin parcalarinin ¢ikarilip imha siiresinde diizenli bir sekilde idare

edilmesine baghdir (Salgin ve Coskun, 2018).
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Kentsel Donlisiim; eskimis ve yipranmaya baslamis sorunlu kent parcalarinin iktisadi
acidan, toplumun dinamikleri bakimindan, fiziksel ve c¢evresel sartlarinin diizeltilmesine
yonelik olusturulan strateji ve faaliyetlerin biitlinii denilebilir. Yerlesim bolgelerinin asil
fonksiyonunu kaybetmis veya diizensiz yerlesim yapan alanlarda kentin hasar gérmesi
kaginilmaz sondur. Bu alanlarda yapilacak iglemler olarak yeniden canlandirma, reform

acisindan diizenleme ve saglamlik amaciyla yapilan eylemleri kapsar (Firat ve Akbas,
2015).

Kentsel doniisim sonucu meydana gelen olumsuzluklari gidermek amaciyla yapi
atiklarinin  idaresine yonelik konular pek c¢ok iilkede kendi sartlarina gore farkli
uygulamalar yapilmaktadir. Atik yonetimi i¢in dnlem alinmasi, azaltmaya yonelik ¢aba
gosterilmesi, yeniden kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi, geri edinim ve ortadan kaldirmak
gibi kriterler vardir. Baslangigtaki hedef atik olustugu anda bulundugu alanda 6nlenmesi
saglanmali, Oniine gecilemiyorsa atik miktarinda azaltma yoluna gidilmelidir. Bu
islemlerden sonra atigin yeniden ele alinarak tekrar kullanimi, geri doniisiimii ve geri
edinimi yapilmalidir. Eger ki bu islemlerde fayda etmezse arta kalanlarin hepsi sistemli
biriktirilecek alanlarda depolanmasi veya yakilarak imha edilmesi gerekmektedir (Salgin

ve Coskun, 2018).

Asagida yer alan Sekil 4.1. ile ifade edilen sekle gore bugiin mevcutta sahip oldugumuz
sehir goriiniimiiniin degistirilmesi amaciyla yapilmasi gereken iglemlerden yikim ile geri
doniisiime gidilerek zararl Uriinlerden arindirilmas: yapilmalidir. Yeniden kullanimin 6nii

acilarak gelecekte olusacak kent gdriintimiiniin 1yilestirilmesi yapilmalidir.

Yikim P |Geri Doénisum

e Zararli Urtinlerden
- Arindirma

#

Zararli Binalardan
Bugtinlin Sehri Arindirma Gelecegin Sehri

| iyilestirme | > | Yeniden Kullanim

Sekil 4.1. Sehir Konsepti icin Kavramsal Model (Sanchez, Lauritzen, 2004; Salgin ve
Coskun, 2018).
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Tarih boyunca diinyada barman canlilarin sayisit giin gectikge artarak kentsel yasam
alanlarinda daimi bir sekilde degisime ve déniisiime gereksinim duyulmaktadir. ihtiyac
hissedilen kentsel bolgelerdeki degisim ile, kent islevlerine, diinya niifusundaki artisa,
toprak kullanim se¢imine ve ekonomik kosullara gore sekil almaktadir. Niifusun her gecen
giin daha fazla artmasiyla beraber konuta olan arz artmis ve ekonomik ihtiyaglarla beraber
toplumu kent hayatina dogru evirildigi goriilmektedir. Buna dayanarak sehirlerde birtakim

problemlerle karsilasilmaktadir (Tokel, 2021).

Yapisal olarak karsilagilan sorunlara Ornek olarak; diizen teskil etmeyen alanlar, kent
merkezlerinin yetebilirligi ve carpik kentlesme sonucu ortaya ¢ikan gecekondulagsma gibi
bazi sorunlarla karsilagilmaktadir. Bu tiir durumlar karsisinda konut gereksiniminin
saglanamamasi g¢evresel olarak sikinti olusturdugu icin planlamada yenilenmeye ihtiyag
vardir. Bunu saglamak icin belirli kurumlar tarafindan belirlenen kurallara dayanarak
kentsel yenileme projeleri ile yasam standardi yiiksek kentlerin meydana getirilmesi

hedeflenmektedir (Tokel, 2021).

4.1. Kontrollii Yikim

Bina yikimi gerceklesmeden Once yikim ruhsatinin olmasi atik yonetimi agisindan
onemlidir Uzmanlar araciligiyla yikim islemi i¢in biitiin siire¢ tasarlanmalidir. Yikim
ruhsati, attk yonetimi acisindan sayim defterini kapsamaktadir. Bu envanter defterinde
olmas1 gerekenler; yapinin tarihi ve kullanilan malzemeler, atigin nicelik ve nitelik olarak
ozellikleri, birbirinden ayristirilma yontemleri ile ilgili malumat vermelidir. Zararli olarak
nitelendirilen maddelerin yikimi gergeklesen alanda ayristirilmasi gerekmektedir. Boru
tesisat malzemesi olarak kursunun, ¢atida kullanilan maddelerin, hidrokarbonlarin, agir
metal igeren iiriinlerin, boya malzemesinin, ahsap koruyucu iiriinlerin, yapistirici 6zellige
sahip maddelerin, asbest, kirlenmis toprak iceren farkli metaller gibi malzemelere dikkat
edilmelidir. Yikim ruhsatlarinin igeriginde ana konu olarak sartnameye 6zen gostererek,
yikim iglemini gergeklestirecek olan1 belirleme ve bu hizmetlerden faydalanmay:
onermelidir. Atik yonetimi, yap1 ruhsati i¢inde olmasi1 gerekmektedir. Atiklarin uygun bir
sekilde bertaraf etmek amaciyla isinde yetkin olan insanlarin nakliye ederken denetlemesi
gerekmektedir. Bu sayede atigin ortaya ¢ikmasindan itibaren yok edilmesine kadar gecen

stirede kontrol altina tutulabilmektedir (URL 6).
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Sekil 4.2. ile binalardan aciga ¢ikan moloz yiginlarinin alternatif uzaklastirma maliyetleri
kiyaslamasi gosterilmistir. Burada belirtilen molozun yikimai ile baglayip satis1 ve islenmesi
siireci ile devam eden alternatifteki maliyetin daha az oldugu ispat edilmistir. Cop
sahalarina tasinmasi alternatifi ise maliyet agisindan daha fazla maddiyata ihtiyag
duyuldugu goriilmektedir. Bu da molozlarin sahada ayiklama ve kirma islemleri sonucunda

satiginin yapilmasinin daha avantajh oldugunu gostermektedir.

Toplam Maliyet =
E@ N } Cop Sahast —--————| 50 940 ABD $/1000 ton
Bina . Karilmis Moloz Satis
Molozu e — Toplam Maliyet =
Kirma Maliveti Satig Fiyat = 4 500 ABD $/1000 ton
8 000 ABD $/ton 3 500 ABD /1000 ton

Sekil 4.2. Yikintilarin Alternatif Uzaklastirma Maliyetlerinin Karsilastirilmas: (E. Arioglu
ve digerleri, 1996).

Binalarin yikim1 gergeklestikten sonra agiga ¢ikan atigin geri doniisiimiiniin yapilabilmesi
icin yikim yapilmadan oOnce tehlikeli ve zararli olan maddelerin ayiklanmasi
gerekmektedir. Diger yap1 malzemelerinin tekrar dahil edilebilmesi ve yikim sonucu agiga
cikan atiklar1 yerinde yani ana kaynaginda ayirt edilerek geri doniistimiiniin saglanmasi
i¢in denetimli ve kademeli olarak Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii

Yonetmeligine esas almarak titizlikle yikim iglemleri uygulanir (“T.C. Resmi Gazete”,
2021).

Secici yikimin ana hedefi, asbest ve buna benzer tehlikeli maddelerin; 1slak hacim 6geleri
olan sihhi tesisat elemanlarindan lavabo, kiivet ve bunun gibi friinlerin, kap1 ve
pencerelerin, kiremit gibi ¢ati malzemesinin, cinslerine gore metal kokenli biitiin
donanimlarin, ahsap nitelikli materyallerin, al¢g1 6zlii malzemenin, tasiyiciligi olmayan
duvar (gazbeton, tugla, beton vb.) malzemesinin, cam parcalarin, polivinilkloriir/poliliretan
malzemelerin, tagyiinii, camyiinii, genlestirilmis polistiren, 1s1 yalitim malzemelerinden
ekstriide polistiren, poliliretan gibi materyallerin, su yalitm malzemelerinden
sokiilebilecek olanlarin, tas kaplama alanlarin ayirt edilmesi, proje alan igerisinde yer alan
yolun parke, beton ve asfalt kaplama katmanlar1 altinda bulunan parcalanmis tanecikli

malzemelerin ayristirilmasi; bitiim ve tlirevi materyaller ile iizeri ortiilii dosemelerde bu
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katmanin kaldirilmasi veya ayirt edilmesi siireglerini kapsamaktadir (“T.C.Resmi Gazete”,

2021).

Secici yikim sayesinde yeniden degerlendirilebilecek malzemeler ayirt edilir, atik
olusumunun oniine gegilerek Onlenebilir. Yikim islemleri asamasinda ¢ikan atiklar ayri
olarak toplanir, birlestirilir ve depolanarak geri donilisiime hazir hale getirilir. Tekrar
kazanima imkan tanimayan atik malzemenin belli kurallar ve yonetmelikler kapsaminda
ortadan kaldirilmas: gerekmektedir. 29115 sayili resmi gazetede 10/9/2014 tarihinde
yayimlanan Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi dogrultusunda lisans belgesi olan tesislere
geri doniistiirilmesi ya da ortadan kaldirilmasi amaciyla nakliyesi saglanir (“T.C. Resmi

Gazete”, 2021).

Belirli mevzuatlar kapsaminda betonun iretimi i¢in denetimli yikimi saglanan
malzemelerden kalitesi yiiksek hammaddenin kullanilmasina destek vermektedir (Savas,

2002).

Yap1 ve yikim atiklari, alt ve st yapi (kopri, yol, mesken vb.) imalati, onarimi,
degisiklikler, tekrar kullanilmasi, elden gecirilmesi, ¢okmesi veya dogal afetler ile
meydana gelmektedir. Bu atiklar kullanim alanlarinin farkli olmasindan kaynakli teorik ve
pratik bakimdan cok cesitlidir. Geri donilisiimiin faydali olmasi i¢in saglam bir geri
kazanim yOnteminin belirlenmesi gerekmektedir. Bunu gerceklestirmek ic¢in belirli
asamalardan gecirilmesi lazimdir. Bu yapilarin yikilmadan once ve yikim agamasinda
icerisindeki zararli maddelerin ve geri doniisiim islemlerine tabi tutulamayan malzemelerin
cikarilmas: gerekmektedir. Bu ayiklama islemi sayesinde geri doniisiimii yapilacak
maddelerin daha kolay kazanimi yapilabilmektedir. Yikimi gerceklesen binalarin enkazi
icerisinden kontrollii bir sekilde se¢cimin yapilmasiyla, bu atiklar ile hafriyat topraginin
birbiri icerisinde karistirtlmasi Onlenmis olmaktadir. Kullanima miisait olmayan geri
doniistiiriilemeyecek maddelerin depolama alanlarina gonderilerek bertaraf edilmesi

lazimdir. (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2012).

Ulkemizde cevre diizenleme olarak son dénemde bir¢ok yasa ve kurallar devreye girmistir.
(URL 7). Bu yapilan islemler yeni uygulanmaya basladig1 i¢in yetersiz kalmaktadir. En
¢ok kullanilan yontem ise “sahada ayiklamadir’’. Ingaat atiklarmin nakliyesi, biriktirilmesi

icin gerekli alan tcretleri ve geri doniisiim fiyatlandirilmasi yiiksek oldugu icin yikim
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alaninda ayirt edilmesi avantajlidir. Kentsel doniisiim uygulamalariyla birlikte bu ayrimin
yapilmast hiz kazanmistir. Bunun neticesinde de geri doniistiiriilebilir malzeme miktar

artirilmistir (URL 8; Ipekgi ve digerleri, 2015).

Insaat ve yikinti atiklardan agiga cikanlarm tekrar kullanima dahil edilmesi ve geri
kazanima tabi tutulmasi i¢in ¢ikarildiklari alanda ayri ayri biriktirilmesi esastir (URLG).
Programli bir sekilde yikimi yapilacak yapilarin, tekrar iiretime katilmasi istenilen
malzemelerin saglam olarak elde edilmesi i¢in bir plan ve proje kapsaminda yikim
isleminin yapilmasi lazimdir. Bu ayrim iglemini elle veya otomatik olarak makineler ve
belli yontemler ile olmaktadir (Lennon, 2005; Demir, 2010).

Yikim islemleri esnasinda olusacak cevresel sikintilar1 yok etmek amaciyla Haftriyat
Toprag, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi (2004) yayimlanmistir. Bu
mevzuata bagli olarak hedeflenen atiklarin ortadan kaldirilip yetkili kurum ve kuruluglar
araciligiyla toplanarak depolanmasini saglamaktir. Yapilarin yikimi yapilmadan once
sokiimii yapilabilecek olan yapi1 elemanlarindan c¢alisir durumdaki olan ahsap, PVC
malzemeler, dogramalar, sihhi tesisat sistemi igerisindeki boru ekipmanlari, elektrik alt
yapisini olusturan kablolar alinarak geriye kalanlar alan birakilarak yikimi gerceklestirecek
ekipler tarafindan geri doniisim de kullanilmak tizere alimir. En son asamada karkas
yapinin beton ve demirden olusan betonarme sistemin yap1 atiklart kalir. Burada ise maddi
degeri nedeniyle demiri igerisinden alinarak beton tek basina kalmaktadir. Moloz atiklari
sehrin uygun goriilen alanlarina taginarak bosaltilir ve bu alanda biriktirilir (Tokel, 2021).
Bina insasindan once insaat ruhsati alinmasi sartiyla yikimdan once belediyelerce uygun
goriilmesi halinde yikim izni alinmalidir. Yasalar bunu gerektirdigi halde genellikle mal
sahiplerinin veya miiteahhitlerin izin almadan binalarin yikimina gittigi yapilan

arastirmalar sonucunda anlasilmistir (Kozak, 2010).

4.2. Atik Cesitleri

Atik kavrami; atil durumda olan, degeri bulunmayan ve sonu¢ olarak disar1 bosaltimi
yapilan biitiin malzeme ve maddeler olarak tanimlanmaktadir (Sahin ve Hatunoglu, 2016).
Atiklar; kati, sivi, gaz olarak ayrima gidilmektedir (Giindiizalp ve Giiven, 2016). Akiskan

forma sahip olmayan, siv1 bir {iriinii barindirmayan, ¢evresel sagligi bozmayacak sekilde



40

imha edilmesi gereken maddeler kati atigin 6zelligini ifade etmektedir (Bayram, 2017,
Tandogan, 2018).

Atik; Yasam dongiisiiniin tiim siireci igerisinde, malzemenin {iretimi, tiiketimi ve
kullanimindan kaynakli canli sagligina etki eden ¢iktiya denilmektedir. Atik; gaz, sivi ya
da kati olarak bulunabilir ve hava, su ya da topraga aksedebilir, denetimli bertaraf

edilebilir, tekrar kullanima tabi tutulabilir (Calkins, 2009; Bayraktar, 2010).

Katr atiklar siniflandirilirken hizmet 6mrii dolmus ve yasam alanlarimiza zarar veren ve bir
an Once uzaklagtirilmasi gereken her tiirlii kati maddeye denilmektedir. Evlerde olusan kati
atiklar, sanayi alanlarinin bosalttig1 kat1 atiklar, tibbi olarak saglik alanindan ¢ikan kati
atiklar, riskli kat1 atiklar, 6zel atiklar, tarimda zirai olarak olusan bahge atiklari ve insaat
atiklar1 (hafriyat topragi, yapim ve yikim atiklari) seklinde tilirlerine ayrilmaktadir (Yilmaz
ve Bozkurt, 2010).

Kati atiklarin kazanimi i¢in birgok geri doniisiim ve bertaraf metodu bulunmaktadir.
Bunlar yeniden kullanim, geri kazanim, geri doniisim, yakarak imha etme,

sikistirma(presleme), biriktirilmesi (diizenli/diizensiz) olarak belirtilmektedir.

Insaattan cikan atik ile yapr yikimindan elde edilen atik birbirinden farkli &zellikler
barindirmaktadir. Yapi atiklari temiz ve kiiglik pargalar halinde, yikim sonucu ortaya
cikanlar i1se karisik, kirlenmis ve biiylik yapr unsurlari olarak degerlendirilmektedir.
Yapidan agiga ¢ikan atik irlinler zararli olmayan tehlike icermeyen atik grubuna dahildir.
Yapt yikimlarin sonra agiga ¢ikan kati atiklar insaatin tiirline goére miktarinda ve

tipolojisinde degisim goriilmektedir (Basar, 2017; Yiiksek ve Esin, 2013).

Atik malzemenin degerlendirilmesi, uzun siiredir hem maliyet agisindan hem de cevre
kirliligi agisindan 6nem verilmektedir. Tabii kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi, ¢evresel
sikintilarin Oniine gecilmesi ve mali agidan degerlendirilmesi amaciyla, ugucu kiil ve silis
dumani, atik lastik, atitk cam gibi atik {irtinler beton imalatina katilmistir. Bu agidan,
yikilan yapinin molozlarinin kati atik olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun
disindaki atik {irtinler gibi, beton moloz atig1 agrega olarak betonun imalatinda kullanimi

giin gectikce artmistir (Henrichsen, 2000; Altinisik, 2013).
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Ulkemizde niifusun hizli bir sekilde artmasi, kentlerin yogunlasmas: ve maddi konulardan
kaynakli atik olusumu da hizlanmistir. Atiklarin idare etmedeki yontemine bakilacak
olursa belediyelerin agik alanlara biraktigi ¢op ve atik toplama alanlarindan bunlar

toplatilmaktadir.

Yapisal atiklar; hafriyat, tiretim, bakim, onarim, revize ve restorasyon, sokiim, yikim gibi
faaliyetler neticesinde yapiya dair eylemlerin meydana getirdigi yapt malzemeleri veya
elemanlarina denilmektedir. Santiye sahasinda bu atiklarin ortaya g¢ikmasinin nedeni
tasarimdan kaynakli yanlislar, toplamadaki kusurlar ve uygulamadaki kusurlar olarak

goriilmektedir (Balaban, 2014).

4.3. Atik Yonetimi

Geri doniistimlerin ve israfin 6nlenmesi i¢in 6zenli ¢alismalarin basladigi bu giinlerde, kati
atiklarin kontrolii ve yonetimi, iilkemizde ve diinyada énemli bir konu haline gelmektedir.
Kati atiklarin miktar1 da iilkelerin ve sehirlerin gelismislik diizeylerine gore farklilik
gostermektedir. Bu atiklarin doniistiiriilerek kullanilmast ve geri kazanimi cevresel ve

ekonomik olarak siirdiiriilebilirlik saglamaktadir (Tokel, 2021).

Atik maddeler, ¢evre i¢in tehdit barindirmaktadir. Bundan dolay1 temiz bir alan olusturmak
amaciyla olusturulan atik yonetimi; enerji tiiketimindeki kontrolii, hammadde gibi tabii
kaynaklarin tasarruflu kullanimini ve yiiksek verimle iiretimin saglanmasini destekleyerek,
fiziki, sosyal ve ekonomik yoniiyle 6nemli bir islemler birlikteligi olarak tanimlanabilir.
Atik miktarin1 kontrol altina almak, atigi minimuma indirmek, atik maddeleri tekrar ele
alarak kullanilmasi (pargalarini yeniden kullanarak), geri doniisimii yapilarak (yapi
malzemelerinin imalatinda dahil edilen hammaddelere atiklarin iglenmesi) ve atiklarin yok
edilmesiyle ¢evresel atik olusumunun 6niine gecilmis olunmaktadir (Safiuddin ve digerleri,

2010; Yiksek ve Esin, 2013).

Afet tehlikesi bulunan bolgelerdeki kentsel doniisiim calismalariyla birlikte doniisiim
karar1 verilen binalarin yikimi sonucu biiyiik oranlarda atik agiga ¢ikmaktadir. Son on yil
icerisinde llkemiz genelinde hedeflenen afet riskli bolgelerin  kentsel doniisiim
caligmasiyla agir hasarli binalarla beraber orta hasarli binalarinda yikiminin yapilacagi ve

bu yapilarin yikimiyla beraber yapisal atiklarin miktarimin artacagi varsayilmaktadir.
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Ulkemizde atik yonetimi konusu gelismis bir metoda sahip olmadigi igin agiga ¢ikan
atiklarin yonetilebilmesi ve degerlendirebilmesi olduk¢a zordur. Atik yonetiminde belirli
bir yontemin olmamasi iiriin atiklarinin dogal ¢evreye zarar vermesine ve ¢evresel olarak

olumsuz etki yaratacag diisiiniilmektedir (Limoncu ve Ustaoglu, 2013; Paker, 2017).

Tabii kaynaklardaki azalma, c¢evre kirliligi ortadan kaldirmak amaciyla atiklarin
toplanmasi i¢in gerekli alanin yeterli gelmemesi vb. nedenlerle yetkili kurum ve kuruluslar
tarafindan yapi1 atiklarinin tekrar kullanimi ve kazanimui ile ilgili 6nlemlerin alinmasi
desteklenmektedir. Bu dogrultuda alinan onlemler ile atiklarin azaltilmasi i¢in projeler
tasarlanir, atiklarin toplanmast igin gerekli alanlara teslim iicretleri ve vergileri

yiikseltilmektedir (Samton, 2003; Demir, 2010).

Dogal kaynaklardaki kullanimin Oniine ge¢ilmek icin atiklarin geri doniistiiriilmesiyle
tilketimin azaltilmas1 saglanabilir. Cevreye birakilan atiklarin biiyiik ¢ogunlugunun yapi
at1g1 oldugu goriilmektedir. Bu atiklardan moloz yiginlarinin geri doniistiiriilmesiyle beton
imalatinda kullanilarak agrega eksikliginin giderilmesi ve dogal cevreye olan zararin

onlenmesi saglanir (Tu ve digerleri, 2006;, Koken ve digerleri, 2008).

Cevre korunumun da atik yonetimi kapsaminda asagidaki maddeler bakilmaktadir;

* Yap1 elemanlariin yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve geri kazanimli malzemelerden
elde edinimi,

e Atiklarin aci8a ¢ikmasinin 6niine gecilerek tekrar kullanilmasin,

e Atiklarin, insan sagligina olan negatif reaksiyonun ortadan kaldirilmasi,

e Enerjinin muhafaza edilmesi ve depolanmasini,

e Uretilirken zehirli madde igerisine katilmamasi ve cevre kirliliginin engellenmesi

ongormektedir (Sev, 2009; Cakir, 2012).

Hizmet Omiirlerini tamamlayan binalarin yikilmasi1 ve deprem gibi dogal afetlerden
kaynakli meydana gelen moloz ve yapi atiklarini kentlerin disina nakliyesi i¢in biiyiik
oranlarda tasinma masrafi olur. Bu aktarim isi sirasinda yakit tiiketimi ile, tasiyan
vasitalardan ¢ikan egzoz gibi zararli gaz salinnmi neticesinde g¢evresel kirlilik artmis,
atiklarla doldurulan araglarin ¢evreye verecegi negatif etkilerden kaynakli, siire ve is kaybi

olmaktadir. Bundan dolayr hammadde bulunmasinda ki sikintilar, nakliye masraflarindaki
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yiikseklik ve olumsuz ¢evresel durumlardan kaynakli malzemedeki geri kazanimi ve tekrar
kullanilmayr mecbur hale getirmistir. Agrega kaynaklarmin biiyiik sehirlerde insaat ve
asfalt calismasi bakimindan merkezi alanlara uzakligi fazla oldugu i¢in hammadde

acisindan erisilebilirlikte olumsuzluk s6z konusudur (Kéroglu ve Koken, 2008).

Yapilan caligmalara gore her sene 1 milyar tonun iizerinde yapim ve yikim atig1 aciga
cikmaktadir. Bu atiklarin ¢ogunlugu beton tiretimi sirasinda biiyiik tanecikli agrega olarak
kullanima tabi tutulmaktadir. Bu sayede agrega temini igin gerekli dogal tas iiriinlin
tilketimini tasarruflu yapan teknolojiler kullanilmaktadir. Yakit olarak kdmiirii kullanan
elektrik santrallerinde tiretilen ugucu kiil ve demir sanayisi kullanilarak yiiksek firin ciirufu
barindiran karistirilmis portland ¢imentosu, sanayideki ekolojik iiretimi iyilestiren

uygulamalar olarak nitelendirilmektedir (Aytis ve Polatkan, 2010).

Sanayide a¢iga cikan iirlinler veya sanayi irlinii olmayan malzemelerin, atik veya atil
tirtinlerin toplanmasi ve bertaraf edilmesi diinyamiz igin gelecek 6ngoriilii sorunlardan biri
olarak goriilmektedir. En temel ¢oziim yolu olarak atil ya da atik {iriinlerin tekrar
degerlendirilmesinin saglanmasidir. Atiklarin geri doniisiimii i¢in santiye sahasinda 6nemli
caligmalar yiiriitiilmektedir. Atik halinde degerlendirilen silis dumani ve ugucu kiil gibi
maddelerin betonun igerisine eklendiginde betonu iyilestirdigi gorilmistiir (Gonen ve

digerleri, 2012).

Tarihte bir¢ok medeniyet tarafindan yap: yikintilarindan tekrar malzemenin iiretilmesinin
yapildig1 goriilmiistiir. Roma Imparatorluguna bakilacak olunursa parcalanmis tugla
malzemesi ile imal edilen harcin insa edilen yapilarda (su kanallari, su kemerleri, kopriiler

vb.) kullanildi@1 goriilmiistiir (Saribas, Goksu ve ilki, 2016).

Atik yonetimi, atik iirlinlerin agiga ¢ikti§1 kaynakta tesekkiil edilmesinin 6niine gegilmesi,
eger Onlenemezse atiklari minimize etmek, biriktirilmesi, gesidine gore ayirt edilmesi,
toplanan bu atiklarin belirli alanlara nakliye edilmesi, tekrar kullanimin saglanmasi, geri
donligiimiin saglanmasi, bertaraf edilmesi, imha edildikten sonra kontrol edilmesi gibi

gorevleri kapsamaktadir (Firat ve Akbas, 2015).

Diinya son yiizyilda agiga cikan atiklarin biiyiik ¢cogunlugu binalarin yikimi ve insaat

sahasindan elde edilmektedir. Ileri diizey teknolojiye sahip iilkelerde son elli seneden beri
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uygulanan yasalar ve mevzuatlar sayesinde atiklarin canli yasamina olan olumsuz etkisinin
azaltmak icin tedbirler alinmaya baslanmistir ve atik yonetimi ig¢in yOntemler
gelistirilmistir. Geri doniisim ile alakali ¢alismalar ise son ¢eyrek yiizyildir hiz kazanmistir

(ipekei, Coskun ve Karaday1, 2017).

Binalarin yikimi sonucu agiga cikan biitiin yapt elemanlarindan dolayr ¢evreye yayilan
ingaat atiklarinin orami1 giin gectikce arttigi i¢in atiklari biriktirilecegi bolgelere ihtiyag
duyulmaktadir. Atiklarin acgik alanlara rastgele birakilmasi, yapisal atik yoOnetiminin
elverisli sistemlerle devam ettirilmemesi, riskli atiklarin kontrol altina alinmamasi,
atiklarin dogru sekillerde degerlendirilememesi, ekosistemdeki bozulma ve maddi kayiplar
gibi olumsuzluklar nedeniyle iilkenin ekonomisine ve ekolojik dongiisiine negatif etkide
bulunmaktadir (Salgin ve Coskun, 2018).

Bu atiklardan toplanarak depolanan betonun tasindigi alana hava, su, toprak ve goriintii
kirliligine neden olmaktadir. Atiklarin daimi olarak agiga ¢ikmasi sonucu depolanacak olan
alana gereksinimin artmasiyla beraber dogayla olan temasin gerceklesmesi neticesinde

arazideki kirliliginde artisina neden olmaktadir (Tokel, 2021).

Atik hiyerarsisi, insaat atiklarinin nicelik ve nitelik yoniinden iyilestirme amaciyla; geri
kazanim, tekrar yaralanma ve bertaraf etme gibi rasyonel metotlar1 kullanmaktadir. Yapisal
islemlerin hepsinde, atik yonetiminde Onceden tecriibe edilmis, kazancli kullanimi
saglayan, biitiinciil olarak ele alinan sistemlere liizum duyulmaktadir. Atik yonetim modeli
uygulanirken biitiin siirecin plan dahilin de uygulanmasi ve gereken kosullarin edinilmesi
lazimdir. Bu sayede yapisal atiklarin olusturacagir sorunlar c¢oziilerek bu atiklarin

potansiyelleri agiga ¢ikarilmis olunur (Cakir, 2012).

Atik hiyerarsisinde genel olarak siralama asagidaki gibidir;

o Atik miktarindaki kii¢clilme

e Tekrar kullanim

e Geri kazanim

e Enerjinin yenilenebilir olarak tiikketimi

e Diizenli olarak bir alanda toplamak
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Atik miktarinin minimuma indirilmesi i¢in atiklar meydana gelmeden dnce dnlem alinmasi

ve “sifir atik” ilkesinin edinilmesi 6nemlidir (Esenlikci Yildiz, 2016).

Yapisal atiklar diger atik gruplarindan evsel atiklara gore daha genis depolama alanlarina
ihtiya¢ duymaktadir. Yeterli alan saglanamadigi takdirde denetimsiz bir sekilde yesil
alanlara, su Ogelerine, bos atil halde olan alanlara birakildiginda bertaraf edilmeye
calisildiginda ekosisteme zarar verdigi (yer alt1 ve iistii su 6gelerinin kirlenmesi, atmosfere
zararli gazlarin salinmasi, erozyon vb.) gorilmektedir. Burada goriilen hammadde
kayiplarinin yani sira, atiklarin nakliyesi ve bertaraf edilmesinde harcamalarin artmasindan
kaynakli, atiklarin yok edilmesinde veya kullanilmasinda dogru yontemlerin kullanilmasi

gerekmektedir (Limoncu ve Ozkun, 2012).

Yapisal atiklar, tiretim, imha ve tamir sirasinda agiga c¢ikan malzemelerin toplanmasi
neticesinde olusmaktadir. Kapladiklar1 alan ve miktar bakimindan yapisal atiklar genel atik
y1gmi arasinda biiyiik bir orana sahiptir. Uretim, imha ve tamir atiklar1 birbirinden farkli
niteliklere sahiptir. Insaat atiklar icerigi daha saf ve kii¢iik taneler halinde, imha atiklari
ise ayr1 cinsten birbirine karismis ve igerigi ¢ok cesitli oldugu i¢in iri yapr malzemeleri

olarak degerlendirilmektedir (Al-Ansary ve digerleri, 2004).

Tamir sonunda agiga ¢ikan atiklar ise {iretim ve imha iirlinlerinin hepsini kapsayan atiklar
olarak degerlendirilmektedir. Ilerleyen teknolojik gelismeler ve endiistrideki atilimlar ile
farkli atik tlirleri meydana gelerek atik miktarinda yiikselme goriilmektedir. Atik
miktarindaki artist engellemek amaciyla, israf ederek kullanilan hammaddelerin
tiikenmesinin 6nlenmesi ve bu atiklarin ¢evreye olan negatif etkisini azaltmak veya ortadan
kaldirmak amaciyla atiklarin yasadigimiza alandan uzaklastirilmasi ve tekrar tiretime danhil

edilebilmesi i¢in uygun atik yonetim semasinin se¢ilmesi lazimdir (Paker, 2017).

Diinyada ¢evresel problemlerin olugmasina neden olan yapisal atiklar, fiziksel ve maddi
acidan kazang elde edilmesi icin gerekli iglemlerin yapilmasi atik yonetimi i¢in 6nemlidir.
Binalarin yasam dongiileri siiresince insa edilirken, kullanilirken, tamir ve tadilat
yapilirken, sokiim / yikim islemleri olurken yapisal atiklar meydana gelmektedir. Bir
yapida {riin imalati ve yapiya uygulanmasi, binanin kullanimi, geri kazanimi ve imha
edilmesi gibi asamalarda yapisal atik agiga ¢ikmaktadir. Bu asamalarin plansiz, denetimsiz

ve mantiksiz igletilmesi; agiga c¢ikan atiklarin kontrol altinda tutulmamasi ve uygun
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degerlendirilmemesi g¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in sorun olarak goriilmektedir (Paker,
2017).

Sekil 4.3. ile ifade edilen sekilde atik yonetim hiyerarsisinin uygulama onceligi ve
secenekleri yer almaktadir. Burada 6nleme, azaltma, tekrar kullanim, geri doniisiim, enerji
geri kazanimi ve bertaraf edilmesi gibi asamalar atik agiga c¢iktiginda yapilmasi gereken
uygulamalar olarak piramidal olarak gosterilmistir. En dncelikli se¢enek olarak atigin agiga
cikmasmin Oniine geg¢ilmesi gerekmektedir. Diger yontemlerde atigin kullanilmasi

yoniinden degerlendirilmektedir.

En Oncelikli Secenel

/-\ ONLEME

ATATTMA

TEKFRAR EULLANIM

GERI DONTSTM

ENERJI GERI KAZANIM

Z > BERTARAF

En Son Segenek

Sekil 4.3. Atik yonetim hiyerarsisi (Steiner ve Wiegel, 2009; Paker, 2017).

Ulkemizde geri doniisiim istenilen diizeyde yapilmadigi igin biiyiik bir alan kaplayan
yapisal atiklar (beton, tugla vb.) denetimsiz bir sekilde agik alanlara birakilmaktadir. Bu
kapsamda yapisal atiklari kullanmak amaciyla genel bir atik yOnetim sistemi
bulunmamaktadir. Atik yonetim sisteminin olmamasindan kaynakli atiklarin geri doniigiim

verileri de yoktur (Yiiksek ve Esin, 2013).

Asagida yer alan Sekil 4.4. ile belirtilen binalar i¢in 6miir boyu akis semas: ile yapinin
iretim asamasinda kullanilan enerjinin daha sonra kullanilan suyun hem yenilenebilir
olmast hem de geri doniistiiriilebilir olmas1 ileriki asamalar olan tasarim, uygulama,
tilketim ve sonug itibariyle yikim ile agiga ¢ikan atigin yonetim semasini igermektedir.
Burada son asamada bulunan atik yonetiminde 6nemli olan geri doniistliriilmesi ve tekrar

kullanilmasinin saglanmasidir.



47

ENERJI ST KORUNTUMU
'ERI [L ENEBILIRLIK AZALTIM GERL _
VERIM YENILENEEBILIELIEK L DONTSIM
o
TASARDM INSAAT
¢ SURECT
. INSAAT
UYGULAMA ' SERECT
ISLETME VE BAKTA
INSAAT
- SONRASI
SUREC
YIEIM VE ATIK
v b 4
MAL ZEME VE SISTEMLER ATIE YONETIMI
AZALTIM I CERI TEERAR
4 SECIM NS
DONUSUM KULLANIM

Sekil 4.4. Binalar i¢in 6miir boyu akis semas1 (Langmald, 2004; Yilmaz, 2009).

4.4. Beton Atiklar:

Beton atiklari; yipranan ve hizmet omriinii tamamlamis binalardan, dogal afet sonucu
olusan enkazdan, yangin neticesindeki kalintidan, ulagim aglarnin insaatlarindan, yanlis
beton imalatindan, kalite kontrol emsallerinden, prefabrik imalat atiklarindan ve uygun

iiretilmeyen ve uygulanmayan malzemelerden elde edilir (Oztiirk, 2005; Demir, 2010).

Malzemenin ana kaynagi ve enerji edinimi noktasinda olmasi muhtemel sikintilar
insanlarin sosyal ve maddi olarak yagamina etki eden 6zellige sahiptir. Buna bagl olarak
ingaat atiklarinin yonetimine dikkat edilmelidir. Beton imalatinda kullanilan agreganin elde
ediniminde temiz hammadde tercih etmek yerine, atik betonlardan geri doniistiiriilerek ince
ve iri pargacikli agrega olarak ayristirilmasi hammadde agisindan énemlidir (Salgmn, Ipekgi

Aydin, Karaday1 Tikansak ve Coskun, 2018).

Betonun tiretimi i¢in gerekli ana maddelerden ¢imento %40 kullanilirken, %20 ile iri

agrega ikinci en fazla kullanilan malzemedir (Arioglu ve digerleri, 1996). Yikint1 ve yap1
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atiklarindan ¢ikan beton atiklari, sokiiliip tanelere ayirt edildikten sonra iri ve ince agrega
olarak degerlendirilmektedir. Geri dontistiiriilmiis agregalar, tabii kaynaklardan elde edilen
agregalara gore ucuzdur (Lennon, 2005). Geri kazanilmis agreganin beton {iretiminde

kullanim1 boylelikle daha ekonomik olmaktadir (Demir, 2010).

Beton atiklarinin nakliye bedelleri, toplamak ve bir araya getirmek icin kullanilan alanlarin
iicretleri ve alinan vergiler nedeniyle depolama bdélgelerine gotiiriilmeleri, yerinde geri
kazanima gore maddi olarak sikint1 yaratmaktadir. Yapilardan elde edilen yikintilarin bu
sahalara gotlriilmeyip tekrar kullanilmak {izere gerekli kisilere verilmek igin geri
kazanildigi zaman, direkt olarak atik sahalarina bosaltilma maliyetine gore ¢ok daha
avantajli oldugu goriilmektedir. Atik ayirt etme ve isleme amacli olusan kurumlarda atigin
geri kazanim ile elde edilmesi ekonomiye fayda saglamaktadir (Lennon, 2005; Demir,
2010).

Yapilan calismalarda, yap1 ve yikinti atiklarindan ayirt edilip, kirilarak belirli parca
boyutlar1 haline getirilen beton atiklarinin, dogal olarak elde edilmis agregalarin
kullaniminin azaltilarak bu geri doniisiim agregalarinin betonun igerisinde kullaniminin
uygun olacag disiliniilmektedir (Kartam, 2004). Baz1 arastirmalarda ise geri doniisiim
agregalarinin standartlara uymamast nedeniyle ile iretimde agrega olarak tasiyiciligi
olmayan yapida kullanilmayan beton yapiminda degerlendirilebilecegi ortaya konulmustur

(Topgu ve digerleri, 2004; Demir, 2010).

Betonlardan parcalanmis tanecikler, kaldirnm tas1 1malatinda, drenaj borularinda,
kanalizasyon sistemi dosemede, acik otopark sahalarinda, hava alani zemin kaplamasinda,
alt yapt katmanlarinda, ¢akil yol zeminlerinde yilizeyin istiinii kaplayan sistemlerde
kullanilmaktadir. Bu alanlarda kullanimin yaninda beton atiklari ince elenerek c¢imento
imalatt i¢in gerekli hammaddenin bir kismini temin edebilmektedir (Giirer, Akbulut ve
Kiirklii, 2004; Demirel ve Simsek, 2015).

Betonun geri doniistiiriilerek  diinyada bircok alanda yeniden kullannoma tabi
tutulabilmektedir. Geri kazanilan betonu mevcut islem olarak dengelenmemis taban

dosemelerinde, alt temel yapimlarinda ve asfalt yol yapim calismalarinda kullanilmaktadir

(Hansen, 1986).



49

4.5. Atik Yonetiminde Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik; bir diizenin gereksinim hissettigi hammaddeleri sinirsiz bir sekilde
kullanmadan kendi kendine yetebilmesi ve daimi bir dongiiniin iginde olmasidir. Atik
yonetimi ise; atiklarin biriktirilmesi, taginmasi, diizglin olarak bir alana birakilmasiyla
farkl1 yok etme yontemlerini kullanarak biitiin faaliyetlerin takip edilmesi ve veri olarak
kontrol altinda tutulmas1 seklinde nitelendirilebilir. Atik yonetimi islemleri, bir¢ok iilkede
farklilik gosterdigi gibi sanayideki atiklarin ve evsel atiklarin bertaraf edilmesi igin

uygulanan usullerde farkliliklar vardir.

Atik yonetiminde siirdiiriilebilirlik, ana konusu tabii kaynaklarin devamliliginin saglanmasi
olarak degerlendirilmektedir. Bir atik yonetimin siirdiiriilebilir olarak nitelendirilmesi igin;
cevresel olarak elverisli, ekonomik agidan yeterli ve sosyal bakimdan onaylanmasi

lazimdir.

Atik  yonetiminde siirdiiriilebilirlik, ¢evresel performansa bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bunlar oOzellikle; dogal kaynak tiiketimindeki azalmayr saglamak
amactyla, su kullanimimin minimuma indirilerek enerji harcanmasinin oniine gec¢ilmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artirilmast ve yesil alanlarin ¢ogaltilmasini
gerektirmektedir. Atik yonetiminde stirdiiriilebilir kriterleri arasinda havaya suya ve
topraga karisan zararli gazlarin ve maddelerin emisyonun azaltilmasimi ve atiklardaki

azaltmay1 hedeflenmektedir.

Stirdiirtilebilirlikteki ana amag; atik olusumunu azaltarak ve bu atigin imkani dahilinde
ham madde olarak siirece katilmasi ekosistemin korunmasii saglamaktadir. Atigin
olustugu evrede ise, siirdiiriilebilir kalkinmanin ¢evresel, ekonomik ve sosyal amaglarla
uyumlu olacak sekilde degerlendirilmesi gerekir. Tiim bertaraf metotlarinin ¢evre iizerinde
cesitli etkileri oldugu icin, siirdiiriilebilirlikte yapilacak en iyi ¢aligma atigin agiga

cikmadan oniine gegilmesidir (Esenlikei Yildiz, 2016).

Atik yonetimindeki siirdiiriilebilirlik ¢evresel ve ekonomik bakimdan dogru bir yontem ile

tabii kaynaklarin kullanimin1 da ele almaktadir (Esenlikci Yildiz, 2016).
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Stirdiiriilebilir yap1; kullanildigt zaman diliminin uzunlugu ve enerjinin muhafaza
edilmesiyle siirdiiriilebilir olarak tanimlamaktadir. Yap1 malzemesindeki siirdiiriilebilirlik
ise kendi islevsel siirecinin ve niteliklerinin sonuna geldikten sonra farkli bir tlirevi olarak
yeniden iretilip ya da geri doniistiiriiliip karsimiza ¢ikmasiyla olusturulmaktadir. Bu
sayede enerjinin muhafaza edilmesinin yaninda tabii kaynaklarin kullaniminin
azaltilmasini saglamaktadir. Kullanim siiresinin bitimine gelmis ve sonug olarak atik {iriin
seklinde tekrar kullanima dahil edilen bu malzemeler kaynak korunumu ve ekonomik yarar
acisindan plan ve projede yeni alternatif ¢oziimleri de saglamistir. Bu bakimdan gelecekte
yap1 malzemelerindeki hammadde sikintisinin Oniine gegilmesi i¢in bazi teknolojik
hamleler yapilarak malzemede tekrar kullanim ve geri doniisiim yontemlerine olan

cesitliligi artiracaktir (Kilig, 2017).

Toplumlarin yasamini1 devam ettirebilmesi icin fiziki ¢evresi ile temasta olmasi lazimdir.
Bu iletisim sekli dogadan asir1 beslenilmesi sonucunda doga ile olan bagin bozulmasina ve
biiyiik problemlerin olugmasina neden olmustur. Sanayi devrimine bagl olarak ilerleyen
teknoloji ve niifus artisindaki kontrolsiiz biiylime neticesinde tabii kaynaklarin
tiilkenmesine ve atiklarin agiga ¢ikmasiyla; ozon tabakasinin incelmesine, ¢evrede olusan
kirlilige, kiiresel 1sinmaya, enerjide yetersizlige, erozyon ve biyogesitlilikteki azalmaya
sebebiyet vermektedir. Yasam icin gerekli standartlar1 saglamak amaciyla; ¢evremizdeki
kaynaklar1 dogru kullanarak daim olmasmi saglamak ve agiga cikan atiklarinda dogru
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir atik yonetimi kavrami
kalkinma agisindan énemlidir. Uretim asamasinda iiriinii olustururken asir1 tiiketilen dogal
kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi, tilketim agamasinda ise atiklarin meydana gelmesinin
oniline gegilerek agiga ¢ikan atiklarin ise geri doniislimiinii saglayarak ekonomik olarak

faydaci anlayis siirdiirtilebilir atik yonetiminin ana konusudur (Cakir, 2012).

Kiiresel 1sinma 6zellikle enerji kaynaklarindaki asirt tiikketim ve malzemedeki savurgan
kullanim  sonucunda meydana gelmektedir. Bundan dolayr atik malzemenin
degerlendirilmesi ekolojik dongii ve iktisadi agidan 6nem kazanmaktadir. Atik malzemenin
atil durumda birakilmast acik alanlara olan cevre kirliliginin artmasina neden olmaktadir.
Hammadde ediniminde kullanilan agir malzemenin islenmesi i¢in nakliyesi agamasinda
ekonomiye zarar vererek enerji kaybina neden olmakta, atiklar i¢in toplama alanlarinin

masraflarinin artmasina ve agrega olarak islenecek tabii kaynaklardaki kitlik nedenlerinden
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dolay1 santiye alanlarinda olusan atigin agrega olarak degerlendirilmesi desteklenmelidir
(Altinisik, 2013).

Yapi sektorii her ne kadar barinma ihtiyacinmi karsilarken ayni1 zamanda dogaya ve gevreye
de zarar vermektedir. Insan saghg ve dogada ki siireklilik icin bu tiir sorunlarin
¢coziimiinde siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmistir. Siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi ve

yapi tizerinde ki etkisini gérmek igin ¢alismalar devam etmektedir (Bayraktar, 2010).

Endiistri devrimiyle birlikte gelisen diinyada yasam standartlarini yiikseltmek ve
gelistirmek isteyen insanoglu, dogal kaynaklarin sinirsizca kullanmaya baglamistir. Bunun
neticesinde ekosistemin dengesi bozulmustur. Kiiresel 1sinma, g¢evresel kirlilik, ozon
tabakasindaki incelme, biyolojik c¢esitliligin azalmasi gibi bir¢cok c¢evresel olumsuzluk
ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlarin neticesinde siirdiiriilebilir kalkinmanin énem kazanmustir.
Ekonomik, sosyal ve c¢evresel olarak siirdiiriilebilirlik degerlendirilmeye baglanmistir.
Dogal kaynaklar1 verimli kullanarak elde edilen her bir iiriinlin yarattig1 atiklar1 ve ¢evre
kirliligini 6nlemek amaciyla siirdiiriilebilir atik yonetimi aktif olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Stirdiiriilebilir atik yonetimi kapsaminda yapisal atiklar1 geri donistiirerek,
yeniden kullanarak, geri kazanarak ve elden ¢ikarma yontemleriyle ¢evre kirliliginin dniine
gecilmis olunacaktir. Dogal kaynaklardaki asir1 tiikketimin Oniine gegilerek agiga g¢ikan
atiklarin da geri donistiirilmesiyle ekonomik ve c¢evresel olarak siirdiiriilebilir atik

yonetimi hedefleri arasinda yer almaktadir (Cakir ve Boduroglu, 2012).

Yapilarda uygulanan islemler (insaat malzemesi iiretimi, binalardaki yapim, yenileme,
tamiri ve yitkim uygulamalar1) neticesinde agiga ¢ikan beton, ahsap, metal, plastik, cam,
seramik gibi yapt malzemeleri ve bunun igerigini olusturan etken gereclerin yapisal atik
olarak degerlendirilmektedir. Son ylizyilin 6nemli ¢evre problemlerinden biri olan atiklarin
bileseninde toplam {iiretim igerisinde yap1 sektoriinde olusan yapiya ait olan atiklar biiyiik
bir yer isgal etmektedir. Ingaat uygulamalari neticesinde saglam olarak ele gegen
malzemeler ile yeniden degerlendirilebilecek yap1 malzemeleri/bilesenleri gdzden gecirilip
tekrar kullanilabildigi gibi yeniden kullanim igin elverisli olmazsa, geri doniisiim
teknikleriyle  diger irilinlerin  baslangic asamasinda hammadde olarak da
kullanilabilmektedir. Geri kazanilarak elde edilen bu malzemeler hem ekolojik hem de
ekonomik acidan fayda saglayarak cevresel ve yapisal olarak siirdiiriilebilirlige tesir

etmektedir (ipekci ve digerleri, 2017; Tandogan, 2018).
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4.6. Atik Yonetmeligi

Kentsel doniigiimiin aktif olarak yapilmasini saglayan mevzuatlar; kati atiklarin kontrol
altinda tutularak yeni yonetimsel kanunlarin belirlenmesini saglamis ve bu sayede ¢evre
kirliligini engellenmek amaclanmaktadir. Temiz bir alan olusturma gayesiyle kati atik
yonetimi, atiklarin geri kazanimiyla, atik miktarim1 belirleyen {iretim ve tliketim
asamalarmi da igermektedir. Yapi1 malzemelerinin siirekliliginin saglanmasi ve yasam
alanin iyilestirme c¢alismalar1 ig¢in; atik iiretim ve tliketiminin minimuma indirilmesi,
atiklarin tekrar ele alinmasi ve atiklarin ¢evreyi etkilemeden bertaraf edilmesi sarttir. Atik
tiirleri igerisinden kat1 atik grubuna dahil olan yapisal atiklar i¢in ‘yapisal atik yonetmeligi’

adi altinda ¢aligmalar yapilmaktadir (Cakir, 2012).

Yapisal atiklarin meydana gelmesiyle ile birlikte Resmi Gazete ’de yayimlanan 25406
sayili 18.03.2004 tarihli Hafriyat Topragi Insaat ve Yikinti Atiklarmin Kontrolii
Yonetmeligi hazirlanmistir. Haftriyat ile agiga ¢ikan toprak ile birlikte yapi imalatindan
kalan ve yikint1 alanlarinda olusan atiklarin sorun yaratmamasi igin ilk ¢ikarildigi bolgede
ana kaynaginda giderilmesi, biriktirilmesi, sonradan tahliye edilecek sekilde toplanmasi
bosaltilmasi, geri kazaniminin yapilmasi, tekrar degerlendirilmesi veya yok edilmesi

amaglanmaktadir (Tokel, 2021; HTYAKY, 2004).

Bircok sehirde insa edilen kagak yapilarin meydana getirdigi carpik kentlesme, 6zellikle
biiyiik kentlerde problem halini gelmistir. Dogal afetlerin riskli durumu altindaki binalar ve
niifus artisina bagh olarak hizli bir sekilde olusturulan yanlhs yapilasma nedeniyle 2012
senesinde yiiriirliige giren 6306 sayili ‘‘Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiirtilmesi’’
iligkin yasanin onaylanmasi ile kentsel doniisiim siireci hizlanmistir (Yilmaz, 2019).
Burada yapilan islemlerde yasal dayanak olarak mevzuat esas alinmalidir. 4708 sayil1 yap1
denetim kanunu yapilarin liretimini denetlemek icin ortaya konulmus bir kanundur. Ama
yapinin yikimi olurken denetim yapilmamaktadir. Yap1 denetim kanununa iliskin ilave
edilecek bazi mevzuat bilgileri ile yap1 denetim isletmeleri yikilan yapilar1 kontrol etmeleri
sart haline getirilir. Buna ek olarak her sehirde geri doniisiimii saglayacak biirolar, yetkili
kurum ve kuruluslar olusturulmalidir. Bu kontrollerin amaci, yapmnin hem iiretim
asamasinda hem de yikim asamasinda c¢ikan atiklardan maksimum diizeyde fayda

saglayarak verimli bir geri kazanimin saglanmasidir (Yiiksek ve Esin, 2013).
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ISO 14001 (Environmental Management Systems — Requirements With Guidance For Use,
Cevre Yonetim Sistemleri, Sartlar ve Kullanim Kilavuzu) standardi olustururken ana
hedef; sosyo-ekonomik gereksinimlere cevap veren, ¢evreyi zararli etkilere karst muhafaza
etmek ve kirliligin Oniine geg¢ilmesidir. Bu standart ile g¢evresel yonetim tekniklerini
diizenli bir sekilde uygulanmasini saglayarak biitliin kullanicilar tarafindan en iyi sonuca

varilmasina yardimda bulunulmaktadir (Bayraktar, 2010).

Atiklarin gelisiglizel bir sekilde bosluk her alana birakilarak biriktirilmesinin Oniine
gecilmesi i¢in; bu malzemelerin geri kazaniminin saglanmasi maksadiyla 406 Sayili Resmi
Gazetede 18 Mart 2004 tarihli ve “Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklariin Kontrolii
Yonetmeligi” yayimlanmistir (Firat ve Akbas, 2015).

Gegmis zaman diliminde smirli malzemelerin tekrar kullanimi s6z konusuyken
giiniimiizdeki teknolojik gelismelerle yapilarda agiga c¢ikan atiklarin geri kazanimi etkili,
hizl1 ve ¢ok cesitli olarak yapilabilmektedir. Malzemede ve yapida ki bu doniislimiin asil
nedeni ilk baslarda savas sonucu tahribatin giderilmesi olsa da giliniimiizde asir1 niifus
artisina dayanarak kentlerin gelismesi sonucu ihtiyaglarin artmasi ve dnceden insa edilen
yapilarin yetersiz gelmesi gibi nedenler etkili olmaktadir. Dogal afetler sonucu yikimlarin
meydana gelmesinde diger en 6nemli etkenlerden biridir. Ulkemizde son dénemde olusan
depremleri inceledigimiz zaman insa edildikleri donemde yoOnetmeliklere ve mevzuata
bagli kalmadan binalarin olusturuldugu tespit edilmistir. Bundan dolay1 yonetmelige
uyulmadan insa edilen yapilarin yikilarak yenilenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
yiiriikliige giren ile 6306 sayili “’Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi’’ kanun
onaylanmistir. Bu kanun dogrultusunda, afet riski barindiran binalarin belirlenerek
yikilmasi ve yeni yapilarin ise dogal afetler goz Oniinde tutularak saglam yapilarin insa
edilmesi sarttir. Riskli goriilen bu alanlarin yap: ingalarinin tekrar yapilarak dontistiiriilmesi
olay1 Kentsel Doniisim olarak ifade edilmektedir. Ulkede baslatilan kentsel doniisiim
hareketiyle agiga ¢ikan atiklarin fazla olmasindan kaynakli tekrar iiretimde
degerlendirilmesi ile tabii kaynak temininde biiyiik bir tasarruf saglanacaktir (Saribag ve

digerleri, 2016).

Birgok ileri diizey lilkelerde geri doniisiim ¢alismalar1 artmis, kanunlar ve mevzuatlar ile
geri donlisiim denetim altinda tutarak inceleme ve diizenlemeler yapilmistir. Bati

ilkelerinde geri doniisiimii uygulayan, diizgiin ¢alisan ve kaliteli iiriin elde edinilmesini
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destekleyen kurum ve kuruluslar olusturulmustur. Ulkemizde bu durum igin yerelde ve
ulusalda etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in geri doniisiim stratejileri belirlenmelidir. Bu
politikalarin aktif olarak uygulanmasi i¢in mevcutta bulunan yonetmeliklerin ekonomik
olarak piyasada degerinin olmasi ve uygulayacaklar tarafindan 6nemine dikkat edilmelidir.
Bu kapsamda geri dontisiim ile ilgili ugragilar arttirilmali, bu duruma yonelik gerekli

ehemmiyet gosterilmelidir (Firat ve Akbas, 2015).
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5. GERI DONUSUM

2 Nisan 2015 tarihli 29314 sayili resmi gazetede yayilanan Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Atik Yonetimi yonetmeligi ile birlikte geri donmiisiim ve geri kazamim kavramlar
aciklanmistir. Bu yonetmelikte belirtilen tanimlarda; “Geri Doniistim: Enerji de ve yakit
kullannmiyla beraber atiklarin tekrar islenerek kazanimiyla beraber, organik maddelerin
tekrar ele alinarak degerlendirilmesi atiklarin islenerek {iriinlere, maddelere ya da
malzemelere doniistiiriildiigli herhangi bir geri edinilen islemini; Geri kazanim: Yapili insa
alanlar1 ya da bir kurumda kullanilan materyallerin yerine konulabilmesi i¢in atiklarin
yararl bir kullanimi i¢in hazir hale getirilmesi olarak tanimlanmistir” (Acar ve Kdseoglu,
2014). Geri doniisiim de kullanilan iriinler ilk olarak gosterdikleri niteliklerini biitiiniiyle
ortadan kaldirarak tirin yenilestirme, malzeme tamiri, materyalleri yeniden kullanma ve
elemanlar1 yeniden iiretimi gibi faaliyetler ile degerlendirilmis iiriinlerin niteliklerini ve
islevlerinin tekrardan farkli bir sekilde kullanilmasini1 saglamaktadir (Firat ve Akbas,

2015).

Tekrar kullanim “atiklar1 tasfiye disinda hi¢bir muamelede bulunulmadan” ayni bigimde
yeniden degerlendirilmesidir. Geri doniisiim “atiklar1 belli asamalardan gegirilerek
hammadde olarak imalata dahil edilmesidir. Geri kazanim yontemi ise “yeniden kullanim
ve geri doniisim metotlarin1 igeren atiklardan igindeki pargalart fiziki ve kimyevi
islemlerle farkli tiirli maddeye veya enerjiye dondiiriilmesi” ile birden c¢ok defa
kullanilmasidir. Atigin elde ediniminden, toplanmasi, degerlendirilmesi, tekrar kullanimi

gibi geri kazanim siireglerinden gegmektedir (Palabiyik, 2001).

Geri doniisiim de kullanilan {iriinler ilk olarak gosterdikleri niteliklerini biitiiniiyle ortadan
kaldirarak {iriin yenilestirme, malzeme tamiri, materyalleri yeniden kullanma ve elemanlar1
yeniden lretimi gibi faaliyetler ile degerlendirilmis {irlinlerin niteliklerini ve islevlerinin

tekrardan farkli bir sekilde kullanilmasini1 saglamaktadir (Firat ve Akbag, 2015).

Kat1 atiklarin yok edilmesi metotlarindan geri doniisiim yontemi ve yeniden kullanarak
degerlendirmesi ekonomiye ve enerji kaynak korunumu agisindan fayda sagladigi icin
doga dostu yontemlerdendir. Bu yontemlerin kullanilmasinda asil amag¢ kaynaklarin agiri

tilketiminin Oniline geg¢ilmesi ve atiklar ayirt ederek cevresel kirlilikte agik alanda yer alan
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copleri bertaraf etmek, enerjiyi dogru kullanarak ekonomik agidan verimli kullanimi
saglanir (Kog, 2015). Yeniden kullanilan elemanlarda enerji tiiketimi daha az oldugu igin
geri doniisiime gore daha karli ve maliyetin diisiik oldugu bir islem olarak goriilmiistiir. Bir
de tekrar kullanilan atiklarin kullanimi daha uzun oldugu igin kaynak korunumu ve gevre

iyilestirilmesi olumludur (Tandogan, 2018).

Geri kazanim metotlarindan ¢evresel ve ekonomik bakimdan en faydali olani, malzemenin
parcalarinin herhangi bir muameleden gegmeden veya kiiciik islemlere tabi tutulmasiyla
tekrar degerlendirilmesidir. Cevre ve Sehircilik Bakanligina bagli ‘‘Cevre Yonetimi Genel
Mudiirliigii Atik Yonetimi Bagkanligi® ’araciligiyla; tlilkemizde acgiga ¢ikan senelik atik
miktarin 45 milyon ton oldugu bu atigin ise Kentsel Doniislime tabi tutulursa senelik 10
milyon tonunun ilk ii¢ sene igerisinde degerlendirilecegi, geri kazaniminin yapilacagi

miktarin ise senelik yaklasik 6 milyon ton olarak goriilmistiir (URL 8).

Ikinci el kullammin aktif hale getirilmesi hammadde agisindan ehemmiyetlidir. Bu
kapsamda iilkemizde atik olarak degerlendirilen malzemelerin tekrar kazaniminin
desteklenerek maddi agidan daha az fiyatlarla kullanima agilmasi, stabilizesi ve
goriiniimiindeki kalitenin saglanarak toplumun farkindaligimin artirilmasi gerekmektedir.
Boylelikle bu yapr atiklart malzemelerinin temin edilmesiyle hammadde ac¢ig1 giderilip
maddi agidan faydanin saglanacagi ve siirdiiriilebilirlik bakimindan yarar saglayacaktir

(Ipekgi ve digerleri, 2017; Cagrici, 2016).

Bir kaynagi meydana getirmek i¢in ihtiyag duyulan enerji ¢oksa, ¢evresel sistemlerde
temelde ¢ikarma metotlarina elverisli degilse veya kalitesi diisiik olan kaynaklarin verimli
bir sekilde kullanilmasi isteniliyorsa bu kaynaklarin tiretimini saglamak ¢ok daha ytiksek
maliyetli olmaktadir. Teknolojideki ilerlemelerle beraber kaynak c¢ikarma da ekonomik
olarak uygun olani saglayip geri doniistiiriilmiis malzemenin talep edilmesini arttirarak

kaynak kullanimindaki kitlhiginda 6niine gecilmis olmaktadir (Firat ve Akbas, 2015).

Geri Donilistim kavrami diinyada insan popiilasyonundaki artisina bagli olarak tiiketimin
fazlalagsmasiyla tlim sanayi iiretim alanlarinda onemi kavranmistir. Geri doniisiim,
malzemede farkli tekniklerin kullanilmasiyla ana kaynak maddenin {iretim asamasinda

yeniden dahil edilmesi olarak nitelendirilebilir. Geri doniisiim enerji israfini engeller, tabii
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kaynaklar agir1 tiikketimi Onlenir, attk minimuma indirilir ve ekonomiye de fayda saglanir

(Cimen, 2018).

Ulkemizde atik yonetimi kapsaminda, ¢evresel ydnetmelikler ve yasal yollarm
olusturulmasi 6zellikle Avrupa Birligi’ne tiyelik siirecinde diizenlemeler yapilmistir (URL
7). Bu diizenlemeler olusturulmasina ragmen c¢ok yeni ve c¢alismalar yeterli boyutta
degildir. Tirkiye’de aktif olarak siklikla yapilan yiiriirliikte olan sahada ayiklanarak geri
kazanim yapilmaktadir. Yapisal atiklarin nakliyesi ve belli alanlarda biriktirilmesi igin
ayrilan maddi hesap, geri kazanim i¢in gerekli maliyet hesabina gore daha pahalidir.
Ulkemizde kentsel doniisiim ile beraber hafriyat miktarinda artis meydana gelmistir.
Bundan dolay1 bu atigin giderilmesi i¢in geri doniisiim ¢alismalarina hiz verilmistir (URL

8; Ipekgi ve digerleri, 2017).

Malzemelerin ilk liretim agsamasinda gerekli olan enerji miktar1 geri doniisiim ile elde
ediniminden daha fazladir. Geri doniisiim islemleri sayesinde kullanilan toplam enerji

miktarinin da muhafaza edilmesi saglanmaktadir (Ipekei ve digerleri, 2017).

Dogal kaynaklarin siirsiz olmadigi, kullanirken mutlaka kontrollii, tasarruflu bir sekilde
kullanilmaz ise bu kaynaklarin tiikenebilecegi ongoriilmektedir. Kaynaklardaki bu agirt
tilketimi sonlandirmak i¢in; yeniden kullanma ve geri kazanim yontemleri kullanilarak

cevrenin muhafaza edilmesi ve enerjinin de israfi 6nlenmis olur (Tandogan, 2018).

Yap: sektorii hammaddeyi en fazla sarf eden bir sektor olmasi nedeniyle {iretim
asamasindaki dahil olan her elamanin kullanimini azaltmak, enerji tiiketimini minimuma
indirmek ve hammadde islenmesini engellemeye ¢alisilmalidir. Atiklarin yok edilmesinde
dokiim alanlarinin sorunlar1 ve depolama maliyetlerindeki artistan kaynakli, ¢evresel
verilerin ve agrega kaynaklarimin muhafaza edilmesi, yapisal atiklarin olusumunda geri

kazanim yoOntemlerinden baslangictan itibaren yapilmasi gereken islemler olarak

belirtilmistir (Paker, 2017).

Asagida Sekil 5.1. de yer alan sekle gore beton ve duvar elemanlarimin yapim insaat
asamasi, yenileme, uygulama gibi islemler dolayisiyla aciga ¢ikan kalintilarin yeniden
kullanimi, ayirt edilmesi, geri donilisiimii, geri kazanimi veya ¢Op sahalarina tasinmasi

asamalarinin siralamasi bulunmaktadir. Bu siire¢ malzemenin yasam dongiisii siireci olarak
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goriilmektedir. Bu asamalar Ozellikle yapinin kullanildiktan sonra hizmet Omriini
tamamlamas: ya da hasar almasi neticesinde yikima tabi tutulmasi sonucunda bertaraf
edilmesi gereken kalintilar sekilde de gosterildigi gibi bir¢ok yontem ile ortadan
kaldirilmaktadir. Bu yontemler oOzellikle enerji korunumunun saglanmasi ve enerji

tiikketiminin Oniine gegilmesi agisindan onemlidir.

BIRINCIL
MALZEMELER
YAPIM-INSAAT YIKIM
YENILEME
B I
UYGULAMAK UYGULAMAK
KALINTILAR KALINTILAR
YENIDEN TASIMA
7| KULLANIM
AYIRT ETMEK
GERI DONUSUM
GERI DONUSTURULMUS
DIGER
ENERJI GERI MALZEMELER
KAZANIM
COP SAHASI

Sekil 5.1. Beton ve duvarin yikilmasi ve yeniden kullanilmasi (RILEM, 2014).

Geri kazanilabilirlik 6lgiitii yeni bir iirtiniin imalatinda geri doniistiiriilmiis malzemelerin
hammadde olarak kullanilma miktarina denilmektedir. Hizmet dmdiirlerinin bitiminde geri
doniislime tabi tutulan veya tekrar {iretime dahil edilmesine imkén taniyan sokiilebilir
takilabilir malzemelerin kullanilmasi ile hammadde agisindan fayda saglanir (Yiiksek ve

Mihlayanlar, 2015).

Geri kazanim ile iretilen yapi1 malzemelerinin igeriginin bu tiir maddelerden olusmasi

ekolojik olarak onemlidir. Yapilarda farkl tiirden evsel ve sanayi atiklarinin hammadde
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acigin1 kapatmada kaynak olarak degerlendirilmesi kaynaklarin muhafaza edilmesini
saglamaktadir (Esin, 2006).

Geri kazanim ile elde edilen atiklarin imalata tekrar dahil olmasiyla iirliniin igerisindeki
orana bagli olarak ekonomik islemler {iistiindeki baskisini ve atiklarin diinya {lizerindeki
olumsuz etkisini de azaltacaktir. Bu sayede atiklarin yok edilmesine ve atik bosaltim
sahalarina olan gereksinim azalarak, imha maliyetlerinde kisitlamaya gidilmesi ile {iretim
icin miidahil olan elemanlarin varyasyonlari ile 6nemli bir ekonomik verim saglanacaktir.
Bu ekonomik kazanim etkisinin yaninda toplum sagligi ve ekolojik alan iizerinde olumlu

doniitler elde edilecektir (Yiiksek ve Esin, 2013).

5.1. Betonda Geri Doniisiim

Beton atiklar yapilardan agiga ¢ikan atiklarin % 40’11 olusturmaktadir. Geri kazanim ile
degerlendirilecek beton atiklari; yipranan eski yapilardan, dogal afet enkazlarindan, yangin
ile meydana gelen kalintilardan, kalite denetim numunelerinden, ulasgima dair
caligmalardan, bozuk beton imalatindan, prefabrik imalat atiklarindan ve iiretime dahil
edilmemis elverisli olmayan {iriinlerden temin edilmektedir. Yap1 yikimi1 sonucu agiga
cikan molozlarin igerisinden beton ayirt edilip parcalandiktan sonra, elde edilen malzeme
ile tiretilecek betonun ana maddelerinden agrega ve yol katmaninda {istyapt malzemesi

olarak kullanilmaktadir (Cagrici, 2016; Oikonomou, 2005).

Agreganin temini igin gerekli kaynak edinimi i¢in geri kazanilmig malzemelerden; duvar
malzemelerinden tugla, duvar kaplamalarindan seramik atiklari, beton kalintilarindan
(yikilan eski yapilar, dogal afet enkazlari, yangindan kalan harabe), bozuk beton imalat,
beton iiretim tesislerinden alinan kalite denetim 6rnekleri, prefabrikasyonda imalat atiklari
ve iiretimde hatali gériilen iiriinler kullanilmaktadir (E. Arioglu ve digerleri, 1996). imal
ederken gereken suyun ana kaynagindaki tiiketiminin Oniine gegilmesi igin su kazanim
yontemlerini de giintimiizde aktif bir ¢alisma yiirtitilmektedir. Bundan dolay1 kentlerde yer
aritma tesislerinin su sebekeleri ig¢in beton sanayisinde kullanimina kazandirilmasi
gerekmektedir. Geri doniisiim ile elde edilen ve tekrar kullanilarak iiretime tabi tutulan
beton malzemenin, kentin tasarlanmasinda kullanilacagi birgok bolge bulunmaktadir.
Burada aktif kullanim sahalari 6rnek olarak betonun tekrar imalati, yol yapim
caligmalarinda zemin kaplamasi olarak, toprak dolguda ve yumusak dokulu zemin katmani

olusturulmasinda, yesil park alanlar1 gibi bircok sahada kullanimi goriilmektedir. Beton
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malzemenin bircok konu da elverisli oldugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. Ozellikle
renk ve sekil vermedeki esnek yapisi, ¢evre sartlarina karsi direnci, saglamligi ve gorsel
acidan da zengin bir igerik olusturma yetisine sahiptir. Bu konu dahilinde betonun gelecegi

acisindan potansiyelinin yliksek oldugu goriilmektedir (Aytis ve Polatkan, 2010).

Ulkemizde, Istanbul ve benzeri biiyiik kentlerde agreganin tedarik edilmesi, kaynaklarin
stiratle bitmesi ve kentlesmedeki carpik gelismenin de etkisiyle gelecek yillarda cevre
sorunlariyla kars1 karsiya kalinacaktir. Yapi sektoriindeki biiyiiklik ve kalite kontroliiniin
yeterli olmamast goz Oniinde tutulunca, bu binalarin ilerleyen zamanlarda yasayacagi
yenileme ve yikim caligmalarinda ortaya ¢ikacak betonlarin kullanilmasi amaciyla geri
kazanim sisteminin yaygin hale getirilmesi gerekmektedir. Bu noktada uygulamalari
destekleyici stratejiler ortaya konulmalidir. Geri kazanima yonelik isleyis ile alakal
caligmalar 6zetlenerek iilkemiz i¢in atik yonetiminin altyapist olusturulmalidir. Betonlarin
iiretimi sirasinda igerisinde yer alan geri doniistiiriilmiis agrega kullaniminin artirilmasi ile
yeni betonun islenebilirliginde azalma meydana gelmektedir. Islenebilirligi yiikseltmek
amactyla betonun igerisinde bulunan geri doniisiim agregalarinin miktar olarak kullanimina
bakilarak kimyasal akiskanlastirici katkilar dahil edilmelidir (E. Arioglu ve digerleri,
1996).

Geri donlisiim agregasinin beton igerisindeki miktarmin artmasi sonucu 7 giinliik ve 28
giinliik beton basing direncinin azaldig1 goriilmektedir. Bu geri doniisiim agregasi miktari
arttikga betonun yarmada ¢ekme direncinin azaldigi belirlenmistir. (Kéken ve digerleri,
2008).

Beton atiklarinin geri dontistiiriilerek agrega olarak betonun iginde kullanilmasi dogadaki
kirliligin Oniline gecilmis olunacaktir. Beton atiklarin nakliyesi sirasinda kullanilan
araglarin temini icin gerekli maliyetin ortadan kaldirilmas: ile tasinma masraflar1 da
engellenmis olunacaktir. Bu tasima islemi sirasinda araglarin sarf ettigi yakit ile aciga
cikan zararli gaz salinimi da bitirilerek agir vasita araglarin yollar1 isgal etmesi ile yollar
asinmayacaktir. Bu geri donlisim agregalarimin  kullanimimin  sayesinde tabii
kaynaklarindaki kullanimin azaltilmasiyla hammadde ve ekonomiye katkida bulunulacaktir
(Koroglu ve Kdken, 2008).



61

Birgok iilkede yapilan analizlerde goriilmiistiir ki geri kazanim yontemi ile elde edilen
malzemeler konut yapilarindan, konut dis1 yapilardan, yol yapim c¢aligmalarindan ve %2'si
sanayiden temin edilmektedir (E. Arioglu ve digerleri, 1996).

Sekil 5.2. ile agreganin geri kazaniminda kullanilabilecek kaynak listesi yer almaktadir.
Burada eski yapilar, Dogal afet yikintilari, yangin bozulmalari, bozuk beton iiretim
malzemeleri, kalite kontrol numuneleri ve prefabrikasyonda iiretim artiklar1 ve uygun

olmayan iiriinler gibi alternatif elde edinimler bulunmaktadir.

AGREGA GERI KAZANIMI ICIN KAYNAKLAR

{ ~- + < < ]

Man Eski Dogal Afet Yangin Bozuk Kalite Prefabrikasyonda
Binalar Yikmtilar1  Yikmalann  Beton Kontrol Uretim Artiklan ve
Uretimi ~ Numuneleni  {jyoup Olmayan Uriinler

Sekil 5.2. Geri Kazanilmis Agrega Elde Edilebilecek Kaynaklar (E. Arioglu ve digerleri,
1996).

Sekil 5.3. ile gosterimi yapilan Danimarka da bulunan yapimin geri kazanim atik tiirleri
icerisinde gosterilen en fazla atik miktar1 betona ait oldugu gériilmektedir. Yap1 yikimu ile
elde edilecek atiklardan en fazla olan betonun geri doniistiiriilmesi bu yonden énemlidir.
Geri doniistiiriilmeden ¢evreye birakilan beton molozu ekolojik denge {izerinde olumsuz

etki yapacaktir.

Geri Kazamlabilir| Miktar{Toplam At

Atik Tiri (ton) Jﬁfd‘iesi
al Yeniden Kullanilabilir Malzeme
Ahsap ve Paneller | 14 0510
Islenmemis Taslar| 10 0.7
Beton ve Kagir
a2 . =
Briketler ve Karolar 43 0530
Beton 36 %40
Cesitli hafif Beton| 4 %3
127 2290

Sekil 5.3. Omek Bir Ev i¢in Yeniden Kullanilabilir ve Geri Kazanilabilir Malzemeler
(Guidelines and experience from the demolition of houses 45) Tipik bir

Danimarka aile evinin farkli yap1 malzemeleri ve atik siniflarin1 gdsteren kesiti
(Lauritzen, Jannerup, 1994, s:45).
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Giiniimiizde elde edilen betonun igerisinde ii¢ tip olarak; dogal, kirma ve geri kazanilmis
agrega kullanilmaktadir (Neville, 2000). Betonun igeriginin biiyilkk ¢ogunlugu agrega
olmas: itibariyle yeni arastirmalar {izerinde durulmaktadir. Geri doniistiiriillmiis agreganin
beton iiretiminde kullanilmast i¢in birgok calisma yapilmig GDA’nin fiziksel, mekanik ve

dayaniklilik konular1 arastirilmistir (Mehta, 2002; Sefidehkhan ve Simsek, 2018).

Betonarme yapilarin yikimi ile ortaya ¢ikan artik betonlariin geri doniistiiriilmesi yeniden
kullanimla beraber yasam dongiisiine de bakilmasi gerekmektedir. Geri doniistiiriilmiis
betonu yeniden kullanmak amaciyla yeni beton liretiminde agrega olarak i¢ harcina
katilabilmektedir. Geri doniistiiriilmiis betonu tekrar kullanarak yiiksek kaliteli beton
iiretimi saglanmistir. Sonug iirlin olarak betonun dayanikligini artirmak ic¢in aragtirmalar
neticesinde moloz yigmlarinin i¢indeki atik betonun geri doniisiimii ile yeniden kullanimi

ongoriilerek alternatif ¢6ziim yollar1 bulunmaya ¢alisilmistir (RILEM, 2014).

Beton karisimmnin  igeriginde yer alan malzemelerin  genel ¢ogunlugunda
agreganin(kirmatas) yer aldig1 goriilmektedir. Kaliteli agregalar betona islenmesi 6nemli
goriildiigli i¢in rezervlerin kullanilmasiyla kaynaklarin miktarinda azalma meydana
gelmistir. Bundan dolay1 geri kazanilmig malzemenin gerekliligi anlagilmigtir (Tam, 2006).
Insaat atiklarindan en fazla paya sahip olan beton malzemesi baz1 islemlerden gegirilerek
veya higbir isleme maruz birakilmadan tekrar kullanilabilir. Betonlarin iiretiminde geri
kazanilmis malzemelerin kullanilmasiyla alakali belirli standartlar saglanarak; beton
imalatinda, yol yapim c¢alismalarinda, otopark zemin dosemesinde, kaldirim tasi
imalatinda, yiirliylis parkurunda st katman olarak, drenaj sistemi olusturmada,
kanalizasyon yapiminda, elektrik kablo hatti désemede, dolgu katmani olarak, altyap: ve
iistyap1 tretimlerinde, spor sahasi ve sosyal tesislerin yapiminda ve rekreasyon alanlarinin

olusturulmasinda kullanilabilmektedir (Ipekgi ve digerleri, 2015).

Malzemeyi geri doniistiirerek ilk {iretim asamasinda harcanan toplam enerjinin tekrar
muhafaza edilmesi saglanmaktadir. Geri doniisiim islemi i¢in kullanilan enerji, tirintin ilk

imalat1 asamasinda kullanilan enerjiye gore daha az harcanmaktadir (Sev, 2009).

Biiyiik kent alanlarinda tabii kaynaklara erisilebilirligin az olmasi ve bunlarinda kent

merkezlerine olan uzakligi nedeniyle, tasinan malzemelerin agirhiginin da goz oOniinde
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tutulursa nakliye maliyetlerinde ve agir vasita araglarin kent merkezine gelmesiyle karbon
saliniminda biiyiik bir artig goriilebilir (Tu, Chen, Hwang, 2006). Yikilan yapilarda kaba
ingaatin oranmin yiiksek olmasi degerlendirilmeden ¢evreye atilan beton atiginin
birakildiklart bolgelerde alan kaybina sebebiyet verdigi ve cevresel Kirlilik agiga
cikmaktadir (Savag, 2002). Betonun igerisinde yer alan agreganin fazla olmasindan
kaynakl1 farkli bir yol izlenerek agrega kaynagi temini edilmelidir. Aksi takdirde diinyada
bulunan agregalarin rezervlerinde tilkenme meydana gelecektir (Tu ve digerleri, 2006).
Bundan dolay1 tabii kaynaklardaki azalma, tasima {icretlerindeki artis ve gevresel olarak
olumsuz etkiler nedeniyle geri kazanilmis agrega kullanimini 6nemli hale getirmistir

(Koken ve digerleri, 2008).

Sekil 5.4. ile yapt materyallerinin geri donilisimii dongilistinde hammadde ediniminden
sonra yapi Uretimi yapilip binadan yararlanma kullanma evresi ile devam eden siireg
binanin yikilmasi ile atik olarak agiga c¢ikmaktadir. Atiklarin ise diizenlenmesi geri
doniisiim sayesinde hammadde asamasinda tekrar doniistiiriilerek yeniden agrega elde

ediniminde kullanilabilir.

N /" Binadan N\ N\
Vs . Yararlanma / 7 A
Yﬂpl | y - _ _‘ ,_." | B
{ —_— |"\’_; ."I manin
\\H I / Yikilmasi
\\ — S

~Geri donusniily-., Arddarm N

.-‘/ agrega ile \ N
\_ bmanmyeniden ) Gey donusim \_diizenlenmesi /
\\\'\. | | B .
Hammaddeler Z v N
L h \\_h__\\‘ e 4 Atik su ile atilan y1gm

Sekil 5.4. Yap1 materyallerinin geri doniisiimii (Savas, 2002).

Betonarme binalarda kullanilan beton ve hazir beton bloklar1 olarak prekast beton birimleri
beton imalatinda geri dOniistiiriilerek agrega iretimi i¢cin hammadde acisindan
degerlendirilebilir. Betonun asil iiretiminde bazi zamanlar yikilmis yapilardan elde edilen

betonda kullanilmaktadir (Hansen, 1986).
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YAPI

FARKIIMINERAL YAPI
BETON YAPILAR MATERYALLERIILE
YAPITAN YAPILAR

KIRILMIS KUM
KIRMA TAS
KIFMA CAKIL

ELDE :
EDILENIER | [~/ | ATIK MINERAL YAPL

MATERYALILERI

ATIK
BETON

Sekil 5.5. Geri doniistiiriilmiis agreganin siniflanmasi (Savas, 2002).

Sekil 5.5. ile Geri doniistiiriilmiis agreganin siniflanmasi goriilmektedir. Burada yapinin
yikimi ile meydana gelen kirma tas ¢cakil kum gibi malzemelerin atik beton elde edinimi ve

atik mineral yap1 materyalleri ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.

Geri kazanim yontemleri yapt malzemelerindeki bertaraf etme sorunlarini 6nlemede etkili
olmaktadir boylelikle agrega kaynaklarimin tiikenmesinin Oniine gegilmis olunur. Geri
kazanilmig malzemeler dogal agregalarin yerine tamam ile kullanilmazlar. Bu durumda
olmas1 gereken tabii kaynak talebini kargilamak amaciyla homojen malzemeyi elde edecek
ozelliklere sahip geri kazanilmig agregay: iiretmek amaciyla iglemler yapilabilmesi igin
teknolojik caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu atik malzemeleri kullanarak olusturulan betonun
kalitesi isleme teknolojisindeki gelismeler ile yiikseltilerek betonun kullanimi uygun hale
getirilmektedir (Assbrock, 1999; Savas, 2002).

Betonarme sistemler, hizmet 6mrii boyunca tabii kaynaklarin kullanim1 ve enerji tikketimi
ile kat1 atik ve zararli emisyon salimimi sebebiyle ekosistemdeki canlilarin sagliginda
olumsuz etki yaratmaktadir. Betonun igeriginde ise ince ve iri agrega, ¢imento ve Su
bulunmaktadir (URL 1).
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Agrega kaynaklarindaki kaliteli malzemenin azalmasi, ¢evremizdeki dogal alanlarin
bozulmasi, ekosistemdeki kirliligin artmast ve kaynak {iiretimindeki maliyet artiglari
nedeniyle yeni ¢alismalar giindeme gelmistir. Bu kapsamda beton atiklarinin kirilarak
agrega olarak kullanilmasi gevresel dengenin muhafaza edilmesi i¢in 6nemlidir. Bu sayede
cevresel kirlilik onlenerek ekonomik deger kazanimi saglanmis olmaktadir (Demirel ve

Simsek, 2014; Durmus, Can ve Simsek, 2009).

Geri donlisiim agregasinin kalitesi kirilarak elde edilen atik betonun kalitesiyle esdegerdir

(Demirel ve Simsek, 2014).

Agreganin dogadan temin edilmesi sirasinda yasanan en biiyiik problem topografyadaki
bozulmadir. Dogal taslarin ¢esitli yollar ile elde edilmesi sonucu ufak taneciklere ayrilan
taslarin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan agrega hava ve su kirliligi gibi sorunlara neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarmin etkisiyle iklim degisikligi
goriilmektedir. Sera gazinin olugsmasindaki asil temel faktor fosil enerji kullanimi ile agiga
¢ikan zararli gaz salimimlar etkili olmaktadir. Sera gazi emisyonu 6zellikle beton malzeme
imalatt esnasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin fosil yakitlardan temin edilmesiyle agiga

cikmaktadir (Boduroglu ve digerleri, 2014).

Beton malzemesi olusturulurken; ana maddesinin elde edilmesi, bilesimde yer almasi,
nakliyesi ve insaat sahasinda kullanilmasi esnasinda biiyiik oranlarda enerji sarf
edilmektedir. Betonun igerisinde bulunan ¢imento kil ve kalkerin uygun iiretim sicakliginin
saglanmast icin gerekli enerji miktar1 fazladir. Enerjiye duyulan ihtiyacin artmasiyla fosil

yakit tikketimi hizlanmistir (Boduroglu ve digerleri, 2014).

Yap1 sektorii hammaddenin en ok sarf edildigi bir sektdrdiir. Insaat sektorii, {iretim
asamasina dahil olan elemanlarin miktarlarim1 azaltma amaciyla kaynaklarin dogru bir
sekilde kullanilmasi, enerji sarfiyati ve emisyonlarin miktarinin azalmasi igin ¢aligmalar
yapilmaktadir (URL 1). Bu kapsamda beton molozlarindan geri doniisiim ile elde edilen

agregalarin kullanilmas1 artmistir (Oztiirk, Celikkol ve Erkan, 2007).

Yap1 sektoriiniin en fazla harcandigr ve en ¢ok atigin ¢iktigi malzeme betondur. Betonu

olusturan malzemeler ise dogal kaynaklardan elde edilmektedir. Kentsel doniisiim
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caligmalar1 ve yapilasmadaki yenilikler neticesinde geri doniistiiriilmiis agreganin betonda

kullanim siirdiirtilebilir agisindan 6nem kazanmistir (Demirel ve digerleri, 2015).

Yap: sektorii; kullandigi hammaddenin yarisin1 dogal ortamdan edinir, biitiin enerjinin
%40’ 1m1 harcar ve atiklarin olusumunda ise biiyiik bir kismini olusturacak sekilde meydana
gelmektedir (Oikonomou, 2005). Betonun imalatinda tabii kaynaklarin asir1 kullanimindan
sonra yikici etkisi nedeniyle ekosisteme zarar vermektedir (Tu, Chen, Hwang, 2006). Bu
kapsamda geri doniisiim agregasi betonun igerisinde isleme tabii tutulmadan %20 payinda
kullanilmasi, taze ve sertlesmis betonda olumlu bir geri bildirim gozlenmistir (Acker,
1998), (Limbachiya, Leelawat, Dhir, 2000). Yapilan ¢alismalarla beraber bu geri doniisiim
beton agregasi oraninin %30’a kadar kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir. Yeni
olusturulan betonda uygun islenebilirligi saglamak amaciyla kimyasal katki maddelerinden
akiskanlastiricilarin eklenmesi lazimdir (Zankler, 1999). GDBA ’nin kalitesi, beton atiginin
kalitesi ile esdegerdir. Bununla beraber ¢imentonun aderansinin iyi oldugu, az o6zgiil
agirlikta ve Los Angeles asinma degerinin daha fazla ve GDBA’nin %10 oraninda suya

gereksinimin oldugu ifade edilmektedir (Durmus, Simsek ve Dayi1, 2009).

GDA kullanimi sayesinde ¢evreye olan =zararli etkiyi azaltarak tiiketilen tabii
kaynaklarinda Oniine gecilmis olunur. Yiiksek performansli betonun iiretiminde GDA
kullanimi sahip oldugu 6zellikler nedeniyle uygun degildir. Emme kapasitesi, zayif direng
gibi uygun olmayan ve yetersiz gelen 6zellikler asilarak yiiksek kalitede GDA ile iiretilmis
betonlar elde edilebilir (Tu ve digerleri, 2006).

Betonda siirdiiriilebilirlik esaslarina bakilacak olunursa; ¢imento oraninin azaltilmasi,
karisim suyu olarak atik suyun aritilarak kullanilmasi ve geri kazanilmis agreganin imalata

dahil edilmesi olarak goriilmektedir (Arioglu ve digerleri, 2004), (Altinisik, 2013).

5.2. Beton Deneyleri

Diinyada betonun kullanim sahasi olarak; yol calismalari ve kaldirim taslari, ugak inis
pistleri, temeller ve yapinin tasiyict sistemi olan kaba ingaattan ¢ikan moloz yeniden
degerlendirilmektedir. Geri doniistiiriilmiis agreganin bati iilkelerinde aktif olarak betonun
liretimi i¢in insaat uygulamalarinda bagarili bir sekilde kullanildig1 gézlenmistir. (Lam ve

digerleri, 2002; Altinigik, 2013).
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Amerika Beton Enstitiisii (ACI) 1990’11 yillardan itibaren kiiresel ol¢ekte degerlendirilen
sirdiirtilebilir kalkinma politikasiyla ele alinan beton teknolojisinin gelistirilmesinin ve
ekosistemi diistinerek siirdiiriilebilir malzemelerin (yliksek firin ciirufu, ugucu kiil, silika
fiime, geri kazanilmig agrega vb.) kullanilmasini1 6ngoéren ¢alismalar yiiriitmiistiir. Bu son
yizyilda yesil beton konseptini aygin hale getirip uygulamalari arttirmak icin bu
enstitiilerde arastirma komiteleri olusturulmustur (Mathatra, 2002; Arioglu ve digerleri,

2014).

Betonun kirilmasi sonucu elde edilen beton agregalarinin tanecik boyutlart betonun iiretimi
icin yeterli diizeyde oldugu arasgtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Deneysel
caligmalarin sonucunda betonun kirilmasiyla elde edilen geri doniisiim agregasi ile dogal
agreganin betonun iretimi i¢in kullanilmasiyla benzer sonuglarin elde edilecegi fark

edilmistir (Savas, 2002).
Asagida yer alan Cizelge 5.1. ile malzeme siniflamasi yapilan kaba agreganin su anda
mevcut haliyle kullanim alanlar1 ve gelecekte hangi alanlarda kullanilabilecegi

gosterilmistir. Agreganin bir¢ok sahada atiklardan elde edilerek kullanim1 yapilmaktadir.

Cizelge 5.1. Kaba Agrega siiflandirmasi (Savas, 2002).

Malzeme Cinsi Bugiinkii Uygulama | Gelecekteki Uygulama
Asfalt atiklan Alt Tabaka Yiizeysel Tabaka
. ) Dolgu malzemesi unlar igin agrega;
Yol ytlam Antifriz ve alt tabaka |Beton .
(Grnegin asfalf) Cimento baglayic: tabakalar]
Asfalt tabakalar
Dolgu malzemesi Sunlar icin agrega;
Beton Antifriz ve alt tabaka |Beton
Prefabrik elemanlar
Dolon malzemesi Spor sahalan icin tabakalar;
Insaat molozu Diseme altindaki daha |Tugla _
kiiciik tabakalar Diisiik mukavemetli beton
icin agrega

Betonun geri doniisiim ile kazanimi yaygin olarak goriilen bir durum olmasina ragmen
izinsiz bir sekilde uygun goriilmeyen alanlara beton molozlarinin birakildigi belediyeler

tarafindan tespit edilmistir. Gelisigiizel bir sekilde agik alanlara birakilan moloz
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yiginlarinin Oniine gegilmesi sehrin yerel yonetimleri tarafindan hedeflenmektedir. Bunun
sonucunda biiyiik kentlerde yikim ¢alismalari i¢in hafriyat kamyonlarin atiklari dokmesi
amaciyla belli sahalar olusturularak bu dokiimiin gergeklesmesi i¢in dokiim belgeleri
hazirlanmalidir. Bu atiklarin geri doniistiiriilmesi amaciyla geri doniisiim tesislerinde bu

alanda kurulmas1 gerekmektedir (Koken ve digerleri, 2008).

Yap: atiklart birgok {ilkede geri doniistiiriilmiis agregalar ile olusturulmus betonunun
uygulanabilmesi i¢in ¢alismalar gerceklestirilmistir. Geleneksel olan betonun tiretimi igin
gerekli maliyet hesabindan daha uygun bir sekilde iiretimi saglanan bu geri kazanimli
beton tabii kaynaklarin muhafaza edilmesini ve ¢evredeki bos alanlara atiklarin
birakilmasini dnlemektedir. Bu yap1 atiklarinin %40°1 tekrar degerlendirilmektedir. Bu
oran bir¢ok gelismis iilkede %100’li oraninda ticari olarak beton imalatinda kullanilmasi
icin denenmektedir. Su anda bu geri donistiiriilmiis betonlarin kullanimi yapisal olmayan
sahalarda kullanilmaktadir. Bu alanlara 6rnek olarak; kaldirim taslari, yaya yollari, arag
yollarinin déseme katmanlarinda kullanilmaktadir. Bu sayede atik sahalar1 bosaltilarak atik
malzemelerin tekrar kullanilmasi saglanmis ve hammadde ihtiyaci azaltilmistir (Savas,

2002).

Yapilan deneysel calismalara bakilacak olursak geri doniisiimlii agrega ile {iretilen
betonlarin tasiyicilik baglaminda zayif kaldig1 incelenmistir. Deprem yiikii altinda 6zellikle
direng gosteremedigi tespit edilmistir. Bu GDA’nin oran1 ve betonun igerisine eklenen
katki maddeleri ile dayaniklilik agisindan olumlu sonuglar elde edilmistir.  Bu
numunelerdeki degisimin etkisini daha net aciklamak amaciyla daha fazla bilimsel

caligmanin yapilmasi gerekmektedir. (Sartbag ve digerleri, 2016).

Insaat ve yikint1 atiklari kullanilarak olusturulan beton atifinin oransal olarak bazi
calismalar yapilmistir. 1994 yilinda yapilan bir ¢alismada toplamda 100-150 metrekare
alana sahip bir evin yikimi ile ortaya g¢ikacak atik malzeme miktarlarinin belirledigi
arastirmada, evden c¢ikan biitin malzemelerin %401 beton atigindan olustugu tespit
edilmistir (Lauritzen ve Jannerup,1994). GKA’nin kullanimi igin yapilan deneysel
caligmalarda ise; yikimi gergeklesen yapilardan en fazla edinilebilecek beton atiginin % 40
miktarinda olabilecegi goriilmiistiir (Huang ve digerleri, 2002), (Demir, 2010).
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Yapilarin yikimlarindan agiga ¢ikan molozlar daha sonrasinda yeni insaatlarda dolgu
malzemesi tekrar kullanilabilir (Rakshvir ve digerleri, 2006). Yapilan diger bir ¢alismada
ise bu atiklarin beton kaldirim taglarinin katmanlarinda %100 geri doniistiirilmiis
agregalarin kullanimi saglanir. Geri kazanilmis agrega bati tilkelerinde aktif bir sekilde
kaldirimlarin {iretimine dahil edilmektedir (Nataatmadja ve Tan, 2001). Bu GKA’nin (kaba
ve ince agreganin) yol yapim ¢alismalarinda taban doseme malzemesi niteliginde islenmesi
dogal kaynaklarin kullanimina gore daha avantajli oldugu goriilmektedir. Bu yol taban
malzemesine dahil edilen beton atiklar1 birgok {ilkede %95 oraninda kullanildig:

goriilmiistiir (Mulder ve digerleri, 2007).
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6. YASAM DONGUSU ANALIZI

Yap1 malzemelerinin yasam dongiisii boyunca girdi ve ¢ikt1 olarak bircok olumsuz etkiyle
kargilasmaktadir. Bunlar 6zellikle kiiresel iklimde meydana gelen olaylar, asidifikasyon,
ozon tabakasindaki degisim, hava kalitesinin kotiilesmesi, fotokimyasal gaz, 6trofikasyon,
toprak erozyonu, ekolojinin bozulmasi, su kaynaklarindaki azalma, biyolojik ¢esitliligin
yitimi, dogal yasamda siiregelen sikintilar, insan sagligini olumsuz etkileyen faktorler, fosil

yakitlardaki kitlik gibi ¢evresel birtakim problemlere neden olmaktadir (Bayraktar, 2010).

Malzemenin iretilmesiyle baslayan, tiiketilmesi ve harcanmasi gibi islemlerini de
kapsayan siirece yasam dongiisii olarak nitelendirilmektedir. Biitiin asamalar boyunca
iriiniin elde edilmesinde biitiin islemler her biri igerisinde alt katmanini olusturmaktadir.
Bu islemlerin dokiimani ¢ikarilarak kayit altina alinirsa her bir islemde alt katmani olarak
algilamak veri tabani olusturmada rahatlik saglamaktadir. Bu siireglerin tamami ise yasam

dongiisiiniin genel boliimleri olarak belirtilmektedir (Demirer, 2017).

Yaygin olarak insan eliyle olusturulan yapi malzemesi olan beton esnek yapisi ve sekil
vermedeki kolaylik, bakim ihtiyaglarinin azligi gibi sebepler dolayisiyla yapilarda
kullanildig1 yasam boyunca ekonomik ve erisilebilirligi kolay bir malzemedir. Betonun
tretimi ve tiiketimi gibi islemleri neticesinde diinyada karbondioksit salinimlarinin
%5’inden fazlasinin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu oranin olugsmasinda ¢imento klinkeri
imalat1 ile olustugu tespit edilmistir. Sera gazi emisyonuna ek olarak ¢evresel bir¢ok etki
goriilmektedir. Bu etki degerlendirmelerinin analizi i¢in projelerde biitiinciil bir yaklagim

ile yasam dongiisii analizinin uygulanmasi gerekmektedir (Gursel, 2014).

Yapilar, yasam dongiisiiniin biitlin  siirecinde enerji harcamaktadir. Baslangi¢
asamalarindan beri enerji ve kaynak tiilketmekte, biyocesitlilige kotii sonug vermekte ve

atik agiga ¢ikarmaktadir (Eryildiz, 2003).

Glinlimiizde artisa gecen cevreye olan duyarlilik, endiistri kuruluslarinda ve sirketlerin
uygulamalar1 igin ekosistem {izerinde ne gibi yansimalarmin oldugunu incelenmeye
baglanmistir. Halkin bu konudaki farkindaliligin da artmasi tabii kaynaklarin bilingli

kullanilmasini da saglamustir. Birgok sirket bu diisiince sayesinde yesil konseptli iiriinlerin
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tasarlanmasinda ve uygulanmasinda aktif rol almaya baslamislardir. Uriinlerin siiregleri
boyunca g¢evreyle olan etkilesimi bu firmalarin ekolojik denge iizerindeki etkilerini
incelemeye yonelik hamleler yapilmistir. Bu konu kapsaminda bir¢ok kurum ve kurulus da
cevre etkilesimlerini goérmek amaciyla g¢evre kirliginin Oniine gegebilecek politikalar
izlemis ve yonetim metotlar1 olusturularak, yonetmeliklere uygun yontemleri bulmayi
hedeflemektedirler. Bu dogrultuda iiriiniin veya bu siirecin biitiin yasam dongiisiinii

degerlendiren yasam dongiisii analizi ortaya ¢ikmistir (Esenlikci Yildiz, 2016).

Yasam Dongiisii Analizi (YDA); biitiin yasami boyunca bir iiriiniin siireglerini ¢evresel
bakimdan incelenmesini igeren bir yontembilimidir. Bu adlandirma bazi durumlarda;
yasam donglisli yaklasimi, yasam dongiisli degerlendirmesi, besikten mezara yasam siireci
ve Ekobalans olarak da nitelendirilmektedir. Bu analizde temelde hedeflenen cevresel
yonetimin saglanmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmaya da destek olacak sekilde teknik

anlamda donanimlarin sunulmasidir (Jensen ve digerleri, 1997).

Bu konudaki ilk ¢alismalar 60’11 yillarin bitimi ve 70’lerin basinda baslanarak tabii
kaynaklarin tiiketiminin azaltilmast ve enerjideki kullaniminda kontrolli olmasiyla
atiklarin ortadan kaldirilmasi konusu giindeme gelmistir. 80’11 yillara tekabiil eden ve 90’1
yillarda ise hiz kazanan yasam dongiisii analizine olan ilgi artmistir. Bati iilkelerinde yesil
hareket olarak anilan bu endiistri bu donemde yogun ilgi ile karsilanmistir. Geri kazanim
ihtiyacinin giin gegtikge artmasi ve emisyon konusu YDA i¢in 6nemli mevzular haline
gelmistir.  Avrupa’daki sanayi dallar1  ekosistem iizerindeki zararli etkilerini
degerlendirerek cevreye ve dogaya olan hassasiyetin artmasi saglamistir (Jensen ve
digerleri, 1997), (Esenlikci Yildiz, 2016).

Giliniimilizde yasam dongiisii analizi, farkli sektorlerde ¢evreye dair bazi kararlarin alinmast
amactyla kullanilmaktadir. Gelismis bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak olusturulan bu
analiz; yeni malzeme fiiretim siirecinden once olusabilecek c¢evresel girdilerin saptanmasi
neticesinde belli bir yol giizergahi belirlenebilmesi i¢in degerlendirilebilecegi gibi; mevcut
durumun siirecini ¢evresel bakimdan diizenlemek i¢in de kullanilabilir. Diinyada yaygin
olarak kullanilan YDA, iilkemizde uygulanmaya baslamasi yeni sayilir (Esenlikci Yildiz,
2016).
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YDA’nin atik yonetimi c¢ergevesinde kullanilmasi, 90°li yillarin yarisina tekabiil
etmektedir. Bu analizlerin ¢ikis noktasi ¢opten mezara anlayisi ile atik olusumundan
beslenen bir yaklasim igcermektedir. Atiklarin kontrolii amaciyla kullanilan YDA, tabii
kaynaklara olan etkisini degerlendirmek bakimindan dogal dengeleri 6nemseyen bir bakis
acis1 sunar. Buna ek olarak farkli secenekler arasinda se¢imin kolaylastirilmasiyla etraflica

tasarlanan calismalarin uygulanmasini saglamaktadir (Esenlikci Y1ldiz, 2016).

Son zamanlarda YDA, iiriinlerin ¢evreye olan etkilerinin iyilestirilmesi, ekolojik sisteme
gore tasarlama ve cevresel yonetim sistemlerinin gelistirilmesi gibi farkli kullanimlara
imkan saglamaktadir. YDA ’nin uygulanmasi ve gelistirilmesi amaciyla ihtiyag¢ hissedilen
bilgisayar yazilimlarinin g¢esitlendirilip veri tabanlarma islenmesinin hizlandirilmasi
gerekmektedir (Esenlikci Yildiz, 2016).

Yap1 malzemelerinin yasam doéngiilerine bakilacak olursak eger her bir asamada ¢evreye
farkli etkilerinin oldugu goriilmektedir. Bu agidan ¢evreye dair etkilerin saptanmasi i¢in
yap1 malzemesine hakkinda biitiin verilerin diizenlenmesi ve bu verilerin analizi ile
malzemenin uygun olup olmadiginin belirlenmesi lazimdir. Bu dogrultuda pek ¢ok cesit
kurulus, Cevre Yonetim Sistemi (CYS) ISO 14001 Standartlarint goz Oniinde tutarak
islemlerini gergeklestirmektedirler. Bu standartlar, sektordeki firmalara g¢evre yonetimi
konusunda talimatlar igerir ve belirli sinirlar ile globallesen diinyada ortak bir Standart

belirlenmesi amaglanmaktadir (URL 9; Sezgin ve Celebi, 2011).

Yasam dongiisiinii tanimlamak gerekirse; “besikten mezara” isleyen proses olarak
nitelendirmektedir (Paulsen, 2001). Besik olarak adlandirilan hammaddenin ana
kaynagindan elde edilmesiyle baslayip imalata kadar devam eden asamayi; “mezar” ise
iiretim agamasinda ve sonrasinda agiga ¢ikan atiklarin dogaya tekrar saliverilmesini ifade

etmektedir (Sekil 6.1), (Giresun ve Toniik, 2018).

Yasam dongiisiiniin ilk asamasinda tiretim bulunmaktadir. Bunun devamindaki evrede ise,
retilen malzemenin kullanimiyla yipranma devri baglayacaktir. Yipranma ve eskime
bircok sebepten dolay1 olabilmektedir. Bu asamadan sonra binadaki eskime ile beraber
baz1 degisim ve doniisiimler meydana gelebilir. Son evrede ise yapinin yikimi gergeklesir
ve atiklarin bertaraf edilmesi konusu devreye girmektedir (Blakstad, 2001; Giresun ve
Toniik, 2018).
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HAMMADDE MALZEMENIN ISLEM URETIM KULLANIM ATIK YONETIMI
CIKARILMASI GORMESI
GERI DONUSUM YENIDEN URETIM YENIDEN KULLANIM

Sekil 6.1. Besikten Mezara Yaklasim (Hunt ve Franklin, 1996; Giresun ve Toniik, 2018).

Kiiresel 1sinma ekosistem iizerindeki etkisini 6zellikle iklim degisiklikleri olarak
yansitmaktadir. Bununla beraber insanlarin saghgindaki tesirleri de olmaktadir. Iklim
degisikligine bagli olarak olusan hastaliklar kiiresel 1sinma kapsaminda degerlendirilir.
Cesitli islemler sonucunda atmosfere birakilan sera gazi da kiiresel 1sinmanin bir bagka
izlenimidir. Bu zararli gazlarin en yaygin olarak aciga ¢ikan ve bilineni karbondioksittir.
Metan, kloroflorokarbonlar, fliiorlu gazlar ve azot oksitler de bu sinif igerisinde bulunur.
Sera gazi salimimlart kiiresel Ol¢ekte insa edilmis alanlarin olusturulmasinda problem

olarak nitelendirilmektedir (Gursel, 2014).

Bir binanin yapimi sirasinda kullanilan tiim malzemeler, yapimnmn isleyis siirecine ilave
edilmeden oOnce birkag evreden gegerek isleme maruz birakilmistir Yapr malzemeleri,
dogal kaynagindan temin edilmesi, kullanim maksadina elverisli olarak degerlendirilmesi,
yap1 igerisine dahil edilmesi, hizmet 6mriinii bitirdikten sonra yikimi ve geri kazanimi gibi
adimlardan gegerek, isgal ettikleri alanlarla daimi olarak etkilesim halindedir. Bu ¢ikarilan
hammaddelerin hem {iretim tesislerine gotiiriilmesi i¢in hem de uygulanacak alanlara
tasinmasinda enerji harcanmaktadir. Bu islemler neticesinde atik malzeme ortaya
cikmaktadir. Bundan dolay1 yapida enerji korunumunu saglamak amaciyla yap1 malzemesi
se¢iminin verimli yapilmasi lazimdir. Yap1 olusturulurken tercih edilen malzemeler yasam
dongiisiinde enerjiyi tasarruflu olarak kullanan malzemeler olmalidir. Yapi malzemelerinin
imalat evresi ile baslayan uygulanacak alana nakliyesi yapilan ve binada kullanilmasi ile
devam eden siirecte tiiketilen enerji miktari, yapt malzemelerinin ¢evreye olan gdsterimini

etkileyen agamalardir (Boduroglu ve digerleri, 2014).



75

Bir betonarme binanin etrafa olan yansimasinin incelenmesi i¢in beton igerisine eklenen
bilesenlerin ¢evre etki performansina bakilmasi gerekmektedir. Bu ¢evresel performans
malumat1 Cevresel Uriin Beyanlarina dayanmaktadir. Betonu olusturan iiriinler arasinda
betonun performansina etki edecek kimyasal katkilarin 6zelliklerine bakilacak olursa;
Cevresel Uriin Beyanlarma olan tesiri ¢evresel agidan binalarin siirdiiriilebilirligi igin

ehemmiyetli verileri barindirmaktadir (Cankayali, 2017).

Karbondioksitin agiga ¢ikmasi genellikle fosil yakitlarin tiiketilmesi ile olusur. Metan
gazin aktiflestiren etken ise atik depolama sahalaridir. Diger bilenen adi CFC olan ozon
tabakasinin incelmesine neden olan kloroflorokarbonlarin harcanmasi ise yasaklanmustir.
Azot oksitlerde fosil yakitlarin sarf edilmesiyle meydana gelmektedir. Sogutma amaciyla
kullanilan gaz olarak tabir edilen fliiorlu gazlarin atmosferdeki emisyonun nedeni ise
genellikle tiiketildigi alanlardaki sizintilardir. Bu gazlarin neden oldugu kiiresel 1sinma
potansiyeli neticesinde “kg CO, -Esdegeri” etkinin karakterizasyon faktorii olarak

gosterildigi belirtilmektedir (Giresun ve Toniik, 2018).

Ekosistem iizerinde etkili olan diger bir faktor asidifikasyon potansiyelidir. Bu konudaki
cevreyi kirleten SO,, NOx, HCl ve NH3’iur etkin faktorleri asifikasyonu ortaya
cikarmaktadir. Fosil yakitlarin kullanilmasiyla agiga ¢ikan kiikiirt dioksit ve azot oksit gibi
asidik pargaciklar atmosferdeki emisyonlar: havada asili olarak birkag giin kalarak siilfiirik
ve nitrik asit gibi kimyasallara doniisiimii boylelikle oldugu i¢in daha uzak alanlara hava
yoluyla tasmabilmektedir. Kiikiirt dioksit, azot oksit ve amonyak gibi temel Kirletici
maddeler; tepkime sonucu arazi ve su kaynaklarina kimyasal olarak degisikliklige
sebebiyet vermektedir. Bunu ekosistemdeki karsiligi olarak “asidifikasyon” goriilmektedir.
Asitlestirme gibi islemlerde etkin rol alan maddeler sera etkisine de etki etmektedir. Azot
oksitler ise ozon tabakasi iizerinde bazi problemlere neden oldugu gibi, fosfat ile beraber
sularda otrofikasyonun olusumuna neden olmaktadir. Buradaki etkinin karakterizasyon
yansima faktorii ve olusturdugu zarar, “kg SOz-Esdegeri” olarak gosterilmektedir.

(European Environment Agency, 2011).

Nutrientlerden azot ve fosfor gibi etkin faktorlerin sebep oldugu hava, su ve topraga
karisimi1 neticesinde makro nutrient seviyesi cevre alan {iizerinde yiiksek diizeylere
ulagsmustir. Otrofikasyon potansiyeli, bu yiiksek diizeydeki makro nutrientlerin sebep

oldugu tiim tesirleri kapsayan bir kategoridir. Azot oksit ve amonyak emisyonlari bu
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izlenim sonucunda olusmaktadir. Atmosfere birakilan azot oksit, asit yagmurlarinin ve
duman/sis olusumuna neden olmaktadir. Azot oksit yagmur, kar yiikii ile birlikte karada ve
suda birikim yapar. Otrofikasyona sebep olan azot oksitin atmosferdeki birikimidir. Bu

etkinin zarar1 ve karakterizasyon faktorii, “kg PO4-Esdegeri” olarak yansimaktadir.

Ozon tabakasindaki incelme Ozellikle canli yasamii olumsuz etkilemektedir. Klor ve
bromu biinyesinde barindiran kimyasallar ozon tabakasinin incelmesine neden olmaktadir.
Bu etkin kimyasal maddeler atmosferde ultraviyole isinlar ile tepkimeye girerek ozon
tabakasina zarar vererek klorlu ve bromlu maddelerin olusumuna neden olmaktadir: Bu
olusanlardan bazilar1 kloroflorokarbon gazlari ve halonlardir. Azot oksitler de bu olusuma
katki vermektedir. Bu degeri ifade eden karakterizasyon “kg R11-Esdegeri” birimi ile

gosterilmektedir.

Temiz su potansiyeli ekosistemde etkisi goriilen sucul ekotoksisite kategorisidir. Toksik
madde atiklarinin su, hava ve topraga tesiri bu kategoride degerlendirilir. Dioksinler, agir
metaller, PAH, PCB, siyaniir, fenol vb. gibi ekotoksik maddeler su, hava ve topraga verilen
emisyonlarinin ekosistem tizerinde olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etkinin neden
oldugu zarar ve karakterizasyon 6gesi “1,4-dichlorobenzene-Esdegeri” birimi ile gosterilir.
Toksik maddeler insanlarin sagligint olumsuz etkilemektedir. Kiikiirt dioksitlerin
olusturdugu sentezler ile formaldehit, toluen, benzen, agir metal vb. gibi maddeler bu
kategorinin igerisinde yer alir. Bu etkiyi degerlendiriken karakterizasyon unsuru ve
olusturdugu zarar “1,4-dichlorobenzene-Esdegeri” birimi ile gosterilir (Esenlikci Yildiz,
2016).

Yapi, insanlarin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tasarlanmig ve iiretilmis yapay alandir.
Kullanicilarin istekleri yapiy1 olusturan yapt malzemelerine bagli olarak uygulanan projeyi
etkilemektedir. Yapisal {iriinler; hammaddenin temin edilmesi, imalati, yapida
kullanilmasi, uygulanmasi ve hizmet dmriinii tamamlamasi, yikimi ve geri doniisiimii ya da
bertaraf edilmesi gibi asamalardan ge¢mektedir. Yapiyr olusturmadaki birincil gorev,
yapinin {liretimi i¢in gerekli techizatin olusturulmasidir. Bir yapinin insa edilmesi igin
gecirdigi tlim asamalara yapi iiretim siireci adi1 verilmektedir. Yap1 liretim siireci, binanin
imalat1 i¢in baslangi¢ tasarim asamasindan insaatin tamamlanmasina, yapinin faaliyetinin
bitiminden sonra yapinin yikimi ile sonlanan siirecin birbiriyle olan iligkisini ve gevreye

olan yansima durumunu igermektedir. Yap: {irlinlerinin hammadde temini ile baslayip
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“besikten mezara” olarak biitiin asamalarin1 kapsayan dongiiye

denilmektedir (Paker, 2017).

yap1 yasam dongiist "

Insaat sektdriiniin temel tas1 olan yap1 malzemeleri kullanildig: siiregte kendi bulundugu
alan ile iletisim halindedir. Yap: firlinleri (yapt malzemesi ve elemanlarr) olumsuz
durumlart gidermek i¢in yapinin iiretilmesi, iglenmesi, ihtiya¢ duyuldugu durumlarda
bakim-onarimi; hizmet émriinii bitirdiginde yikim ile ayirt edilerek geri doniistiiriilmesi,
bazi muamelelere tabi tutulmasi, tekrar kullanilmasi i¢in islemler yapilmasina kadar gegen
zaman Yasam Dongiisii Degerlendirilmesi (YDD (Life Cycle Assessment-LCA)) olarak
ifade edilir (URL10; Bayraktar, 2010). Bu zaman dilimi, hammaddenin elde edilmesi,
imalati, uygulanmasi, kullanimi, yikimi ve bundan sonraki siiregleri igermektedir (URL10).
Yasam dongiisiiniin her bir asamasinda yapi {iriinleri farkli ¢evre olaylarina etki etmektedir
(Taygiin ve Balanli, 2005; Calebi ve Aydin, 2001). Bu ¢evresel etkileri minimuma
indirmek i¢in yap1 malzemesi tercih edilirken yasam dongiilerinin siirdiiriilebilir kapsamda
olmasina dikkat edilmelidir (Cankayali, 2017).

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)bir iiriinii ana kaynak malzemesinden elde
edinimi ile baslayip sonu¢ iiriin olarak yok edilmesi ile veya geri doniistiirme gibi
yontemler kullanilarak cevresel olaylara olan etkisinin degerlendirilmesidir. Bir iiriinii
imalat ve uygulama evrelerinde harcanan enerji, su gibi etken maddeleri besikten, kapiya
veya besikten, mezara olacak sekilde yasam modellerinin tasarlanmasi gerekmektedir

(Cankayali, 2017; Oztas ve Tanacan, 2017).

Cevresel Uriin Beyani (EPD); yasam dongiisii kapsaminda iiriiniin ¢cevreye olan izlenimleri
ile ilgili detayli, saysal, tasdiklenmis bir ifadedir. Uriiniin yasam déngiisii analizi ile
uluslararasi mevzuat ve standartlara bagli olarak performans agisindan tirtine dair bilgileri
icermektedir. Bu beyannamelere bakilarak iiriin hakkinda karbon ayak izinin olusumu,
ozon tabasindaki incelme, toprak ve sudaki asitlenme, 6trofikasyon (suyun igerindeki azot
ve fosfatin artmasi), fotokimyasal ozon olusumu, kiiresel 1sinma ve abiyotik kaynaklarin
sonunun gelmesi gibi ozellikleri igine almaktadir. Cevresel {irlin beyanlar1 kesin
kullanicilar tarafindan g¢evre performansina bakilarak suurlu bir sekilde tiiketimin ve

harcamanin yapilmasini saglamaktadir (Cankayali, 2017).
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Yasam dongiisii yapiyt siniflandirilirken ti¢ evreden olusmaktadir. Yapim olmadan 6nceki
evre, yapmin inga evresi ve yapimnin kullanim sonrasi evresi olarak simiflandirilir. Yapi
malzemesinin tercih asamasinda maddi kaygilar, iyi bir bina goriintiisii ve faaliyetlerindeki
olumlu yansima gibi nitelikler goz ontinde bulundurularak yasam dongiisiine olan katkisi

da incelenmelidir (Umar, Khamid ve Tukur, 2012; Tufan ve Ozel, 2018).

Geri Doniistiirme

v v J
Yap1 Oncesi Dénem # Yap: Dinemi # Yap1 Sonrasi Donem
Tretim Kullanma Yok Etme
-Hammaddenin -Yapim -Geri Déntigtirme
kaynagindan -Diizenleme -Yeniden Eullanma
cikarilmast Isletme v
-Isletme -Bakium ve ATIK
-Paketleme Onanim
-Ulastirma

Sekil 6.2. Yapim malzemelerinin yasam dongiisii (Kocaman, 2009; Tufan ve Ozel, 2018).

Sekil 6.2. ile yapim malzemelerinin yasam dongiisiindeki yap1 dncesi yap1 donemi ve yapi

sonrast donemlerde gergeklestirilen iiretim, kullanim ve yok etme agamalar1 belirtilmistir.

/ Yasam déngiisii degerlendirmesi \
iskeleti

Amac ve
) >
kapsam
tanimi B / \
Dogrudan uygulamalar
l s Uriin gelistirme ve
N tyilestirme
Envanter .| Yorumlama e Kamu
>
. 4 1+11- -
analizi < < politikalarimn
belirlenmesi
e Stratejik planlama
f \ e Diger /
Etli >
>
degerlendirmesi

N
Sekil 6.3. Yasam dongiisii degerlendirmesinin agsamalarinin birbirleriyle olan iligkisi, YDA
metodolojisi (USEPA, 2006)

Sekil 6.3. ile Yasam dongiisii degerlendirmesinin metodolojisinde amag, kapsam envanter

analizi, etki degerlendirmesi ve yorumlama gibi birbiriyle olan iliskisi goriilmektedir.
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Insanlarin yasamlarini saglikli olarak devam ettirebilmeleri ve standartlarin iyilestirilmesi
ile yap1 iriinlerinin g¢evreye olan yansimalar1 degerlendirilmelidir. Yasam dongisii
degerlendirilmesi ad1 altinda devam eden bu siire¢, hammaddenin elde edilmesi, islenmesi,
uygulanmasi, yap1 iginde aktif caligmasi, Omriinii tamamlamasi ve yikilarak yeni
alternatiflerin olusturulmas: gibi evrelerden olusmaktadir. Yapi iriinlerinin yasam
dongiileri siirecinde cevreye olan etkilerinde farkliklar meydana gelmektedir. Hizmet
omriiniin uzun olabilmesi i¢in Uriinii kullanirken birtakim metotlar ve belirli donemlerde

bakim, onarim ¢alismalar1 yapilmalidir (Giiltekin ve Celebi, 2016).

Sekil 6.4. ile Yasam Dongiisii Analizinin asamalar1 hammadde ve enerji girdisi ile
baslayan siire¢ iiretim, kullanim, bakim, geri doniisiim, atik yOnetimi gibi islemlerden
gecerek sonug ¢iktisinda atmosfere olan salinimlar, su kaynakli kirleticiler, kat1 atiklar gibi

bir¢ok unsuru agiga ¢ikarmaktadir.

Atmosferik

‘ Ham madde Temini | Sahmmlar

Su kaynakh

‘ Uretim |
Kirleticiler

Hammadde

Kat1 Atiklar

Kullammm/Bakim

Kullanim/Yeniden

Enerji
Beraherinde Olusan
Geri Diniisiim/ Triinler
Atik Yinetimi
‘ Digerleri ‘

111l

Sistem Simir

Sekil 6.4. YDA ’nin asamalar1 (USEPA, 2006; Yiiksek ve Mihlayanlar, 2015).

Yasam dongiisii analizi; hammaddenin temin edilmesi, tiretiminin yapilmasi, tirliniin satist,
nakliyesi, uygulamaya dahil edilmesi, ihtiyac1 dogrultusunda tamir ve tadilat islemlerinin
yapilmasi, hizmet omriiniin sonuna gelindiginde ise bazi islemlere tabi tutularak yeniden
kullanilabilir duruma getirilmesi, bu sayede tekrar baslangi¢ noktasinda yer alan
hammadde edinimi asamasinda gelinerek bir siirecin dongiiseli olarak izah edilebilir.
Binanin olusumu asamasinda ise bu durum uygulama 6ncesi agama, yapim siireci, yapida
isleme asamasi Ve geri kazanim siireci olarak siralanabilir (Yiiksek ve Mihlayanlar, 2015).

Giliniimiizde ¢evresel konularin insanlar tizerindeki etkisinden kaynakli bilingli davranis 6n
plana ¢ikarak, yapinin tasarim asamasindan itibaren uygulanan projelerin biitiin

onergelerinde ¢evreye verdigi deger boyutu da dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte
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ilerleyen teknoloji ve yasam standartlarindaki iyilesmelerin neticesinde toplumlara olan
maddi boyutu, icraatlardaki ilerlemeler, tabii kaynaklardaki dogru ve tasarruflu kullanim
ve Kkiiresel c¢evre problemlerinin ¢Oziimiinii igeren projelerin  baslangigtaki karar

asamasinda netlestirilmesi gerekmektedir (Demirer, 2017).

YDA metodu bir malzemenin ya da iriiniin ¢ikarilmasi, imalati, taginmasi, kullanici
araciligiyla uygulanmasi ve sonraki asama olan atiklarin yok edilmesini de i¢eren evrelerin
¢evreye olan yansimalarini tespit etmek, bildirmek ve yonetmek amaciyla kullanilir. YDA
yontemi {irlin ya da malzemenin hizmet omrii icerindeki siireci biitiinciil olarak ele
almaktadir. Bu degerlendirmenin sonucunda besikten mezara olarak ele alinan evrelerdeki

cevreye olan etkisi agiklanmis olur (Demirer, 2017).

6.1. One Click LCA Yazilhhm Programu ile Yapilmis Calismalar

Bu tezin analiz ¢alismasinda metot olarak One Click LCA Programu tercih edilmistir. One
Click LCA yazilim programi kullanilarak simdiye kadar yapilmis olan g¢alismalar ise
asagida yer almaktadir. One Click LCA yazilim programina dair detayli ¢alisma bilgisi 7.1.

Metot boliimiinde anlatilmistir.

Leed yesil bina sertifikasyonlu bina i¢in iki farkli yazilim ile yagsam dongiisii analizi adl
tez ¢caligmasinda (Aygeng, 2019) yapilan iki farkli yazilim programi olan Simapro ve One
Click LCA, yasam dongiisii analizlerinin birbiri arasindaki farkliliklar veya benzerlikler
incelenmis olup One Click LCA ile yapilmis Ornek caligma iizerinden yesil bina
sertifilandirmalar1 agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar “Kiiresel Isinma Potansiyeli”,
“Ozon Tiiketim Potansiyeli”, “Asidifikasyon Potansiyeli”, “Otrofikasyon Potansiyeli”,
“Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli” ve “Kaynak Tiketimi Potansiyeli-Fosil
Yakitlar” etki kategorilerinde degerlendirilmistir. Yapilan analizde her iki yazilim igin etki

degerleri arastirilmis olup agiga ¢ikan sonuglar 6rnek proje ile kiyaslanmastir.

Diger bir ¢aligma olan (Barutgu, 2020) yaptigi; “Capraz lamine ahsap ve betonarme
tasiyici sistemli tekil konut yapilarinin ¢evresel etkilerinin karsilastirmali degerlendirmesi”
adl1 tezde ise, yontem olarak One Click LCA veritabaninda yapilar analiz edilmistir.
Buradan hareketle her iki yap1 grubunda yer alan veriler kiyaslanarak elverisli olan

secenegin ispati yapilan ¢aligma ile ispat edilmistir.
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(Onal, 2022) Yapmis oldugu c¢alismada Prefabrike ve Geleneksel Ahsap Esasli Yapim
Sistemlerinin  Karsilastirmali Yasam Dongiisii  Degerlendirmesi; One Click LCA
veritabaninda analizi yapilarak, ahsap esasli malzeme tercihinin ve prefabrike yapim
sisteminin yap1 sektoriindeki olumsuz g¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan 6nemli bir

yapim sistemi olacagi gorilmiistiir.

Baska bir ¢alisma olan (Aksar, 2022) ‘‘Geleneksel ve Cagdas Ahsap Yapilarin Yasam
Dongiisii Degerlendirmesinin Karsilastirmali Analizi’’ adli tezde ise; tasarimi yapilan
konutun geleneksel ve ¢agdas yapi sistemlerinden tercih edilen yigma, platform cergeve,
CLT panel, LVL kolon-kiris, GLT kiitilk gibi yigma sistemleri igerisinden insa edilen
tasiyict sistem tasarimlart kapsaminda One Click LCA veritabaninda yasam dongiisii
degerlendirmesi analizi yapilarak, kiiresel 1sinma potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli,
otrofikasyon potansiyeli, ozon tabakasi incelme potansiyeli gibi etki kategorileri
incelenmis olup, tastyici sistemlerden hangisinin ¢evreye nasil etki ettigi tespit edilmeye

calisilmustir.

One Click LCA veritabaninda analizi yapilmis olan; (Kostirgeli, 2022)‘Yasam dongiisii
degerlendirmesi baglaminda iiriin se¢iminde dijital tasarim araglarinin irdelenmesi’’ adli
tez calismasinda ise; YDD baglaminda iiriin se¢iminde tercih edilen dijital araglar
incelenmistir. Cevreci yapi {irlinii kullanilmasinin 6neminin {izerinde durulmasi ve bu
driinlerin tasarimda aktif olarak tercih edilmesi agisindan, li¢ ana dijital analiz programi
olan; Tally, One Click LCA, Bombyx programlart karsilagtirilmali olarak

degerlendirilmeleri yapilarak sonuglar1 ortaya konmustur.






83

7. ALAN CALISMASI

Diinyada ve tilkemizde kamu yapilar1 i¢erisinde 6zellikle ilk ve ortaokul egitim yapilarinin
deprem dayanimi agisindan projelendirilmesi ve uygulanmasi 6nem arz etmektedir. Islevi
acisindan igerisinde barindirdigi kullanicilarin ¢ogunun ¢ocuk olmasi nedeniyle ve ayni
zamanda deprem sonrasi barinma agisindan da acil barinma ihtiyacini karsilayabilen bu
yapilarin siddetli depremlerde dahi hasar gérmemesi gerekmektedir. Depremden sonra
yasanilan travmalarin Oniine gecilebilmesi amaciyla yapilan ¢alismalar bu yapi grubu
dahilinde gerceklestirilmektedir. Ayrica gegici konaklama gereksinimlerini de saglayan
okullar kiiltiirel, egitim ve spor aktiviteleri gibi faaliyetlerin de yapilabilecegi mekanlar
haline gelmektedir (Akbulut, 2007; Gerek, 2015).
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Harlta 7. 1 Sumer Ilkokulu Yesllyurt/ MaIatyaMaIatya (URL 10)

Kentsel dontisiim kavrami birgok ilde oldugu gibi Malatya ilinde de son yillarda meydana
gelen depremlerle birlikte olduk¢a 6nem kazanmistir. Kamu yapilarinda, konutlarda ve
birgok farkli isleve sahip binalarda aktif bir sekilde hasar tespit calismalariyla birlikte
kentsel doniisim hiz kazanmistir. Kentsel doniisiim ¢alismalar1 kapsaminda bulunan
yapilardan okul binalarmin deprem 6ncesi ve sonrasinda hasar tespitleri Cevre Sehircilik 1l
Miidiirliigii tarafindan yapilmis olup, 1l Milli Egitim Miidiirliigii ile koordineli olarak yikim

veya giliclendirme kararlar1 alinmistir. Yukarida Harita 7.1. ile yer gosterimi yapilan Stimer
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ilkokulu Malatya ilinin Yesilyurt ilgesi Koyunoglu mahallesi ve inénii caddesinde No:255
yer alan Siimer Ilkokulu kentsel doniisiim kapsaminda deprem Oncesi yapilan tespit
caligmalarinda goriilmistiir ki islevsel olarak yeterli gelmedigi, kapasiteyi karsilayamadigi
ve binanin artik daha fazla deprem yiikiinii statik anlamda kaldirabilecek yapida olmadigi

sonucuna varildigi i¢in yikim karar1 alinmistir.

Resim 7.1. ve Resim 7.2. de gosterilen Siimer ilkokulunun yikimina baglandig siire¢ yer

almaktadir. Bu dogrultuda yeniden tasarlanan ilkokul yapisinin projesini statik, mimari,

elektrik, mekanik uygulama projeleri hazirlanarak tekrardan inga edilmistir.

Asagida bulunan Resim 7.3. ve Resim 7.4. Siimer ilkokulunun yikimi ile yerine yeniden

yapilan Diniye Calik ilkokulunun bitmis hali yer almaktadir.
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Resim 7.3. Diniye Calik Ilkokulu yeniden tasarrmi yapilan binanin son hali (Yazar
tarafindan eklenmistir).

M | i
. (emEmEdgy lig_:; * ud X

Resim 7.4. Diniye Calik ilkokulu yeniden tasarimi yapilan binanin son hali (Yazar
tarafindan eklenmistir).

7.1. Metot

Bu tez kapsaminda yeniden insa edilen yapinin statik projesini Revit programinda
modelleyerek geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi neticesinde olusturulacak yeni
iiriiniin bu yapida kullanilmasi ile yasam dongiisii analizini Revit programina entegre
olarak calisan One Click LCA (Life Cycle Assesment) eklentisinde analizi yapilmistir.
Yukarida yer alan literatiir calismasinda yasam dongiisii analizinin 6nemi anlatilmistir.
Kentsel doniisiim de yer alan yapinin kontrollii yikimi sonucunda ortaya ¢ikan moloz
yiginlarinin tekrardan beton iiretiminde geri doniisiim malzemesi olarak belirli oranlarda
kullanilmasi ile yasam dongiisii analizinde olusturulan; Kiiresel 1sinma, Asidifikasyon,
Otrofikasyon, Ozon tabakasii inceltme potansiyeli, Alt atmosferin ozon olusumu, Birincil

enerjinin toplam kullanimi gibi bircok etmenin analiz sonuglarmin degerlendirilmesi
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yapilmigtir. Revit ¢izim programlarinin igerisinde kullanicinin parametrik modelleme ve
¢izim elemanlari ile tasarim yapmasina imkan saglayan Microsoft Windows i¢in Bina Bilgi
Modelleme (Building Information Modeling — BIM) yazilimidir. One Click LCA ise; bina
ve altyapr projelerinin, triinlerin ve portfoyiin ¢evresel etkilerini hesaplamaya ve
azaltmaya yardimct olan otomatik yasam dongilisii degerlendirme yazilimidir.
Projelerin yap1 6l¢eginde ¢evreye olan etkilerinin ortaya konulmasi ve tabii kaynaklari
korumak amacl egilimlerin tespit edilmesiyle veri tabanina islenen bilgiler sayesinde
yesil binalar i¢in derecelendirme sistemi olarak sertifikalar verilir. One Click LCA,
Simapro, Gabi, Athena vb. bircok yazilim sertifika sistemlerini olusturmada
kullanilmaktadir. Bu tiir yazilimlar yesil bina konsepti amaciyla diinya genelinde
kullanilmaktadir. Yesil Binalar, planlama siirecinden baslayarak tasarlanma, insaat ve
isletmelerine kadar tiim yasam dongiisii kapsaminda doga dostu olarak yapilandirilan
binalardir. Bu yapilar bulunduklar1 bolgenin dogal kosullarmma uygun, siirdiiriilebilir
mimarlik yaklasimina dayali, su ve enerji kaynaklarini tasarruflu olarak kullanabilen ve
cevreye minimum OSl¢iide zarar verecek malzemelerle iiretilecek sekilde tasarlanir ve/veya
tyilestirilir. Yesil Binalar, enerji tasarrufu amaciyla, yenilenebilir kaynaklarin kullanimin
saglayarak dogal ¢evreye olan zararin azaltilmasi i¢in liretilmektedirler. Yapilar bu amag
ile tasarlanip uygulandiklarini ya da yenilendiklerini gosteren belgeye sertifika sistemi
denilmektedir. Bu sertifikalar ise yesil bina sertifikas1 olarak adlandirilir. Bu sertikayi elde
eden yapilar doga dostu olarak goriiliir, kurumsal agidan sayginlik kazanir, markanin
kalitesinin degeri artirilir ve piyasadaki bilinci i¢inde katki sagladig: goriilmektedir. Buna
ilaveten sertifikalanan projeler ve yapilar i¢in diinyanin farkli sehirlerinde kredi destegi ve
imar izni gibi tesvikler verilmektedir. Pek c¢ok iilke, cevresel sartlarina gore yesil bina
standartlarin1 kendi igerisinde olusturmaya ve ilerletmeye calismistir. Bu standartlar
degisken ve kapsamlidir ve siire¢ ig¢inde degisikliklere tabi tutulabilir. Bu dogrultuda
diinyada farkli yesil bina sertifikasyon sistemleri olustutulmustur. Diinyada ve {ilkemizde
en ¢ok segcilen sertifika sistemi ise yap1 ve kent bazinda basvurulabilen LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) sistemidir. Tiirkiye’de ise tercih edilen diger yontem
ise Ingiltere kokenli bir derecelendirme sistemi olan BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method)’dir (URL 12).

One Click LCA yazilimi da BREEAM, LEED, DGNB ve + 50 diger sertifikasyon
semalar1, standartlar1 ve gereksinimleri i¢in kullanilabilir ve bunlara uygundur. Bundan

dolay1 bu tez kapsaminda modellemesi Revit programi ile ¢izimi yapilan binanin analizini


https://new.usgbc.org/leed
https://www.breeam.com/
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revite entegre eklenti sistemi olan One Click LCA yazilimi ile gergeklestirilen yasam

dongiisli analizinin incelenmesi saglanmistir.

Bina yasam dongiisii asamalari, bir binanin kullanim 6mriiniin farkl1 evreleridir. Ornegin:
hammadde hasadi, {irlinlerin imalati, binanin kullanim asamasi, kullanim 6mrii sonu gibi
islemelerden gecmektedir. Avrupa pazarlarinda, bina yagam dongiisii asamalari, LCA'lara

dahil edilebilecek EN 15978 ve EN 15804 standartlariyla tanimlanir (URL 14).

Asagida yer alan Cizelge 7.1.e gore yasam dongiisii analizindeki evreler belirtilmistir.
Buna gore olusturulan ¢alismadaki sonug¢ grafikleri ise asagida yer alan degerlendirme
boliimiinde gosterilmistir. Bu tabloda tanimlanan evreler yasam dongiisiinde malzemenin

ve Uriliniin gecirmis oldugu siireci gostermektedir.

Cizelge 7.1. EN standardina gore yasam dongiisii asamalari(URL 14).

Construction Benefits and loads
Product Stage Process Use Stage End-of-Life Stage beyond the

Stage system boundary
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e Al: Hammadde ¢ikarma ve isleme, ikincil malzeme girdisinin islenmesi (6rnek geri
doniisiim siiregleri)-A2: Ureticiye nakliye-A3: Imalat-A4: Santiyeye ulasim-A5: Binaya
montaj

e Bl: Kurulan iirlintin kullanim1 veya uygulamasi-B2: Bakim-B3: Onarim-B4: Degistirme
B5: Yenileme-B6: Isletimsel enerji kullanimi (6rn. 1sitma sisteminin isletimi ve binayla
ilgili diger kurulu hizmetler)-B7: Operasyonel su kullanimi

e Cl: Yapisizlastirma, yikim-C2: Atik islemeye tasima-C3: Yeniden kullanim, geri
kazanim ve/veya geri doniisiim i¢in atik isleme-C4: imha

e D: Net etkiler ve faydalar olarak ifade edilen yeniden kullanim, geri kazanim ve/veya

geri doniisiim potansiyelleri olarak ifade edilmektedir (URL 14).
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Sources of embodied carbon One
across the construction lifecycle Clic

Al- A2 Product stage A4 - A5 Construction stage B1-B5 Use stage C1- C4 End of life stage
Al Raw material extraction Ad Transport to construction site 81 Use €1 Deconstruction & demolition
A2 Transport to manufacturing site  AS Instaliation / Assembly B2 Maintenance €2 Transport
A3 Manufacturing &3 Rep:m €3 Waste processing
B4 Replacement can sal

B85 Refurbishment

Resim 7.5. Yasam dongiisii modellemesi (URL 14).

Resim 7.5. ile gosterimi yapilan yasam dongiisii analizinde insaat yasam dongiisii boyunca
somutlagsmis karbon kaynaklarinda goriilen siireci resmedilmistir. Bu siirece bakilacak
olursa hammadde asamasi ile baslayip bertaraf edilme siireci ile devam eden yasam
dongiisiinde tekrar kullanom ve geri doniisim gibi asamalarda gosterilmistir.
Somutlastirilmis karbon olarak tanimlanan ifade ise; hammadde edinimi ile baglantili
olarak imal edilen malzemenin tretim, ulasim, uygulama, bakim, yenileme gibi
agamalardan sonra kullanim omrii sonunda agiga ¢ikan sera gazi emisyonlarinin toplami

olarak nitelendirilmektedir.

SE TR v BiZEULASIN DESTEKOLMAK & GIRi§ YAPMAK ™ 0 OGELER
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Cevresel etkilerinizi
dakikalar icinde
hesaplayin

One Click LCA, bina ve altyapi projelerinizin, Granlerinizin ve
portféylnazan cevresel etkilerini hesaplamaniza ve azaltmaniza
yardimci olan 1 numarali kolay ve otomatik yagam dongist
degerlendirme yaziimidir.

UCRETSIZ BiR DEMO ® BIR VIDEO iZLE
EDININ

Resim 7.6. One Click LCA programinin site ana ekran1 (URL 13).

Resim 7.6. ile yasam dongiisii analizi yapilacak olan yazilimin internet ana sayfasi

gosterilmis olup siteye Ogrenci lisansi i¢in kayit olduktan sonra analizi olusturmak igin
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oncelikle revit programma One Click Ica eklentisinin kurulumu da yapilmalidir. Bu
kurulum revit programi igerisinde yer alan Add-Ins iist bashiginda yer alan eklentiler

kisminda yazilim kurulmus olacaktir.

Projenin son halini revit programinda ¢izdikten sonra One Click LCA yazilimi ¢aligtirilir
LCA in cloud kismindan kendi ana sitesine aktarilir. Bu kisimda onceden elde ettigimiz
ogrenci lisansimi aktiflestirerek yeni bir analiz baslatilmis olur biitiin veriler hem revitten
aktarilir hem de manuel olarak bazi temel bilgiler analiz i¢in yazilmalidir. Yapinin nerede
bulundugu, hangi islevde olacagi, taban oturum alani toplam m2’si, kullanim 6mrii igin
hesaplanacak toplam zaman dilimi, elektrik ve su tiiketim miktarlari, santiyeye ulagim
olanaklari, hangi sertifika sisteminin takip edildigi, yapinin yeniden iiretilmis veya mevcut
binanin yenilenen olmasi, hangi konu kapsaminda analizlerin yapilacagi, yapisal
elemanlardan hangilerinin analize dahil edilmesinin istenildigi, yapinin iiretim sekli,
yapinin ana karkas semasinin beton, ahsap veya ¢elik olma durumu gibi faktorler yazilim

programi igerisinde belirlenir ve projenin temel tasarim prensipleri belirlenmis olur.

Metot olarak kullanilan One Click LCA programi sayesinde yasam dongiisii analizi igin;
tezin alan ¢alismasinda yer alan ilkokul yapisinin yeni bastan insa edilen projenin zemin
kat mimari uygulama kat plan1 ve statik proje kalip plani ile birlikte ¢izime aktarilmistir.
Revit ¢izim programinda projelendirilmesi yapilmis ve ii¢ boyutlu render ¢izimi asagida
bulunan ¢izelgelerde yer almaktadir. Projede bulunan ana karkas sistemi olusturan kolon,
kiri, betonarme perde duvar ve temelde yer alan betonarme sisteme ait olan ana
tasiyicilarin hepsinin ¢izimi revit programina aktarilarak bu cad tabanli programda tasarimi
gergeklestirilmistir. Bu projede bulunan tasiyici sistemlerin hepsi uygulama projesinde yer
alan biitlin ¢izime uygun olarak tamamlanmistir. One Click LCA programinda ¢izimin
calistirilmasi revit programinda eklenti boliimiin igerisinde yer alan Add-Ins sekmesi
kisminda One Click butonu ile LCA in cloud’a baglanarak ana Siteye aktarimi
gerceklestirilmistir. Bu islemden sonra One Click LCA yazilim programinin materyalleri
diizenleme bolimiinde malzemeleri belirleme kismi olan sertifika sistemine aktarim

saglanmustir.

Bu tez kapsaminda ise; kentsel doniisiim neticesinde ortaya ¢gikan beton molozlarinin geri
doniistimii sonucunda elde edilen malzemenin yasam dongiisiine etkisi arastirildigr igin

hem revit programinda sadece tasiyici sistem olarak kolon, kiris ve bodrum kat da bulunan
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betonarme perde duvar ile temel icin radye temel ¢izilmistir. Geriye kalan yap1 elemanlari
analize dahil edilmeyecegi i¢in verileri aktarilmamistir. Dis duvarlar, cephe elemanlari,
doseme kaplamalari, duvar kaplamalari, merdivenler, cat1 kaplamalar1 vb. bir¢cok yapi
unsuru bu tez kapsaminda yasam dongiisli analizinde yer almayacagi i¢in ¢izime ve analize
dahil edilmemistir. Burada sadece beton da %0, %20 ve %40 oranlarinda geri

doniistiiriilmiis agregalarin kullanilmasi sonucunda elde edilmis olan veriler kiyaslanmustir.

11

& 1

Resim 7.7. Siimer Ilkokulu zemin kat mimari plan1 (Yeniden tasarlanan simdiki ad1 Diniye
Calik Ilkokulu olan yapinin mimari uygulama plani)

Resim 7.7. ile mimari projenin zemin kat plani igerisinde yer alan akslarin, dikeyde ve
yatayda bulunan tasiyici elemanlarin, diisey sirkiilasyon elemanlarindan merdivenlerin ve
1slak hacimlerin yerleri belirtilerek uygulama projesinin ¢izimi bulunmaktadir. Burada asil
onemli olan kisim diiseyde yer alan kolonlarin ve perde duvarlarin yerlerinin tespit
edilmesi ve buna uygun olarak revite aktariminin saglanmasidir. Bu tez kapsaminda da

kullanilacak olan ana tasiyici 6gelerin yagam dongiisiine dahil edilmesidir.
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Resim 7.8. Siimer _ilkokulu zemin kat kalip plani1 (Yeniden tasarlanan simdiki ad1 Diniye
Calik Ilkokulu olan yapinin statik uygulama plani)

Resim 7.8. de yer alan zemin kat kalip plan1 yukarida ki bulunan Resim 7.7.’de bulunan
zemin kat mimari proje ile statik projesi ¢akistirilarak kolonlar, perde duvarlar ve akslarin

yerleri tam belirlenmis ve projenin ¢izimi revitte gergeklestirilmistir.

Resim 7.9. Siimer Ilkokulu revit programinda modellenen 3 boyutlu render c¢izimi
(Yeniden tasarlanan simdi ki adi Diniye Calik ilkokulu olan yapinin mimari
uygulama plani)

Resim 7.9. ile belirtilen {i¢ boyutlu ¢izim revit programinda tasiyici sistemi olusturulan
Diniye Calik ilkokulunun render ¢izimidir. Burada ki hedef kolon, kiris, perde duvarlarin
ve temelde ki radye temel kisminin birlesiminin gosterilmesidir. Yapida yer alan biitiin ana

karkas sistem bu ii¢ boyut ile revitte analiz edilmek i¢in tasarlanmistir.
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Resim 7.10. ile kat yiikseklikleri belirtilen binanin akslar1 ve kolon kiris semasi olarak 6n
cephesi gosterilmistir. Yapinin ¢iziminde ana tasiyict sistem yer aldigi igin cephe

¢iziminde sadece kolonlar, kirisler ve temel bulunmaktadir.

1kt pieny
€0 9

zemin kat
30 9

Boanum tat
° @

Resim 7.10. Siimer Ilkokulu revit programinda modellenen 6n goriiniis cizimi(Yeniden
tasarlanan simdi ki ad1 Diniye Calik Ilkokulu olan yapmin mimari uygulama
¢izimi)

Resim 7.11. Revit programinda ¢izimi gerceklestirilen mimari ve statik projenin striiktiir

taslaginin programin ana sayfasindaki goriiniimii burada gdsterilmistir. Revit progaminda

yer alan bu perspektif ¢izim bize kolon, kiris, perde duvar ve temelde yer alan radye

temelin ana hatlartyla gosterimini ifade etmektedir.
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Resim 7.11. Siimer Ilkokulu revit programinda modellenen perspektif ¢izimi (Yeniden
tasarlanan simdi ki ad1 Diniye Calik ilkokulu olan yapinin mimari uygulama
¢izimi)

Resim 7.12. ile ifade edilen one click Ica analizinin ara yiiziinde yer alan veri girisi sayfasi

ile biitiin tasarima ait bilgi donanim girisi saglanir. Bu sayfada ise analiz i¢in kullanilacak
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olan tasarimin temel bilgi verileri aktarilmaktadir. Biitlin bilgiler manuel olarak girildikten
sonra malzemenin hangi tiirden olacagi ne kadar kullanilacag1 ve hangi yap1 elemaninda
bulunacagi gibi faktorler islenir. Yasam dongiisii analizi i¢in gerekli on bilgi burada

olusturulur.

Bir tasanm olugtur

isim, tasarim agamasi ve hesaplama Analizin kapsami ve turu
araglan
§ Fraje tipi @
isim @
‘feni ingaat, tim hina A

Cergeve tipi @

Ek hilgi (am. portfdydeki agiklama) Belirlenmemiglernin dedilim -
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Ternellar ve alt vap
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Resim 7.12. One Click LCA sitesinde yer alan tasarim asamasi ve hesaplama araglari
sayfasi

ﬂsﬁmer ilkokulu
v Genel bilgi
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Lisanslar Tek Tikla LCA Gdrancisi (Uluslararast iglatme + Karban Tasanmeist EGITIM-A
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Briit Kat Alani (m?) 1025

Resim 7.13. One Click LCA ana sayfa bilgi kutucugu

Resim 7.13. ile ilkolkul yapisina ait olan bilgiler ilk bastaki ara yiizde tanimlandiktan sonra
ana sayfada bilgileri aktif olarak yer almaktadir. Manuel olarak girilen biitiin verilerden
sonra malzeme se¢imi sayfasindan kullanilacak olan alternatif malzeme secimleri
yapilmistir. Bu karsilagtirilacak olan {i¢ alternatif ¢aligmada elektrik ve su kullanimu,
santiye operasyonlarinin verileri biitlin hepsinde sabit tutularak sadece malzemede ki

degisimin yasam dongiisiine olan etkisi arastirilmistir.
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Resim 7.14 Malzeme tanimlama ve kategori segme 6zellikleri

Resim 7.14. ile malzemedeki degisimin oranlari, kaynak kullanimi ve yeniden
kullanilabilirlik gibi o6zellikler islenerek 3 adet alternatif calismadaki farkliliklar
belirlenmistir. Bu farkliliklar 6zellikle betonun igerisine katilan karisim malzemelerinden

agreganin oransal olarak degisimi ile saglanmistir.

1.Alternatif calismada biitiin veriler geri doniisiim malzemesi kullanilmadan %0 oraninda
tutularak mevcut durum oldugu gibi aktarilmak istenilmistir. Bu se¢im de kolon, kiris,
betonarme perde duvar ve temelde kullanilan betonun &zelligini geri doniisiim malzemesi

kullanilmadan olusturulmustur.

2. Alternatif ¢alismada biitiin veriler geri donilistim malzemesinin %20 oraninda kullanimi
saglanmistir. Bu secim ise kolon, kiris, betonarme perde duvar ve temelde kullanilan
betonun 06zelligini geri doniisiim malzemesinin %20 oraninda betonun igerisine agrega

olarak dahil edilmesiyle olusturulmustur.

3.Alternatif calismada da biitiin veriler de geri donilisiim malzemesinin %40 oraninda
kullanim1 saglanmistir. Bu se¢imde ise kolon, kiris, betonarme perde duvar ve temelde
kullanilan betonun 6zelligini geri doniisiim malzemesinin %40 oraninda kullanilmasiyla
olusturulmustur.

Bu ii¢ alternatif ¢alismada degiskenlik gosteren tek unsur geri doniisiimlii malzemenin
kullanim orani iizerine olmustur. Betonun igerisinde yer alan karisimlardan belli oranlarda

ki degisim ile grafiksel olarak yasam dongiisii analizinin nasil etkilendigi tespit edilmeye
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calisilmigtir. Burada betonu olustururken icerisine eklenen malzemelerden en ¢ok paya
sahip olan agreganin degerleri iizerindeki degisim yapilmak istenilmistir. Bunun iginde {i¢
alternatif i¢erisinde betona etki eden en 6nemli malzeme agreganin %0, %20 ve %40 geri
dontstiiriilmiis olarak eklenemesi yapilmistir. Hammadde edinim asamasinda da en fazla
enerji tilketimine sahip olan agreganin betonun iiretimi sirasinda geri doniistiiriilmiis olarak

kullanim1 hammadde edinimi ve enerji tiiketimi konusunda 6nemli bir etkiye sahiptir.

7.2. Degerlendirmeler

Yapilan alternatif ¢calismalarda ilk olarak referans alinan alternatif 1 de geri doniistiiriilmiis
beton agregasit kullanilmadan betonun iiretimi yapilirsa yasam dongiisiinde goriilen
hammadde kullanimindan baglayarak son asama olan geri doniisiim ve tekrar kullanimina
kadar ki siirecte agiga cikan toplam karbon emisyonunun grafigi asagida yer almaktadir.
Dairesel grafikte belirtilen A1-A3 Malzemeleri hammadde edinim, iiretim asamalar1 olup
burada beton karisiminin oran olarak biitiin malzemelerinin geri donistiiriilmeden elde
edinimi s6z konusudur. Betonu sifirdan {iretim oldugu i¢in oran olarak %91 oram ilk

referans alinan karbon emisyonu orani olarak ele alinmaktadir.

Alternatif 1 i¢in sonug grafikleri;

Cizelge 7.2. Alternatif 1 i¢in Yasam dongiisii asamasina gére somutlasmis karbon
A1-A3 Materials- 91 %
Ad Transport- 3 %

1-C4 End of life- 6 %

Cizelge 7.2. ile ifade edilen degerler hammadde kullaniminda geri doniistiiriilmiis malzeme
kullanim1 burada %0 oldugu i¢in hammadde edinimi ve iiretim siirecinde %91 oraninda,
yikim ve atik islemeye tagima, yeniden kullanim, geri kazanim ve/veya geri doniisiim igin
atik isleme ve imha gibi C1-C4 asamalarinda ise %6’lik bir oran ile karbon salinimi

meydana gelmistir. Boylelikle oranlardan anlasilan temel faktor geri dondstiirilmiis
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malzemenin hammadde asamasinda eklenmesi ile karbon saliniminin oran payr degismis

olacaktir.

Cizelge 7.3. Alternatif 1 i¢in Somutlastirilmis karbon kiyaslamasi

Besikben mezara (A1-A4, B4-B5, C1.C4) |9 COZ""“

One (A
Click <=2

(310-370) ©

(370-430) D)
(430-490) E
835

Yukarida yer alan Cizelge 7.3. Somutlastirilmig karbon kiyaslamasina (karbon salinimi,

sera gazi salimimi) bakacak olursak; yasam dongiisiinde geri doniistiiriilmiis malzeme de
%0 oraninda kullanimi neticesinde 535 kg CO, e/m2 degeri ile F karbon sinifina ait
oldugu goriilmektedir. Ilk asamada 1. Alternatifi referans noktasi almarak diger
alternatifler i¢in degisimin nasil oldugu geri doniistiiriilmiis agrega kullanim oranlarindaki

artis ile diger 2 alternatif ¢calisma da anlatilmak istenilmistir.

Alternatif 2. igin sonug grafikleri,

Cizelge 7.4. Alternatif 2 i¢in Yasam dongiisii asamasina gére somutlasmis karbon
AT-A3 Materials- 90 %

B A4 Transport- 3 %
i>1-C4 End of life- 7 %

Burada yer alan Cizelge 7.4. ile belirtilen geri doniisim agregasinin %20 oraninda
kullanilmas: ile hammadde kullanimindaki oranin azalarak %90 oraninda karbon
saliniminin meydana geldigi gorilmektedir. 1.Alternatif ¢alismada %0 oraninda geri

donitistiiriilmiis agrega kullanimi ile %91 olan karbon salinimi 2. Alternatif de ise %90
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olarak azalisa ge¢mistir. Karbon emisyonunda Ki azalis 6zellikle hammadde asamasinda
olmasi beton iiretimi igin gerekli agreganin geri kazanim yontemleri ile elde edilmesi

yasam dongiisiindeki karbon saliniminin diisiirmektedir.

Cizelge 7.52. Alternatif 2 icin Somutlastirilmis karbon kiyaslamasi

- kg CO 2e/m
Besikten mezara (A1-A4, B4-B5, C1-C4) 2
One A
(250-310) Click NS
(310-370) ©
(370-430) (D)
(430-490) = 469

Yukarida yer alan ¢izelge 7.5. ile ise Somutlastirilmis karbon kiyaslamasi degerlerinde
karbon miktarindaki azalma meydana gelerek E smifi kg CO, e/m2 olarak yasam
dongiistine etki ettigi goriilmektedir. Geri doniistiiriimiis agrega kullaniminin artigi ile
sonu¢ degerlerindeki iyilesme sinifsal olarak da iyi bir noktaya dogru hareket ettigi tespit
edilmigtir. Burada gosterilen A-B-C-D-E-F-G siniflandirmasi 6zellikle yasam dongiisii
analizinde A gruplandirmasina yaklastikca kg CO, e/m2 miktarmida azaltarak yasam
dongiisti siirecine fayda saglayacagi diistiniilmektedir. 2.Alternatif ile goriilen deger ise

469 kg CO, e/m2’dir.

Alternatif 3 i¢in sonug grafikleri;

Cizelge 7.6. Alternatif 3 i¢in Yasam dongiisii asamasina gére somutlasmis karbon
A1-A3 Materials- B8 %

B A4 Transport- 4 %
C1-C4 End of life- 8 %

3.Alternatif ¢alismasi ile %40’lik geri donisiim agregast kullaniminin grafige olan

yansimasi hammadde ve imalat asamalarinda azalmanin meydana geldigi C1-C4 olarak
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belirtilen yikim, yeniden kullanim, geri kazanim ve/veya geri donilisiim i¢in atik isleme
imha islemlerinde ise artis saglanarak %8 oraninda bir degisim goriilmektedir. Burada ise
geri doniistiiriilmiis agreganin %40 oraninda kullanilmis olmasi %88 oraninda emisyonun

meydana getirdigi goriilmektedir.

Cizelge 7.7. Alternatif 3 i¢in Somutlastirilmis karbon kiyaslamasi

Besikien mezara (A1-Ad, B4-B5, C1.c4) | 'O CO2 &M
One (A
(250:310) B Click ~ 7
(310-370) @
(370-430) D 403
(430-490) E
(490-550) F

Cizelge 7.7. ile Somutlastirilmis karbon kiyaslamasi sinifsal olarak ayrimina bakilacak
olursa geri doniistiiriilmiis agrega kullanimindaki artis ile birlikte %20 geri doniistiiriilmiis
agrega kulalniminda E smifinda yer alan deger; %40 geri dontstiiriilmiis agrega kullanimi
sayesinde D smifi kategorisinde 403 kg CO, e/m2 degerinde yer almaktadir. Bu sayede

karbon emisyonunda ki azalis tespit edilmistir.

Yukarida yer alan 1. 2. ve 3. Alternatif ¢aligmalar i¢in somutlastirilmis karbon kiyaslamasi
ve Yasam dongiisli asamasina gore somutlasmis karbon verilerine gore her bir alternatif
icin grafikler gosterilmistir. 1. Alternatif ¢aligmasinin grafiklerine baktigimizda karbon
miktarinin en fazla oldugu agikca goriilmektedir. Burada %0 oraninda geri doniistiiriilmiis
agrega kullanilmasi karbon saliniminin en fazla miktarda olmasina sebep olmustur. Yasam
dongiisii asamasina gore somutlasmis karbon dongiisiine bakildigi zaman ise 3. Alternatif
calisma olan %40 oraninda geri doniistiiriilmiis agrega kullaniminda dairesel olarak ifade
edilen pay miktarinda C1-C4 evrelerinin oran1 yiiksek ¢ikmis A1-A3 evrelerindeki oran ise
diger 1. Ve 2. Alternatife gore daha az cikmustir. Yiksek cikmasindaki asil neden
malzemedeki oransal degisimin sayesinde karbon emisyonundaki azalisin meydana

gelmesidir.
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Cizelge 7.8. Bina Dongiiselligi -Geri doniistiiriilmiis icerik, Yasam dongiisli asamalari(ton)

A1-A3 Materials A1-A3 Earth masses @ B4-85 Material replacement

Yukarida yer alan Cizelge 7.8. ile goriilmektedirki; A1-A3 olarak gosterilen degerlerde
hammadde ve iretim asamalari ig¢in yasam dongilisii analizinde bu evrelerin geri
dontistiirilmiis beton agregasimin  kullanim miktarlar1 3  alternatif c¢alisma igin
gosterilmistir. %40 Geri doniistiiriilmiis agrega kullaniminin fazla oldugu 3. alternatif i¢in
bina dongiiselliginin daha fazla oldugu gorilmektedir. Burada 3. Alternatifte bina
dongiiselliginin  digerlerinden oransal olarak fazla olmasindaki asil neden geri
dontistiiriilmiis agrega kullaniminin %40 oraninda geri kazanimin saglanmasidir. Ton
hesabina gore geri donistiiriilmiis icerik olarak belirtilen grafikte 3. Alternatif ile 2.
Alternatif arasinda %20 geri donistiriilmiis agrega kullanim farki bina dongiiselliginde de

yaklagik olarak %30-40 oraninda yasam dongiisiine etki ettigi goriilmektedir.
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Cizelge 7.9. Tum etki kategorileri (Yasam Dongiisiine Etki eden biitliin kategorilerin
toplam grafigi)

2 - stimer ilkokulu 2 - simer ilkokulu 2secenek @ 2 - sumer ilkokulu 3secenek

00 %
60 %
| | | | | | |
20
0%
GWP AP EP oDP POCP Bio-CO2 storage

Cizelge 7.9. ile Ug alternatifin tiim yasam dongiisii etki kategorileri grafiksel olarak

karsilastirilmasi yukarida yer alan ¢izelgede goriilmektedir.

Bunlardan GWP (Global Warming)-Kiiresel Isinma, AP(Acidification)- Asidifikasyon
potansiyeli, EP(Eutrophication)-Otrofikasyon, ODP (Ozone depletion potentional)-Ozon
tabakasini inceltme/delinme potansiyeli, POCP (Formation ozone of lower atmosphere)-
Alt atmosferin ozon olusumu, Total use of primary energy ex.raw materials-Hammadde

harig birincil enerjinin toplam kullanimi olarak agilimlar1 yapilmaktadir.

Ug alternatifi karsilastirirken mavi renkli olan ilk alternatifte kullanim olarak geri
doniisiimlii malzeme kullaniminin %0 oldugu, sar1 renkli olan ikinci alternatif de %20
oraninda geri doniistiiriilmiis baglayici agrega kullaniminin oldugu ve en son yesil renkli
ticlincti alternatifte %40 oraninda geri doniistiiriilmiis malzemenin beton igerisinde yer
alacak sekilde malzeme secimi yapilmistir. Bu grafiklerden de goriildiigli iizere geri
donistiiriilmiis malzeme orani artik¢a grafiklerde ki etki degerlerinde azalmalar meydana

gelmistir.
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Cizelge 7.10. Yasam dongiisti degerlendirmesi toplam kullanim grafigi

@ Electricity use @ Total water consumption
@ Construction site scenarios @ Site electricity consumption

Water consumption @ Foundation, sub-surface, basement and retaining walls
@ External walls and facade @ Columns and load-bearing vertical structures
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Cizelge 7.10. grafiksel gosteriminde ise elektrik kullanimi, santiye operasyonlari, su
tilketimi, dis duvar ve cephe, toplam su tiikketimi, santiye elektrik tiiketimi, temel alt ylizeyi

bodrum ve istinat duvari, kolonlar ve yiik tagiyan dikey yapilar olarak siniflandirilmistir.

Bu tez kapsaminda santiye operasyonlari, elektrik kullanimi1 ve su kullanimi sabit tutularak
diger unsurlarda degisim meydana geldigi icin; grafiklerde belirtilen sari renkli su
tiikketimi, koyu yesil renkli santiye operasyonlart ve mavi renkli elektrik kullaniminin
degerleri degismemis olup, mor renkli kolonlar ve yiik tasiyan dikey yapilar kisminda {i¢
alternatif arasinda degisim goriilmektedir. Bunun asil nedeni beton malzemesinde ki
icerigin geri doniistiiriilmiis agrega oranlaridaki %0, %20 ve %40 olarak oransal degisimi
s6z konusudur. Toplam kullanim grafiginde belirtilen kg CO, degeri ile ifade edilen
grafikte calismada degerleri degistirilmeden {i¢ alternatif i¢inde esit miktarda su miktari,
santiye operasyonlari, elektrik tiiketiminin oldugu goriilmektedir. Degisimin oldugu mor
renkli stitunlarda ise; yasam dongiisii degerlendirmesinde %10-20 oraninda toplam agiga

¢ikan CO, gaz saliniminda azalma meydana gelmistir.
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Cizelge 7.11. Alternatif 1- Alternatif 2- Alternatif 3 Yasam dongiisii degerlendirmesi
toplam kullanim grafigi

2 - simer ilkokulu 2 - simer ilkokulu 2secenek @ 2 - sumer ilkokulu 3segenek
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Yukarida yer alan Cizelge 7.11. de gosterilen grafiklerde toplam CO, Kullanimi; elektrik
kullanimi, santiye operasyonlari, su tiikketimi, dis duvar ve cephe, toplam su tiiketimi,
santiye elektrik tiiketimi, temel alt yiizeyi bodrum ve istinat duvari, kolonlar ve yiik tasiyan
dikey yapilar olarak ayri ayr1 smiflandirilmistir. Bu grafiklerde santiye operasyonlari,
elektrik kullanim1 ve su kullanimimin etki degerleri {i¢ alternatifte esit miktarda iiretime
dahil edildigi i¢in etki degerlerininde ayni orana sahip oldugu goriilmektedir. Burada asil
hedeflenen betonun igerigindeki malzemenin oransal farkliligin tek degisken etkisinin
incelenmesi oldugu i¢in diger degiskenlerin sabit tutulmasi gerekmektedir. Kolonlar ve
yiik tastyan dikey yapilar kisimindaki ¢ alternatif arasinda azalig ve degisim grafikte kg
CO; olarak gosterilmistir. Kullanim miktarindaki %0, %20 ve %40 oranlarina gore etki
degerlerindeki azalma meydan geldigi goriilmektedir. Toplam su miktari, santiye
operasyonlari, elektrik kullanimi gibi kategoriler her ii¢ alternatif iginde esit degerlere
sahip olarak disiintlmiistiir. Analize egerki su ve elektrik kullanimi gibi kategorileride
eklemek istiyorsak One Click LCA yaziliminda veriler aktarilirken betonun analizinin
yaninda diger degerlerdeki oransal degisimlerinde ile yasam dongiisti analizindeki degisim
grafikler ile ispat edilmis olunacaktir. Alternatif 1 referans alinarak diger her iki calismada
%20 ve %40 oranlar1 geri doniistiiriilmiis malzeme kullanim1 sayesinde dis duvar ve cephe
ile belirtilen kategoride her bir alternatif arasinda yaklagik %20-30 oranlarinda bir azalma

goriilmektedir.
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Cizelge 7.12. Yasam dongiisii degerlendirmesi, EN- 15978- Asitlestirme, kg SO, e-Yasam
dongiisli agamalart

A1-A3 Materials

Cizelge 7.12. de ifade edilen asitlestirme grafiginde kg SO, e miktarindaki etki degerin {i¢
alternatif arasindan geri doniistiiriilmiis agrega miktarindaki artigla beraber asitlestirme
miktarinda azalmaya etki ettigi goriilmektedir. Asidifikasyon ozellikle karbondioksit
emiliminin yiiksek olmasi neticesinde sera gazi saliniminin artisina sebep olarak aciga
¢ikar. Bunun neticesinde de malzeme {iiretimi sirasinda agiga c¢ikan gazlarin miktarinin
artmasi bu degerlerede etki ettigi goriilmektedir. %40 oraninda geri doniistiiriilmiis agrega
kullanim1 ile ters orantili olarak 1250 kg SO, e miktarininda alt seviyelerine indigi
goriilmektedir. Buna ragmen %0 oraninda geri doniistiiriilmiis agrega kullaniminin
olmadigi 1. Alternatif c¢aligmasina bakilacak olursa 1500 kg SO, e asitlestirme
miktarindaki miktarin list seviyelere ulastigi anlasilmaktadir. %20 oraninda bir geri
donistiriilmiis agrega kullanimi ise her iki alternatif ¢aligmaninda orta seviyelere denk
geldigi grafikte belirtilmistir. Geri doniistiiriilmiis betonun kullanilmas1 zararli gaz
salimimlarinin 6nlenmesini saglayarak asidifikasyon miktarinin azalmasini saglamaktadir.
Geri dontistiirilmiis agrega kullanarak, hammadde ediniminde agiga ¢ikan zararli gazlarin
etkisini azaltacag icin Onemlidir. Cilinkii geri donistiiriilmiis agrega ile betonun tekrar
tiretilmesi (%40 degerde oldiugu gibi) sifirdan beton iiretilmesinden (%0 degerde oldugu
gibi) daha az enerjiye ihtiya¢ duyuldugu i¢in etkilidir. Hem de atik malzemelerin taginmasi
ve depolanmasi sirasinda agiga ¢ikan zararli gazlarin ¢evrede artmasinin Oniine gecilmis

olunacaktir.



104

Cizelge 7.13. Yasam dongiisii degerlendirmesi, EN- 15978- Kiiresel 1sinma, kg CO, e-
Yasam dongilisli asamalari

A1-A3 Materials

Cizelge 7.13. ile Kiiresel 1sinma potansiyeli olarak kg CO, e miktarindaki degisimin {i¢
alternatif icerisindeki farkli yansimalar1 grafikte goriilmektedir. Geri dontstlriilmiis
agreganin %0, %20 ve %40 oraninda kullanimlar1 1.2. ve 3. Alternatif ¢calisma igin ters
orantili olarak geri doniistliriilmiis agrega kullanimi arttik¢a kiiresel 1sinmadaki miktarin
gittikge azaldig tespit edilmektedir. Kiiresel 1sinmadaki degisimin ii¢ alternatif arasindaki
oransal degisimine bakilacak olursa; alternatif 1 de kiiresel 1sinma deger olarak da 500k kg
CO; e degerine yaklastigi goriilmektedir. Alternatif 2°de 400k kg CO, e degerinin
tizerinde oldugu, alternatif 3’de ise 300k kg CO;, e degerinde oldugu tespit edilmistir.
Kiiresel 1sinmadaki bu degerler oOzellikle ii¢ alternatifin hammadde agisindan geri
dontstiiriilmiis agrega kullanim miktarinin artmasiyla birlikte ters orantili bir sekilde

azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 7.14. Yasam dongiisii degerlendirmesi, EN- 15978- Otrofikasyon, kg PO4 e -
Yasam dongilisli asamalari

A1-A3 Materials

Cizelge 7.14. ile Otrofikasyon kg PO4 miktarindaki {i¢ alternatif arasindaki degisimin
malzemedeki etki degerleri ilk asama olan hammadde ve iiretim kismindaki farkin
olustugu anlasilmaktadir. Bu miktarlardaki degisimde esas olan betonun igerisine dahil
olan agrega miktarindaki oranlarin degisimi ile yasam dongiisii asamasindaki degisim
acisindan iyi yonde etkili oldugu goriilmektedir. Otrofikasyon agisindan kg PO4
degerlerine alternatifler arasinda kiyaslanacak olursa; ilk alternatifte geri doniistiiriilmiis
agrega olmamai halinde 300 kg PO4 yaklastig1 goriilmektedir. Alternatif 2°de ise 250 kg
PO4 iizerinde bir degerde ve alternatif 3°de ise 250 kg PO4 e yaklastigi goriilmektedir. Bu
da hammadde icerisinde geri doniistiitiilmiis agrega kullanimimin artis1 ile beraber
otrofikasyon miktarinda bir azalma meydana gelecegi ispat edilmis olmaktadir.
Malzemede geri doniistiiriilmiis agrega kullaniminin artis1 ile beraber daha temiz igerikli

beton tiretimi siirdiiriilebilirlik bakimindan da gevreye fayda saglayacaktir.
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Cizelge 7.15. Yasam dongiisii degerlendirmesi, EN- 15978- Ozon Tiiketimi, kg CFCl1e-
Yasam dongilisli asamalari

A1-A3 Materlals

Cizelge 7.15. ile yukarda ifade edilen grafikte ozon tiiketimi kg CFC11e miktarlarindaki
degerlerin yasam dongiisiine olan etkisi beton malzemesinin igerisine eklenen
maddelerdeki %0, %20 ve %40 oranlarindaki degisimin sonucunda ii¢ alternatif arasindan
geri doniistiiriilmiis agrega miktarindaki oransal farklilik ile ozon tiiketim miktarlarindaki
degisim grafikte gosterilmistir. Burada ozon tiiketimi diger biitlin grafiklerde oldugu gibi
ters orantili olarak bir azalisa gecmistir. Diger bir faktor ise sera gazi saliniminin artmasi
nedeniyle atmosferde ozon tabakasinda incelmenin meydana gelmesidir. Ozon
tabakasindaki incelmenin Oniine gecilmesi igin zararli gazlarin saliniminin 6nlenmesi
gerekmektedir. Bu da agiga ¢ikan CO, in miktarmin artigina bagl olarak atmosfere etki
ettigi goriilmektedir. Karbon salinimini tetikleyen en 6nemli unsurlar ise; hammaddenin
sifirdan Uretimi ve nakliye islemleri sirasinda agiga c¢ikmasidir. Bunun Oniine gegilmesi
icinde yapilacak en onemli faaliyet geri doniistiiriilmiis malzemenin kullanimin tegvik
edilmesidir. Bu grafiktede goriildiigii izere GDA fazla oldugu alternatif 3’de ozon tilketim

miktarinin en az oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 7.16. Yasam dongiisii degerlendirmesi, EN- 15978- Birincil enerjinin toplam
kullanimi 6rn. hammaddeler, MJ- Yasam dongiisii asamalar1

Al-A3 Materials

Cizelge 7.16.’de ise birincil enerji toplam kullaniminin oranlar1 gdsterilmistir. Ozellikle bu
grafik ile hammadde imalat asamasinda gerekli olan enerjinin betonun tiretimi i¢in gerekli
maddelerin elde edilmesinde kullanilmasi igin enerji gereksinimini gdstermektedir.
Sifirdan {iretimde ihtiya¢ duyulan enerji, %40 oraninda geri doniistiiriilmis agrega
iiretimine gore fazla oldugu grafikteki degerden anlasilmaktadir. Ozellikle %0 geri
doniistiiriilmiis agrega kullanimi demek betonu yeni bastan iiretmek demektir. Bu da
hammadde ac¢isindan daha fazlasina gereksinim duyuldugu igin enerji tiikketiminin de
arttiginin ispatidir. %40 oraninda geri donistiiriilmiis agrega kullanimi ise hammadde
acisindan yeniden iiretimin daha az olup geri kazanim ile elde edilen betonun kullanimi

sayesinde daha az enerjiye gereksinimin duyuldugunu gostermektedir.

Yukarida verilen etki deger grafiklerinin hepsine baktigimizda; Asitlestirme, Kiiresel
1sinma, Otrofikasyon, Ozon Tiiketimi, Birincil enerjinin toplam kullanimi gibi cevresel
olaylara etkisi goriilmektedir. Ug alternatif icerisinden yikilip yeniden kullanima tabi
tutulan betonun orami fazlalastikca bu degerlerdeki azalma da meydana gelmektedir.
Yasam dongiisii degerlendirmesi agisindan faydasinin bulundugu bu grafiklere bakilarak

sOylenir.

Buradan hareketle geri doniistiiriilmiis betonun malzeme olarak tekrardan geri kazanim ile
betonun liretiminde agrega olarak kullanimi faydaci bir anlayigla her zaman yasam
dongilisii  analizinde olumlu bir sonucun oldugu goriilmektedir. Yapilan deneysel

caligmalarda da bu uygulamanin miimkiin olacagi ispat edilerek geri doniistiiriilmiis
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agregali betonun miktar1 artik¢ca yasami boyunca c¢evreye olan etkilerinin de iyi noktada
ilerledigi goriilmektedir. Bu degerlere etki eden tek bir parametre olan betonun geri
dontistimii ile elde edilen agreganin kullanimi grafiklerde tek degiskenlige sahip 6zelliktir.
Bu parametre iizerinde olan degerlerin sayisal olarak degisimi ile yasam dongiisi
degerlendirmesinde ki etkisi ise bir¢ok konuda pozitif bir sonucun elde edilmesinin

miimkiin oldugu goriilmektedir.

Biitiin yasam dongilisii  analizlerinin incelenmesi yapildiginda goriilmektedir ki
materyallerde ki kullanimlarin oransal olarak hammaddelerde ki kullanimlarin azaltilip
geri doniistliriilmiis malzeme oranlarinin artirilmasi ile ¢evreye daha yararli bir malzeme
ortaya konulmustur. Biitliin geri doniistiiriilmiis beton deneylerinde de goriilmiistiir ki
betonun icerisinde yer alan malzemelerin kullanim oranlarinda ve malzeme
degisikliklerinde bina igerisinde (temel de grobeton, blokaj, ara katmanlar da vb.), tasiyict
sistemde (kolon, kirig) veya dig ¢cevre unsurlar (asfalt, kaldirim tas1 vb.) kullanimin uygun
oldugu laboratuar ortaminda tespit edilmistir. Yapilan laboratuar deneylerinin disinda
kalan diger analiz ise yasam donglisii degerlendirmesi analizi olup bu tez kapsaminda
deneylerin sonuglar1 dogrultusunda veri girisi yapilarak geri doniisimlii malzemelerin

kullaniminin 6nemini gostermektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Diinyada niifus artis oranindaki hizli yiikselis konut ihtiyacinin da artmasina neden
olmaktadir. Yap1 stogundaki bu fazlalasma dogal kaynaklardaki asiri tliketime neden
olarak gevreye zarar vermektedir. Ozellikle betonarme yap iiretilirken betonun igerisine
dahil edilen yap1 malzemelerinin elde edilmesi sirasinda tabii kaynaklarin hizla tiiketildigi
goriilmiistir. Hammadde ihtiyacini karsilamak ve son donemde meydana gelen afetlerin
olusturdugu tahribat1 ortadan kaldirmak amaciyla yapi sektoriinde yogun bir ¢alisma ve
arastirma yapilmaya baslanmistir. Bu donemde depremler ile agiga ¢ikan enkaz yiginlari,
yanginlar neticesinde olusan harabe yapilar, hizmet Omriinii tamamlamis eski binalar,
bozuk imalat sonucu hatali beton malzemeleri, beton numuneleri ve prefabrikasyon
imalatta arta kalan pargalar gibi birgok iiriin geri kazanim yontemleriyle tekrar kullanima
tabii tutulmaktadir. Kentsel doniisiim kavrami da 6zellikle bu donemde ivme kazanmis ve
yapili ¢evredeki diizenlemeleri saglamak i¢in caligmalar yiiriitilmeye baslanmistir. Kentsel
doniisim kapsaminda cevrede bulunan eski yapilarin yikilarak yerlerine yenilerinin
yapilmasi saglanmigs ve afetler sonucu zarara ugramis binalarin ise yikimi
gerceklestirilmistir. Bu g¢alismalar neticesinde binalardan agiga ¢ikan atiklar ¢evreyi Kirletir
hale gelmistir. Bu kapsamda atiklarin ayirt edilmesi yapilarak kullanilabilir durumda olan
malzemeler ilk olarak yikimdan 6nce yapidan sokiiliip aliirken geri kalan {iriinler ise
yikim neticesinde sahada ayiklama yontemi veya atik sahalara tasinmasi ile bertaraf
edilmeye calisilmistir. Betonu sahada ayiklama isleminin yapilmasi ise; nakliye
masraflarinin ortadan kaldirilarak atig1 tasiyan araglarin agiga c¢ikardig: karbon saliniminin
azaltilmasi yoniinden 6nemli bir islemdir. Beton ise bu atik malzemeler igerisinde en fazla
yogunluga sahip olan bir yapt malzemesidir. Bu yonden betonun geri kazanim islemlerine
tabi tutulmast ekonomik anlamda ve cevreci bakis agisiyla fayda saglayacag
ongoriilmektedir. Betonun ana malzemelerinden olan agreganimn ilk iiretimi i¢in dogal
kaynaklardan temin edilmesi asamasinda hem kaynak kitlig1 olusmasindan dolay1 hem de
fazla enerji harcandigi igin betonun geri kazanim metodlarinin uygulanmasi bu yonden
onemli olmaktadir. Ciinkii ilk tiretimde kullanilan hammadde ve enerji, geri doniisiimden
elde edilen malzemeye gore daha fazla kullanildig1 yapilan ¢alismalar sonucunda ispat
edilmistir. Ayrica kentsel doniisiim ile agiga ¢ikan atik malzemelerin dokiildiigii sahalarda

cevresine olan zararlarin giderilmesi amaciyla geri kazanima tabii tutulmasi
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gerekmektedir. Bu sayede acik alanlara birakilan atiklar ortadan kaldirilarak iiretim

kisminda hammadde ag¢i8in1 kapatip yeni islevlerde kullanim1 saglanabilmektedir.

Bu tez kapsaminda ise alan ¢alismasi olarak belirlenen Malatya ilinde bulunan bir ilkokul
yapisinin kentsel doniisiim ile yikim karar1 sonucunda tekrar iiretilip yerine insaa edilen
binanin bilgisayar destekli tasarim sayesinde modellemesi yapilmistir. Bu mimari ¢izimde
malzeme belirlenirken; betonun igerisine eklenen malzemelerden agreganin geri
dontstiiriilmiis beton agregasi olarak %0, %20 ve %40 oranlarinda {i¢ farkli alternatifde
kullanilmasi ile her bir alternatif i¢in yagam dongiisii analizinin yapilmast hedeflenmistir.
Bunu yapmadaki asil amag, kentsel doniisiim sonucu agiga ¢ikan beton atiklarindan moloz
yigmlarinin geri kazanim yontemleri dogrultusunda tekrar kullaniminin malzemedeki
yasam dongiisiine olan etkisinin incelenmek istenmesidir. Siirdiiriilebilirlik kapsamindaki
bu aragtirma malzemenin diinii bugiinli ve yarini olarak yasam dongiisii analizinin veya
degerlendirmesinin yapilarak gelecek nesillere temiz bir diinya birakmak ve dogal
kaynaklardaki kullanim krizinin Oniine gegilerek hammadde endiselerini ortadan
kaldirmay1 hedeflemektedir. Yasam dongiisti analizi olusturulurken mevcutta var olan ve
deprem sonucunda hasar alan bir yapinin kentsel donilisiim ile yikim karari alinmasi
neticesinde yeniden tiretimi saglanmistir. Bu tez ¢alismasinda uygulanan sistem ise; yikilan
binadan elde edilen moloz yiginlarindaki betonun geri doniistiiriilmesiyle olusturulan
agreganin betona eklenerek yeni beton elde edilmesi neticesinde malzemenin besikten
besige olan yasam donglisiiniin incelenmesi yapilmigtir. Yasam dongiisii analizi
kapsaminda 6zellikle hammadde edinimi, iiretim, kullanim, yikim ve geri doniisiim gibi
asamalarda cevre etki degerleri grafiklerle agiklanmaya c¢alisgilmistir. Burada o6zellikle
degisken deger sadece betonun igerisine katilan malzemelerden agreganin geri
dontstiiriilerek tekrar betonun iiretiminde kullanilmasi igin ti¢ farkli oran tizerinde ¢alisma
gergeklestirilmistir. %0, %20 ve %40 olarak belirlenen bu oranlar geri doniistliriilmiis
agreganin beton liretimi asamasinda kullanilmasi ile degiskenlik durumlar1 yagsam dongiisii
bakimindan analiz edilmistir. Bu tez kapsaminda, beton malzemesinin yasam dongiisii
stireci i¢in gerekli olan enerji tliketiminin minimum diizeyde tutulmasi hedeflenmektedir.
Bunun igin, betonun igerisine geri doniistiiriilmiis agrega eklenerek, betonun ilk iiretimi
icin kullanilacak hammaddenin aciga cikarilmasinda gerek duyulan enerji miktarinin
diistiriilmesi saglanir. Cevresel olarak da birgok unsura etkisinin oldugu ve degerlerdeki
artts ve azalisa sebebiyet verdigi goriilmiistir. Bu degerlerden 6zellikle Kiiresel 1sinma,

asidifikasyon potansiyeli, otrofikasyon, ozon tabakasini inceltme/delinme potansiyeli, alt
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atmosferin ozon olusumu, hammadde hari¢ birincil enerjinin toplam kullanimi gibi birgok
faktore etki ettigi grafikler ile tespit edilmistir. Geri doniistiiriilmiis beton oraninin miktari
artirildikga bu degerlerdeki azalmanin meydana geldigi grafiklerde gosterilmistir. Buradan
hareketle kontrollii yikim islemi ile kentsel dontisiimiin uygulandigi yapilardan elde edilen
atiklarin sahada ayirt edilmesi neticesinde ortaya ¢ikan beton molozlarinin geri doniisiime
tabi tutularak tekrar betonun iiretiminde agrega olarak kullanilmasi yasam dongiisiinii
olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Bu deger grafiklerinde ¢evre etkileri bakimindan bir
malzemenin yasam dongiisii siireci igerisinde hammadde edinimi ile baslayip iiretim,
uygulama, tikketim, bakim, onarim, ayiklama, yikim, yeniden kullanim ve geri kazanim
gibi islemleri kapsamaktadir. Bu tezin ana hedefi beton malzemesinin yasam dongiisii
asamasindaki besikten mezara olan siireci besikten besige olarak degistirerek malzemenin
Omriinilin bitiminden sonra tekrar iiretime dahil edilmesi i¢in gerekli islemlerin yapilmasini
saglamaktir. Bu c¢alisma sonucunda incelenen yasam dongiisii analizine bakilarak, geri
dontistirilmiis agrega kullanimi ile ¢evrede a¢iga ¢ikan zararli gazlarin ortadan
kaldirildigi, karbon salimiminin diisiiriildigi, hammadde eksikliginin giderildigi, atik
tirtinlerin nakliyesi ig¢in sahada ayiklama islemi tagima sirasinda agiga ¢ikan karbonun
azaltildigi, asidifikasyonun bertaraf edildigi, ozon tabakasindaki incelmenin Oniine
gecildigi, kiiresel 1sinmanin ve 6trofikasyonun dnlendigi ve bunun gibi bir¢ok alanda fayda

sagladig1 goriilmiustiir.

Yapilan calismada ki c¢evresel faktorlerin yasam dongiisii analizlerinin sonuglar
dogrultusunda yap1 malzemesi se¢iminde geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullaniminin
ontimiizdeki yillarda yayginlagsmasi saglanmalidir. Bu tez ¢calismasinda geri dontistiiriilmiis
malzemelerin maliyet hesab1 yasam dongiisii analizi kapsaminda eksik kaldigi i¢in bundan
sonraki caligmalarda ticari bir alt yapi donanimi saglanarak maddi bakimdan etki
degerleride analize dahil edilebilir. Tiiketimin hizla arttig1 bu son yiizyilda gevreye zarar
veren islemlerden kaginilmasi igin ilerleyen siire¢lerde olusturulacak ¢alismalarda farkli

yap1 malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirilmesi analizleri yapilmalidir.
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