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YAPILARDA YAPIM SURECI CEVRESEL ETKISININ AZALTILMASINA
YONELIK ATIK YONETIM MODELI ONERISi

OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte ekonomik ve sosyal degisimlere bagli olarak giinden
giine dogaya yabancilasan insan, dogal dongili icerisinde var olmayan bircok atik
iiretimine neden olmaktadir. Kentsel alanlarda tiretilen atigin 6nemli bir boliimii yap1
endiistrisi kaynakli olup, yap1 endiistrisi kaynakli atik olusumu niifus biiyiikligii ve
ekonomik aktivitelerle dogrudan iligkilidir. Tiirkiye’de ekonomik degisiklikler ile
niifus artigi, kentlesme, go¢ gibi sosyal degisiklikler vb. etmenlere bagli olarak,
ozellikle son on bes yil igerisinde yapim faaliyetlerinde 6nemli oranda artiglar
gozlenmigtir. Yapim faaliyetlerindeki bu artisin, iilkemizde olusan yapim atig
miktarmi arttirmast kaginilmazdir. Ulkemizde yillik yapi endiistrisi kaynakli atik
olusumu miktarina iliskin yayinlanmis bir veri bulunmamakla birlikte, Cevre ve
Sehircilik Bakanlig: tarafindan yap1 endiistrisi kaynakli atik olusum miktarinin 2023
yil1 itibariyle 300 milyon tona ulasacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’de
yapt endiistrisi kaynakli atiklar igin siirdiiriilebilir atik yOnetim stratejilerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi konusu, ¢evresel agidan giinden giine 6nemini artiran
bir konudur. Yap1 endiistrisi kaynakli atiklarin yonetimi konusu, iilkemizde heniiz
giindeme gelen bir konu olarak nitelendirilebilir. Tiirkiye’de yap1 endiistrisi kaynakli
atik olusumuna iligkin veri eksikligi aragtirmacilar i¢in en 6nemli kisitlardan biridir

Literatiirde yap1 endiistrisi kaynakl atiklar i¢in; “Yapim ve Yikim Atig1”, “Yapisal
Atik”, Insaat ve Yikint1 Atiklar”, “Yikim Atig1”, “Tadilat Atig1” olmak iizere cesitli
kavramlar yer almaktadir. Bu kavramlarin kullanimlari, kapsam ve igerikleri
aragtirmacilar arasinda degiskenlik gostermektedir. Tez ¢aligmasi kapsaminda yapim
siirecinde olugsan atigi ifade eden bir kavram olarak Yapim Atigi kavrami
kullanilmistir.

Yapim atigimin, yikim vb. atik tiirleri ile kiyaslandiginda, en belirgin 6zelligi
Onlenebilir nitelikte olmasidir. Buna ragmen, yapim atifi konusu genellikle
miktarinin gérece az olmasi nedeniyle az sayida arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir.
Yapim siirecinde belirli bir zamanda az miktarda atik olusurken, yapim siirelerinin
uzun olmasi ve yapim siirecinin tekrar eden alt siire¢lerden olugsmasi gibi nedenler ile
zaman igerisinde olusan toplam atik miktar1 artabilmektedir. Bu durum, kisa vadede
yapim atiginin goriiniirliiglinii etkileyen 6nemli bir etmendir.

Yapim stireci dogast geregi, tasarimci, yiiklenici, alt yiiklenici, tedarik¢i vb. birden
fazla aktoriin dahil oldugu; arazi ve iklim kosullari, uygulanan projeye ozgi
farkliliklar, kullanilan yapim teknigi ve araglar gibi bircok degiskeni biinyesinde
barindiran karmasik bir siirectir. Tiim bu degiskenlere bagl olarak yapim siirecinde
tiretilen atiklar; tiir, miktar bitirilmiglik diizeyi vb. (malzeme, bilesen vb.) 6zelliklere
gore cesitlenmektedir. Tim bu degiskenlerin yapim siireci atik yOnetiminde
degerlendirme ve karar verme siirecine nasil dahil edilecegi konusu Onemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Yapim siireci kaynakli atiklarin yonetilmesine iligkin farkli kuruluslarca gelistirilmis
literatlirde bazi araglar bulunmaktadir. Ancak s6zii gegen araglar; veritabanlarinin
uretildigi tllkeye ait yerel verilere (atik olusum endeksleri ve hacimsel veriler)
dayanilarak tretilmis olmasi nedeniyle, farkli iilke ve kosullarda kullanilmalari
durumunda giivenilir sonuglar vermemektedir. Ayrica S6zii gegen araglarda; atiklar
genellikle miktar ve tiir olarak kayit altina alinmakta, atiklarin boyutsal 6zellikleri ile
atik olusum nedenlerine iligskin bilgiler bulunmamakta ve atik olusumunu etkileyen
proje tirl, biyiikligl, yeri, yapim teknigi vb. degiskenler degerlendirmeye
alinamamaktadir. Dolayisiyla, projeye 6zgii degiskenler ile santiyeye 6zgii kosullarin
degerlendirmeye alindigi bir “Yapim Siireci Atik Yonetim Modelinin” gelistirilmesi;
attk olusumunun Onlenmesi/azaltilmast ile yapim atigimin geri kazaniminin
saglanarak ve/veya arttirilarak, yapim siirecinin ¢evresel etkisinin azaltilmasi
acgisindan 6nem tagimaktadir.

Tez c¢alismasi  kapsaminda yapim  sirasinda  ortaya ¢ikan  atiklarin;
Onlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimimnin (yeniden kullanim ve geri doniisiim)
saglanmast/arttirilmasi ve geri kazanim secenekleri arasindan ¢evresel agidan se¢im
yapilmasinin, degerlendirme ve karar verme siirecine yapim siireci degiskenleri,
yerel veriler ve literatiir verilerinin dahil edilerek, konunun sistematik bir yaklagimla
ele alinmasinin saglanmasi amaglanmistir. Bu baglamda, yapilarin yapim siirecinin
cevresel etkisini azaltmaya yonelik bir atik yonetim modeli gelistirilmistir. Modelin
kullanicilar; santiyelerde proje midiirii, santiye sefi, kisim sefleri vb. pozisyonlarda
gorev alan mimar, ingaat miih. vb. meslek insanlari seklindedir. Modelin, basta dogal
kaynak tiiketimi ile atik olusumu (kirlilik) olmak iizere yapim siirecinin g¢evresel
etkisinin azaltilmasinda etkin rol oynayacagi kabul edilmektedir.

Cevresel agidan etkin bir atik yonetiminin ortaya konulabilmesi i¢in 6ncelikle atigin
koken, igerik ve Ozelliklerinin tanimlanmasit gerekmektedir. Bu baglamda,
Tiirkiye’de santiyelerde yapim siireci atik yonetim uygulamalarina (toplama, ayirma,
geri doniisiim, yeniden kullanim vb.) iliskin verilerin elde edilebilmesi i¢in; nitel
aragtirmalarda yaygin olarak yararlanilan bir teknik olan yiiz yiize goriisme teknigi
ile gerekli izinlerin alinabildigi santiyelerin yerinde incelenmesi yoluyla nitel bir
caligma (alan ¢alismasi) gergeklestirilmistir.

Tez caligmast 7 Bolimden olusmaktadir. 1. Boliimde, calismanin problemi
tanimlanmis, calismanin arka planina iliskin bilgiler sunularak, ama¢ ve kapsami
aciklanmistir. 2. Boliimde c¢alismaya temel olusturan kavramlar (Atik Yonetimi,
Yapim ve Yikim Atig1 Yonetimi, Yapim Siireci ve Yapim Siireci Atik Yonetimi)
aciklanmistir. 3. Boliimde; Tiirkiye’deki santiyelerde yapim siireci atik yonetim
uygulamalarina iliskin verilerin elde edilebilmesi amaciyla gergeklestirilen alan
calismasina ait veriler sunulmustur. 4. Boliimde; degerlendirme ve karar verme ile
ilgili genel bilgiler aktarilmis, tez calismast kapsaminda 6nerilen model kapsaminda
yararlanilan ¢ok olgiitlii karar verme yontemlerinden ‘“Analitik Hiyerarsi Prosesi”
yontemi agiklanmistir. 5. Boliimde; tez calismasi kapsaminda gelistirilen “Yapim
Siireci Atik Yénetim Modeline (YS-AYM)” iliskin bilgiler sunulmustur. Oncelikle,
YS-AYM kapsaminda kullanilan temel kavramlar agiklanmis ve modelin amag,
kapsam, zorunluluklari ile kabulleri aktarilmistir. Daha sonra modelin temel akisi
sunularak, modelin adimlar1 agiklanmistir. 6. Bolimde; YS-AYM’nin santiye
ortaminda uygulamasi gerceklestirilerek, uygulama sirasinda elde edilen sonuglar
ortaya konulmustur. 7. Boliimde; tez calismasina ait sonuglar ve Oneriler
aktarilmistir. Bu boliimde tez ¢alismasi sonuglari, alan ¢alismasi sonuglari ile modele
ait bilgiler olarak asagida 6zetlenmistir.
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Alan ¢alismast sonuglarina gore; yapim siireci devam ederken, projede revizyona
gidilmesi ve malzemelerin boyutlandirma amagl kesilmesi en etkili atik olusum
nedenleridir. Revizyonlar genellikle kullanicilarin  istekleri  dogrultusunda
yapilmaktadir. Ticari alanlarda genellikle mekansal degisiklikler (duvar yerlerinin
degistirilmesi vb.) talep edilirken, konut islevli yapilarda ise ince yap1 elemanlarinda
degisiklik talep edilmektedir. Gorece daha az etkili olmak iizere diger atik olusum
nedenleri; proje kaynakli hatalar; is koordinasyonu sorunlar1 ve depolama
organizasyonu bozukluklari, malzemelerin is¢iler tarafindan amaci diginda kullanimi
seklindedir. Ayrica santiyelerde yeterli denetimin saglanmamasi; is¢ilik, montaj ve
uygulama hatalarini arttirarak atik olusumuna neden olmaktadir. Caligsma sonuglarina
gore;

e Tirkiye’de atik olusumuna neden olan faktorler (NE) ile atik olusumunu
azaltan faktorler (AF) izlendigi gibi belirlenmistir:

- NE1. Kullanict istekleri,

- NE2. Malzeme dayanimi disiikliigii,

- NE3. Uygulanan yiizey alani,

- AFL. Projeye 6zgii ebatlarda siparis,

- AF2.Tasarimda standart urinlerin kullanima,
- AF3. Santiyede prototip yapilmasi,

- AF4. Yiiklenici firmanin dlgegi

e Tiirkiye’de yer alan santiyelerde atik yonetimi genellikle atik yonetimi plani
cergevesinde uygulanmamaktadir.

e Santiyelerde mali kazang, geri donilisiim veya yeniden kullanim amacinin en
onemli tetikleyicisidir. Gorligme ¢alismasi sirasinda katilimcilar, geri
kazanimin saglanmasi i¢in geri doniisiim firmalar ile yiikleniciler arasinda
yeterli iletisim ag1 bulunmamasiin, geri doniisiim uygulamalar1 acisindan
onemli bir kisit oldugunu bildirmistir.

e Tiirkiye’de atiklarin toplama-ayirma, depolama ve bertaraf uygulamalarinda
etkili faktorler; atik miktari, santiye olanaklari, depolama olanagi, yiiklenici
firmanin 6l¢egi seklindedir.

e Tirkiye’de atiklarin Geri Kazanim Uygulamalarina etki eden faktorler; geri
kazanim uygulamalarin1 Azaltan (AF) ve Arttiran Faktorler (ATF) olarak
izlendigi gibi belirlenmistir:

- AF1. Geri doniisiim firmalar ile baglanti kurulamamast,
- AF2. Atiklarin geri kazanim olanaklari ile ilgili yeterli derecede bilgi
sahibi olunmamasi,
- ATFI1. Atigin Ekonomik Degeri,
- ATF2. Yiiklenici firmanin vizyonu,
- ATF3. Yapim alt siirecleri arasi koordinasyonun saglanmast,
- ATF4. Santiyelerde gorev yapan teknik personelin geri kazanim
konularinda farkindalig1 ve yaraticiligi
Modele ait bilgiler; YS-AYM, uygulamasi yapilacak olan projeye ait elde edilen
verilerin model ortaminda analiz edilerek, analiz sonuglarina gére uygun goriilen
veya belirlenen atik yonetim stratejilerinin santiye ortaminda uygulanmasi seklinde
bir yaklasim ortaya koymaktadir. YS-AYM, yapim sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin
Onlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimmin (yeniden kullanim ve geri doniisiim)
saglanmasi/arttirilmasi ile geri kazanim segenekleri arasindan ¢evresel agidan se¢im
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yapilmasini sistematik bir yaklasimla saglamaktadir. YS-AYM ayrica projeye ve
santiyeye 06zgii degiskenler ile siire¢ ici degiskenlerin (yapim siireci) dikkate
alinmasin1 saglayarak, atik yonetim stratejilerinin yerel verilere dayah olarak
belirlenmesini saglamaktadir. YS-AYM, ayrica, kullanicilarin yerel verilere dayali
olarak belirlemis oldugu yapim siireci atik yonetim stratejilerinin santiye ortaminda
uygulanmasini saglayarak, yapim siirecinin ¢evresel etkisini azaltmaktadir.
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WASTE MANAGEMENT MODEL PROPOSAL TO REDUCE THE
ENVIRONMENTAL IMPACT OF THE CONSTRUCTION PROCESS OF
BUILDINGS

SUMMARY

Increasing industrial production activities as parallel to the increase in the world
population alienate the human to nature and cause various environmental impacts
such as the depletion of natural resources, global warming, and waste generation. All
these environmental impacts force the human to produce solutions and take measures
Construction industry is responsible for an important part of these environmental
impacts, such as energy and resource consumption, land use, land deterioration,
noise, pollution and waste generation, etc. It is also a major source of urban waste
and the most voluminous waste streams generated regularly in urban areas.
Increasing construction activities depending on building demand caused by
population growth, economic changes and related factors put enormous stress on
waste generation in Turkey. It is estimated that the amount of Construction and
Demolition (C&D) waste in Turkey will reach 300 million tons by 2023. To take
action and set effective waste management strategies for the construction industry
induced wastes are gaining importance day by day in environmental burden for
Turkey as well as all over the world. Although there is raising interest in
environment related topics and waste management issues in Turkey, there are not
enough studies about waste issues in construction activities. The lack of data is a
prominent obstacle for the researchers in this research area.

The use of C&D waste concepts varies among researchers in terms of their scope and
content. While some of these studies use “C&D waste” term as a material, some of
them use the term for different sub-processes of building production processes such
as construction, modification, and demolition, processes. Within the scope of the
thesis, the concept of construction waste was used to express the waste generated
during the construction process.

The most distinctive feature of construction waste compared to construction industry
induced waste types is its preventability. However, the issue of construction waste
has attracted the attention of a small number of researchers, generally due to its
relatively small amount. While a small amount of waste is generated at a certain time
during the construction process, the total amount of waste generated over time may
increase depending on long construction periods and repetitive sub-processes in the
construction process. This situation is an important factor affecting the visibility of
construction waste in the short term.

There are various actors involving in the construction process such as the designers,
contractors, subcontractors, suppliers, etc. And also the construction process includes
different variables such as project type, project size, site location, construction
technology, and technique, etc. which makes the process complex. Depending on all
these variables, the different features such as type and quantity of wastes produced
during the construction process vary. The issue of how to include all these variables
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in the waste management applications (evaluation and decision-making process etc.)
IS an important problem.
There are some currently developed tools to manage construction waste. However,
the existing tools do not contain detailed information about the characteristics of
construction waste generated on sites. There is no opportunity to include the
variables of construction process as project type, size, location, construction
technique, etc. in the evaluation process for waste management. Besides, waste
estimation tools are generally produced based on local data, and the use of these tools
in different countries and conditions does not supply reliable results. Therefore, it is
more than an issue to set and implement effective waste management strategies in
environmental burden by developing a waste management model for construction
process which takes into account different variables of construction processes and
local data for Turkey.
Addressing these issues, within the scope of the thesis, the Construction Process
Waste Management Model (CP-WMM) has been developed to reduce the
environmental impact of the construction process in Turkey. CP-WMM:

e Prevents/reduces waste,

e Supplies and increases waste recovery,

e Provides making environmental choices among the recovery options in a

systematic way.
e Includes construction process variables and local data and literature in the
environmental evaluation and decision-making process in a systematic way.

CP-WMM is intended to be used by different professionals such as architects, civil
engineers, etc. working on different sites. It is accepted that the model will play an
active role in reducing the environmental impact of the construction process,
especially the consumption of natural resources and waste generation (pollution).
To set effective waste management strategies from an environmental perspective, it
IS necessary to define the different features of waste such as the type and content of
waste and generating factors, etc. In this context, an exploratory research was
conducted to reveal the construction waste management practices (collection, sorting,
recycling, reuse, etc.) on sites in Turkey. The study was conducted through face-to-
face interviews and site visits. The results of the study are also used in CP-WMM.
The thesis study consists of 7 chapters. The content of the study is as follows;
In Chapter 1; the problem of the study is defined, information on the background of
the study is presented and the aim and scope of the study are explained.
In Chapter 2; waste and waste management terms are explained, and a general
overview of the waste types is presented. Construction and demolition waste is
detailed, and the information about the construction process and waste management
in the construction process are given.
In Chapter 3; the case study results carried out by face-to-face interviews and site
visits are presented.
In Chapter 4; general information about evaluation and decision-making processes is
presented, the Analytical Hierarchy Process method which is used within the scope
of the proposed model is explained.
In Chapter 5; the "Construction Process Waste Management Model™ which is
developed within the scope of the thesis is presented and explained in detail.
In Chapter 6; the application results of CP-WMM on a construction site are given.
In Chapter 7; the strengths and weaknesses of CP-WMM are discussed. The results
and suggestions are presented.
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According to the case study results:

The most important causes of the waste on the construction sites are the
revisions performed in the projects while the construction activities are in
progress and the cutting of the materials for sizing. In the residential projects,
the revisions are generally made due to the customer’s wishes such as a
change in the floor and wall finishing materials and kitchen cupboard, etc. In
the offices and commercial spaces, they can be mostly due to the spatial
changes causing dismantling and crushing walls. Besides, some architectural
project problems can cause revisions as well. The other waste causes which
are relatively least effective are project-related errors, work coordination
problems (finishing the floor covering before infrastructure work is
completed), usage of construction materials for different purposes by workers
and storage organization disorders. There are also various waste causing
factors on-site which can be grouped as Causing Factors (CF) and Decreasing
Factors (DF).

o Causing Factors (CF): CFl. User wishes, CF2. Low material
resistance, CF3. Applied surface area.

o Decreasing Factors (DF): DF1. Project-specific orders (Project sized),
DF2. Designing with standard products, DF3. Building in-situ models,
DF4.The scale of the contractor.

There is usually no waste management plan on sites, it is usually applied in
an unsystematic way.

Economic gain is the most important trigger for recycling and reuse of waste
on-sites. Respondents stated that inadequacy in connections (network) with
the recycling firms and contractors is an important obstacle for the recovery
facilities on-sites.

The affecting factors of collection-sorting, storage, and disposal practices on-
sites are quantity of waste, site facilities, storage opportunities, and the scale
of the contractor. There are also some affecting factors that may decrease or
increase recovery facilities on sites. These can be also grouped as Increasing
and Decreasing Factors.

o Increasing Factors (IF): IF1. The economic value of waste, IF2. The
vision and strategy of the contractor firm, IF3. Coordination between
the sub-processes of construction, IF4. Technical teams’ and workers’
awareness and creativity about recovery.

o Decreasing Factors (DF): DF1. Inadequate connections (network)
with the recycling firms and contractors, DF2. Lack of information
about recovering potentiality of wastes.

CP-WMM proposes an approach of analyzing the data obtained from the project to
be implemented in the model environment and applying the waste management
strategies, which is determined according to the analysis results, on the construction
sites. CP-WMM provides prevention/reduction, recovery (reuse and recycling), and
environmental selection of the recovery options in a systematic approach. It also
ensures considering the variables of the construction process in the evaluation
process, and implementing on-site the waste management strategies determined by
users based on local data. Thus, it reduces the environmental impact of the
construction process.
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1. GIRIS

Yeryliziindeki niifus artisina paralel olarak, yapi iiretimi giin gegtikce artmakta ve
bununla birlikte kiiresel 1sinma, dogal kaynak tiiketimi, arazi kullanimi ve atik
olusumu gibi c¢esitli ¢evresel etkilerde de artis gozlenmektedir. S6z konusu
etkilerdeki bu artis, insanoglunu zorunlu olarak ¢6ziim gelistirme ve Onlem alma

diisiincesi ile kars1 karsiya birakmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte, ekonomik ve sosyal degisimlere bagli olarak gilinden
giine dogaya yabancilasan insan, dogal dongii icerisinde var olmayan bir¢ok atik
tiretmektedir. Kentsel alanlarda iiretilen atigin 6nemli bir bolimi yapi endistrisi
kaynakl1 olup, diinyadaki bir¢ok sehirde diizenli depolama alanlarina iletilen toplam
atigin yaklasik % 10-30'unu yapi1 endiistrisi kaynakli kati atiklar olusturmaktadir (Li,
2013; European Commission, 2018). Yapi endiistrisi kaynakli atiklar ya da yapim ve
yikim atig1 (YYA), Avrupa'da en fazla iiretilen atik tlirlerinden birini temsil etmekte
olup, Birlik igerisinde, kisi basina yilda bir ton olmak {izere toplamda her yil 500
milyon ton YYA iretilmektedir (Url-1). Kabirifar ve dig. (2020)’ne gore YYA
olusumu niifus biiyiikliigli ve ekonomik aktivitelerle dogrudan iligkilidir. Eurostat
2012 ve 2016 yillar verilerine gore, ekonomik aktivitelere bagl atik olusum oranlari
icerisinde, yap1 endiistrisi kaynakli atik olusum oran1 2012 yilinda %33 iken, bu oran
2016’da %36.4’¢ yiikselmistir (Eurostat,2012; Eurostat, 2016). Bu nedenle YYA i¢in
stirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin gelistirilerek, atik miktariin azaltilmasi ve
dongiisel bir ekonomi yaratilmasi gevresel agidan Onem gostermektedir. Ancak
Y'Y A’nin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetimi bir¢cok gelismekte olan iilkeler i¢in hala

biiyiik bir sorundur.

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’nin ekonomisinde, yap1 endiistrisi tasiyici ve
itici bir gii¢ olusturmaktadir (INTES, 2019). Yap1 endiistrisi, kiiresel ve bolgesel
ekonomik gelismelerden etkilenmekle birlikte, son on bes yil icerisinde yapim
faaliyetlerinde 6nemli oranda artiglar gozlenmistir. Bu artista, yap1 endiistrisinin tilke

ekonomisinde lokomotif bir sektor olarak kullanilmasi ile birlikte cesitli sosyal



(niifus artig1, kentlesme, go¢ vb.), devlet politikalar1 ve ekonomik degisikliklerin
onemli rol oynadig1 bilinmektedir (Url-2).

Istanbul ili &zelinde son zamanlarda tamamlanan Yavuz Sultan Selim Kopriisii,
Kuzey Marmara Otoyolu ve Istanbul Havalimani gibi biiyiik 6lgekli ulastirma
projeleri gibi kamu yatirimlari ile ¢esitli 6zel sektor yarimlarinin yapi endiistrisine
onemli etkileri oldugu bilinmekte, Karadeniz'i Marmara Denizi'ne baglayan kanal
projesi (Kanal Istanbul) gibi yeni planlanan projelerin ise yapim faaliyetlerini énemli

Olctide etkileyecegi diistiniilmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gére 2002 yilinda 36187021 m? yapt ruhsati
verilmis ve bu miktar 2016 yilinda 202321341 m®ye yikselmistir (TUIK,
2016).Turkiye’de  ftretilen YYA miktarina iliskin  yaymlamig  bir  veri
bulunmamaktadir. Ancak, Tiirkiye genelinde verilen yapi ruhsatlarindaki artisa
paralel olarak, iilkede iiretilen YYA miktarinda da 6nemli oranda artis oldugu
diisiiniilmektedir. Ulkemizde olusan YYA miktarinin 2023 yil1 itibariyle 300 milyon
tona ulasacagi tahmin edilmektedir (CSB, 2017).

Yapim faaliyetlerindeki, dolayisiyla iiretilen YYA miktarindaki artigta, sosyal ve
ekonomik etmenlerin yani sira depremsellik etkisi de onemli rol oynamaktadir.
Tirkiye deprem agisindan aktif bir bolgede bulunmakta olup, iilke topraklarmin
%66’s1 1. ve 2. derece deprem bolgesinde yer almakta ve iilke niifusunun %71°1 bu
bolgelerde yasamaktadir. Ayrica mevcut yap1 stokunun %48’inin 30 yas ve lizeri
oldugu bilinmektedir (TOBB, 2011). Ayrica mevcut yap:1 stokunun yaklasik
%40’ min  sismik performanslarinin yeterli olmadigi ve yasam Omiirlerini
tamamladiklar1 tahmin edilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) verilerine
gore Tiirkiye’de 19 milyon yap1 yer almakta olup; 2000 yilindan sonra insa edilen 5
milyon yap1 disinda kalan 14 milyon yap1 stokunun Sismik performanslart agisindan

incelenmesi gerekmektedir (CSB, 2017).

17 Agustos 1999 tarihinde, Marmara Bolgesinde 7.4 biiyiikliigiinde bir deprem
meydana gelmis ve bu deprem Istanbul ve gevre bdlgelerdeki yapr stokunun énemli
bir kismina zarar vermistir. Depremden sonra, mevcut bina insaat yonetmeliginin
depremlere karsi yeterli kosullar1 saglamadigi ve depremsellik agisindan risk
olusturdugu anlasilmistir. Bu riski ortadan kaldirmak amaciyla kentsel doniisiim

projelerinin hazirlanmasi konusu giindeme gelmis ve c¢ikarillan c¢esitli yasa ve



yonetmeliklerle (Ornegin, Afet Riski Altindaki Alanlarm Déniistiiriilmesi Hakkinda
Kanun) deprem agisindan risk olusturdugu tespit edilen yapilarin yikilarak yerlerine
yenilerinin yapilmasi seklinde “kentsel doniisim” adi altinda uygulamalar
yiriitilmeye baslanmistir. CSB verilerine 1999 yili 6ncesi gore yapilarin sismik
performanslarinin yetersiz olmasit nedeniyle en az yarisinin (6-7 milyon yap1)

yenilenmesi gerekmektedir (Url-3).

Tirkiye’de yapim siireci atik olusum miktarina dair yayinlanmis veri bulunmakla
birlikte, yapim faaliyetlerindeki mevcut durum goz 6niinde alindiginda, tiim bu
kentsel dontisiim aktiviteleri ile yenileme g¢aligmalarinin, yapim siireci atik olusum
miktarini arttirmasi beklenmektedir. Yapim faaliyetlerindeki artig; yapim siirecinde
kaynak tiikketiminin azaltilmasi, dolayisiyla atik miktarinin azaltilarak geri kazanimin
saglanmast/arttirilmasi, konularinda cevresel agidan ¢oziim liretme zorunlulugunu
dogurmaktadir. Bu baglamda, Tirkiye’de yapim siireci olusan atiklar igin
stirdiriilebilir atik yoOnetim stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi konusu,

cevresel acidan giinden giline 6nemini artiran bir konudur.

1.1 Problemin Tanimlanmasi

Yapim siireci, dogal kaynak tiiketimi, giiriltd, Kirlilik vb. bircok ¢evresel etkiye
neden olmaktadir. En 6nemli etkilerinden biri siirecin fiziksel ¢iktilarindan biri olan
atik olusumudur. Yikim vb. atik tiirleri ile kiyaslandiginda, yapim atiginin en belirgin
ozelligi Onlenebilir nitelikte olmasidir. Buna ragmen yapim atigi konusu genellikle
miktarinin gorece az olmasi nedeniyle az sayida ¢alismacinin dikkatini ¢ekmistir.
Yapim siirecinde, belirli bir zamanda az miktarda atik olusurken, yapim siirelerinin
uzun olmasi ve yapim siirecinin tekrar eden alt siireclerden olugsmasi gibi gerekgeler
ile zaman igerisinde olusan toplam atik miktar1 artabilmektedir. Bu durum, kisa

vadede yapim atiginin goriiniirliigiinii etkileyen dnemli bir etmendir.

Yapim siireci dogasi geregi, tasarimci, yiiklenici, alt yiiklenici, tedarik¢i vb. birden
fazla aktoriin dahil oldugu; arazi ve iklim kosullari, uygulanan projeye 0Ozgii
farkliliklar, kullanilan yapim teknigi ve araglar gibi bir¢ok degiskeni biinyesinde
barindiran karmasik bir siiregtir. Tiim bu degiskenlere bagl olarak yapim siirecinde
tiretilen atiklar; tiir, miktar bitirilmislik diizeyi vb. (malzeme, bilesen vb.) 6zelliklere
gore cesitlenmektedir. Tim bu degiskenlerin yapim siireci atik yOnetiminde

degerlendirme ve karar verme siirecine nasil dahil edilecegi konusu Onemli bir

3



problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapim siireci kaynakli atiklarin yonetilmesine
iliskin mevcutta gelistirilen baz1 araglar bulunmaktadir. Ancak, mevcut araclar atik
olusum nedenleri ile olusan atik Ozelliklerine iligkin bilgi igermemekte, atiklari
miktar olarak bir biitiin halinde degerlendirmektedir. Ayrica, atik tahmin araglari,
genellikle yerel verilere dayali olarak iretilmistir. Bu aracglarn farkli iilke ve
kosullarda kullanimi giivenilir sonuglar vermemektedir. Bu baglamda tez

calismasinin temel problemi;

e Yapim sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin (i) Onlenmesi/azaltilmasi; (ii) geri
kazaniminin (yeniden kullanim ve geri doniisiim) saglanmasi/arttirilmasi, (iii)
geri kazanim segenekleri arasindan g¢evresel agidan se¢im yapilmasi ve (iv)
degerlendirme ve karar verme siirecine yapim siireci degiskenlerinin yerel
verilerin ve literatiir verilerinin dahil edilerek, konunun sistematik bir

yaklagimla ele alinmasinin saglanmasidir.

Ulkemizde yapim atig1 konusuna iliskin yeterli veri bulunmadigi igin; tez

caligmasinin temel problemi kapsaminda yer alan alt problemler;

o Tirkiye’de yapim siirecinde {iretilen atik tiirii, miktarlart ve olusum

nedenlerine iliskin veri eksikligi,

e Tirkiye’de santiyelerde yapim siireci atik yonetim uygulamalarina (toplama,

ayirma, geri doniisiim, yeniden kullanim vb.) iliskin veri eksikligi,

olarak belirlenmistir.

1.2 Calismanin Arka Plam

Literatiirde yap1 endiistrisi kaynakli atiklar i¢in farkli kavramlar kullanilmaktadir. Bu
kavramlardan bazilari; “Insaat ve Yikint1 Atiklar1”, Yapisal Atik”,“Yapim ve Yikim
Aug1” ve “Tadilat Atig1” olarak siralanabilir. Bu kavramlarin kullanimlari,

kapsamlari ve igerikleri arastirmacilar arasinda farklilik gostermektedir.

Tez g¢aligmasinin ikinci boliimlerinde kavramlara iligkin agiklamalar yer almakta
olup; “Yapim ve Yikim Atigi (YYA)” kavram1 yapim ve yikim siireglerinde olusan
at1g1 malzeme diizeyinde ifade etmektedir. Tez ¢alismasinin ana konusu olan “Yapim
Atig1 (YA)” sadece yapim siirecinde olusan atig1 kapsamaktadir. Bununla birlikte

literatiirde yapim siirecinde olusan atiklar1 tanimlamak amaciyla, siklikla YYA



kelimesinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu nedenle, hem literatiir arastirmasinin
zengin olmast hem de konuyla ilgili ¢alismalarin biitiiniinii kapsayabilmesi amaciyla,
YYA konusunda yapilmis ¢alismalar aktarilmistir. Ancak, binalarin yasam dongiisii

stireclerinden biri olan yikim siirecine iliskin ¢alismalar dahil edilmemistir.

YYA konusunda, ¢esitli iilkeler ve arastirmacilar tarafindan yapilmis, konuyu farkli
acilardan ele alan bircok ¢alisma bulunmaktadir. Tez kapsaminda bu galigmalar,
kabaca erken donem ve son donem calismalar olarak iki ana gruba ayrilabilir. 2010-
2020 yillar1 arasinda 10 yillik bir siirecte yapilmis calismalar son donem g¢alismalar
olarak nitelendirilirken, 2010 y1l1 6ncesinde gergeklestirilmis ¢aligmalar erken donem
caligmalar olarak adlandirilmigtir. Erken donem ¢alismalarii ele alacak olursak,
ornegin Mcdonald ve Smithers (1998), atik azaltilmasi ve yonetimiyle ilgili bir alan
calismasi (case study) yapmistir. Calismada; yapim siirecinde olusan atiklarin geri
kazanimini arttirarak, atik dokiim sahalarina iletilen atik miktarini azaltma ile ilgili
yonetim politikalart uygulanan bir santiye ile benzer 6zellikte bir yonetim politikasi
uygulanmayan bir diger santiye karsilastirilmistir. Calismanin sonuglarina gore; atik
azaltma, yeniden kullanim ve geri doniisiim stratejilerini kapsayan atik yonetim
planinin uygulandigr santiyede, atik dokiim sahasina iletilen atik miktarinda %43
oraninda azalma saglanmis ve atik tasima giderlerinden de %50 oraninda kar elde

edilmistir.

Faniran ve Caban (1998), yapim atig1 olusum nedenlerini belirleyerek yapim atiginin
azaltilmasina yonelik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calisma kapsaminda Avustralya’da
faaliyet gosteren 24 insaat firmasi ile bir anket calismasi yapilmistir. Calismanin
sonuglarina gore en etkili yapim atig1 olusum nedenleri; tasarim degisiklikleri, artan
malzemeler, ambalaj atiklar, geri kazanilamaz sarf malzemeleri, tasarim ve
detaylandirma hatalar1 ve kotii hava kosullaridir. Poon ve dig. (2001), santiyede
yapim atig1 ayirma (sorting) ile ilgili bir ¢calisma yliriitmiislerdir. Calisma iki agamali
olarak gerceklestirilmistir. Ilk asamada; santiyenin alan olanagi, maliyet, is giicii,
santiyede yirtitiilen faaliyetlerdeki aksamalar, geri doniisiim pazar durumu, ¢evresel
yarar, yonetimsel islemler, atiklarin ayristirilabilirligi gibi etmenlerin atik ayirmadaki
etkinliginin goreceli olarak agirliklandirilmasina yonelik bir pilot caligma
yiritilmistir. Calismada, sozii gegen etmenlerin 20 farkli uzman tarafindan 5’e
kadar puanlanmas1 istenmistir. Katilimcilar; santiyenin alan olanagi ile yonetimsel

islemler ve isgiiclinii, atik ayirmadaki en dnemli etmenler olarak tanimlamis olup,



cevresel yarar, atiklarin ayristirilabilirligi ve geri donilisiim pazar durumunu en az
etkili etmenler olarak belirlemislerdir. ikinci asamada ise, ii¢ farkli santiye igin
belirlenen senaryoya gore atik ayirma yontemlerinin anket yontemi ile fizibilite
(uygulanilabilirlik) agisindan degerlendirilmesi istenmistir. Sonug olarak atiklarin
kaynaginda ayrilmasinin, bir yerde toplanarak atik yigini igerisinden ayristirilmasina
kiyasla daha az ¢aba gerektirdigi ve daha kaliteli bir ayirma olanagi sundugu sonucu
ortaya ¢ikmistir. Poon ve dig. (2004a), Hong Kong'da konut insaatlarinin yapimi
sirasinda ortaya ¢ikan atik miktarlarin1 ve atik olusum nedenlerini analiz etmis ve
atik isleme yontemlerini incelemislerdir. Calisma, 5 farkli konut santiyesinin diizenli
araliklarla yerinde incelenmesi seklinde gergeklestirilmistir. Calismanin sonuglarina
gore; en onemli atik tiirii kalip olarak kullanilan ahsap panolar ve harg ile yapilan
islerden (wet trade) kaynakli atiklardir. Ayrica; prekast (6n yapim) diirlinlerin
kullaniminin atik miktarin1 azalttifi ve etkin bir atik yonetimi i¢in atik yOnetim

planinin hazirlanarak atik ayirmanin yayginlastirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Poon ve dig. (2004b), cesitli yikim atiklarinin geri kazanim oranlarini iki farkli 6rnek
tizerinden (case study) arastirmistir. Caligmanin sonuglarina gore yikim yiiklenicileri,
kontratta yer almasina ragmen, yikim sirasinda santiyede atik ayirma
yapmamaktadir. Arastirmacilara gore; geri kazanimin arttirilmasi ig¢in yikim
caligmasi sirasinda segici yikim yontemi tercih edilmelidir. Poon ve dig. (2004c)’nin,
Hong Kong’da yapim atig1 olusum nedenleri ve oranlari ile atik azaltma yontemlerini

belirlemeye yonelik bir ¢alismalar1 daha bulunmaktadir.

Kartam ve dig. (2004), Kuveyt’te dokiim sahalarina iletilen YYA miktarinin
azaltilmasi ve geri doniisiim uygulamalariyla ilgili bir calisma yapmiglardir. Shen ve
dig. (2004) yapim siirecinde atik yonetimi ile ilgili Hong Kong’da yer alan alt1 farkli
santiyeye ait bir alan ¢aligmasi1 gergeklestirmislerdir. Tam ve Tam (2006) yapim
atiginin geri doniisiim uygulamalar1 iizerine bir calisma yapmislardir. Begiim ve dig.
(2006) Malezya’da yer alan santiyeler ile ilgili bir alan ¢alismasi
gerceklestirmislerdir. Begiim ve dig. (2007a) Malezya’daki yiiklenicilerin atik
yonetimi uygulamalar1 maliyetlerini karsilama konusunda isteklilik durumlarini
belirlemeye yonelik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Begum ve dig. (2007b) atik azaltma

etmenlerinin etkinligine yonelik yiiklenicilerle bir gorlisme ¢aligmasi yapmislardir.



Tam (2008a) Hong Kong’da santiyelerde uygulan atik yonetim planmin etkinligine
yonelik anket calismasi ve yapilandirilmig goriigme teknigiyle bir calisma
gerceklestirmistir. Calisma sonuglarina goére, uygulanan planin toplam maliyeti
arttirmasi katilimcilar tarafindan olumsuz bir etken olarak ortaya konulurken, plan
geri doniisiim ve yeniden kullanim 6nerileri agisindan olumlu bulunmustur. Osmani
ve dig. (2008) yapim atiginin azaltilmasina yonelik mimarlarin yaklagimlarini
belirlemeye yonelik anket yontemiyle bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismada;
atitk olusumunun tasarim siirecinde bir Oncelik olmadigi, atik olusumunun temel
olarak saha calismalar1 sirasinda ortaya ¢iktigr ifade edilmistir. Tam (2008b) beton

atigin geri doniisiimiinde ekonomik etmelere yonelik bir ¢alisma gergeklestirmistir.

Yuan ve Shen (2011) YYA konusunda literatiirde yer alan 2000-2009 yillar
arasindaki c¢alismalar1 incelemis ve bu ¢alismalart YYA olusumu, YYA azaltma,
YYA yeniden kullanimi, YYA geri doniisiimii, YYA yonetimi, YYA yonetiminde
insan faktorii seklinde alt1 kategoriye gore siniflandirmislardir. Incelenen calismalar
genellikle YYA konusunda atik miktarinin belirlenmesi, atik tiiriiniin belirlenmesi,
atik olusum nedenlerinin belirlenmesi, atiklarin geri kazanimi ve atiklarin bertarafi
gibi konular1 kapsamaktadir. S6z konusu donemde yapilmis birgok calismanin
YYA’ya yonelik terminolojinin olugmast konusunda temel olusturdugu ve
sonrasinda yapilan bir¢ok caligmaya referans oldugu sdylenebilir. 2010 yilindan
giinlimiize kadar son donem caligmalarina 6rnek verecek olursak, Wang ve dig.
(2010) Cin’de yapim atiklarinin santiyede ayrilmasina yonelik (sorting) etmenleri
bulmay1 amaglayan bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Lu ve Yuan (2010), atik yonetiminde
basarili olunmasinda Onemli olan etmenleri belirlemeye yonelik bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Katz and Baum (2011) yapim atig1 miktarini belirleme yonelik
bir metot gelistirmistir. Llatas (2011) YYA miktarin1 belirlemeye yonelik bir model
gelistirmistir. De Melo ve dig. (2011) Lizbon’da YYA yonetimine iliskin bir ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Yuan (2013a) Cin’deki atik yonetim uygulamalarinin giiclii, zayif
ozellikleri ile firsat ve tehditleri (SWOT analizi) belirlemeye yonelik bir ¢alisma
yirlitmiistiir. Lu ve Yuan (2012) Hong Kong’da santiye disindaki atik ayirma
uygulamalarim1 arastirmislardir. Lachimpadi ve dig. (2012) konvansiyonel kalip,
prekast ve li¢ farkli yapim teknigi ile insa edilen ii¢ farkli yliksek yapinin yapim
siirecini, atik azaltma agisindan ele alan bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Yuan ve

dig. (2013) atik ayirma islemlerini alt1 farkli santiye 6rnegi lizerinden ele almislardir.



Li ve dig.(2013) santiyede atik olusum miktarinin belirlenmesine yonelik bir model
gelistirmislerdir. Li ve Yang (2014) ofis yapilarinin yapiminda atik yonetimini ele
alan bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Gangolells ve dig. (2014) santiyelerde atik yonetim
uygulamalarinin etkinligini arastirmiglardir. Pericot ve dig. (2014) santiyelerde
tiretilen ambalaj atiklarina iliskin bir ¢calismay1, Wang ve dig. (2014) yapim atig1
azaltilmas1 konusunda tasarim siirecinde etkin olan faktorlerin belirlenmesine iliskin
bir calismayi, Saez ve dig. (2014) konut yapilarinda YYA olusumuna iliskin bir
calismay1, Dahlbo ve dig.(2015) YYA yonetiminin performansi tizerine bir ¢alismayi
yirlitmiislerdir. Bakshan ve dig. (2015) yapim siirecinin farkli asamalarinda
olusabilecek atik miktarint belirlemeye yonelik bir metodoloji gelistirmisler, Lu ve
digerleri (2015) atik yonetim uygulamalarini karsilastiran bir ¢alisma yiirtitmiisler, Li
ve dig. (2016) yapim atig1 miktarini tahmin etmeye yonelik bir model 6nermislerdir.
Ajayi ve dig. (2016) santiyelerde atik yonetimi uygulamalarina iligskin bir ¢alisma
yiirlitmiis olup, Ding ve dig. (2017) yapim ve tasarim siirecinde atik azaltilmasina
yonelik bir model 6nermislerdir. Hossain ve dig.(2017) Hongkong’da YY A yOnetimi
uygulamalarinin ¢evresel performanslarini karsilastirmaya yonelik bir calisma
yiirlitmiisler, Jin ve dig. (2017) yapim ve yikim atigmin geri doniisiim ve yeniden

kullanimina yonelik ampirik bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.

Li ve dig. (2017) atik azaltma ile ilgili etkili olan faktdrleri belirlemeye yonelik bir
calismay: yliriitmiisler, Yuan (2017) Cin’de YYA yonetimi ile ilgili bir arastirma
yapmislardir. Ding ve dig. (2017) yapim ve tasarim asamasinda atik azaltmaya
yonelik bir model énermislerdir. Martos ve dig. (2018) Avrupa’da YYA yOnetimine
iliskin bir ¢alisma yiirlitmiigler, Ajayi ve Oyedele (2018) tasarim siirecinde atik
azaltmaya iliskin, Gan ve dig. (2018) Cin’de santiye diginda atik yonetimine iliskin,
Chen ve dig. (2019) ile Madi ve Srour (2019) YYA yoOnetimine iliskin ¢alismalar
yiritmislerdir. Lu (2019) YYA yasadist dokiimiine iligkin bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Ye ve dig. (2012), Saez ve dig. (2013), Ajayi ve dig. (2015),
Marreo ve dig. (2017), Esa ve dig. (2017), Mahpour (2018), Huang ve dig.(2018 )

YYA yonetimine iligskin ¢aligmalar yiiriiten diger arastirmacilardir.

Jin ve dig. (2019), YYA konusunda 2009 ile 2018 yillar1 arasinda yapilmis
literatiirde yer alan ¢alismalar1 incelemis olup, bu calismalari; geri kazanilmis igerik
ile ilgili calismalar, atik miktar1 tahmini caligmalari, gelismekte olan {ilkelerde

atiklarin yeniden kullanimi ve geri doniisiimiine iliskin g¢aligmalar1 ile yeniden



kullanim ve geri doniisgiim amaclh tasarim c¢aligmalar1 olarak gruplandirmislardir.
Ayni ¢alismada YYA ile ilgili giincel arastirma konulart ise; atik yOnetiminde
standartlasmis performans Olciitlerinin gelistirilmesi, atik yonetiminde insan faktor,
YYA yonetiminde dongiisel ekonomi yaratilmasi, YYA yonetiminde yap1 bilgi
modelleme (Building Information Modeling-BIM),biiyiik veri (big data) gibi bilgi
sistemleri vb. konular olarak belirlenmistir. Li ve dig. (2020)’ne gore, YYA
yonetiminde bilgi sistemlerinin kullanimi heniiz giincelligini kazanmis bir konudur
ve YYA yonetiminde bilgi teknolojilerinin kullanimi1 geleneksel yontemlere gore
daha fazla verim saglamaktadir. YYA yonetiminde yeni yaklagim ve teknolojilerin
gelistirilmesi ve bu teknolojilerin birbirleri ile entegrasyonunun saglanmasi
sonucu,bilgi teknolojileri ve sistemlerinin YYA yonetimine uygulanmasi konusunda
daha fazla ¢alismaya gereksinim duyulmakta olup, bu konudaki ¢aligmalarin hizli bir

sekilde yayginlagmasi beklenmektedir (Jin ve dig., 2019; Li ve dig., 2020).

Literatiirde yer alan farkli iilke ve arastirmacilara ait caligmalar1 genel olarak; (i)
yapim, yikim ve yenileme siire¢lerinde olusan atiklari malzeme diizeyinde
degerlendiren ¢aligmalar ve (ii) yapim ve yikim atig1 olusumu ve yonetimi agisindan
siire¢ olarak degerlendiren ¢alismalar olarak iki temel kategoride siniflandirmak
miimkiindiir. Atik olusumu ve yonetimini yapim ve/veya yikim siiregleri bazinda
degerlendiren ¢alismalarin, malzeme diizeyinde degerlendiren ¢alismalara gore daha
az oldugu goriilmiistiir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarda veri elde etmeye yonelik,
anket ve goriisme calismalarinin yaygin olarak kullanildigi, bununla birlikte santiye
ziyaretleri seklinde veya her ikisinin de kullanildig: hibrit ¢caligmalarin da yer aldig:
goriilmiistiir. Ancak yapim siireglerinin uzun olmasi ve yapim siirecinde yer alan tiim
alt slire¢ ve imalatlarda yerinde gozlem yapmanin, zaman kisitlig1 gibi gerekgelerle
her zaman miimkiin olmamasi1 gibi sebeplerle, anket ve goriisme g¢aligmalarinin

gbzlem ¢alismalarina tercih edildigi goriilmiistiir.

YYA konusu iilkemizde heniiz giincelligini kazanan bir konu olarak
nitelendirilebilir. Tiirkiye’de YYA ile ilgili veri eksikligi arastirmacilar i¢in en
onemli kisitlardan biridir. Tiirkiye’de YYA konusunda uluslararast indeksli
dergilerde yayimlanmis yaymlar (science direct, web of science ve scopus
veritabanlarinda taranan dergiler) ile doktora tezi c¢alismalar1 incelenmistir.
Tiirkiye’de yapilan bu ¢aligmalara 6rnek vermek gerekirse, Esin ve Coskun (2007)

konut yapilarinda yapilan tadilatlar sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasi ve



Onlenmesine yonelik bir ¢aligma yiirlitmiis olup, ¢alismada yapilan tadilatlarin
nitelikleri ve gerekgelerini belirlemek {izere anket calismasi gergeklestirilmistir.
Calismada; tadilatlarin 6nemli bir boliimiiniin yap1 elemanlarindaki bozulmalar
nedeniyle gergeklestirildigi ve bu nedenle dayanikli malzeme se¢iminin atik 6nleme
ve azaltmada 6nemli oldugu; estetik gerekgelerle tadilat yapilmasinin da Tirkiye’de
olduk¢a yaygin oldugu ve konutlarin kullanicilarin gereksinim/beklentilerini
karsilayacak sekilde tasarlanmasi ile tadilatlarin Oniine gegilebilecegi; mekanlarin
kullanic1 gereksinimlerine uyarlanabilir nitelikte (esnek) tasarlanmasi ile atik
olusumunun azaltilabilecegi vb. sonuglar ortaya konulmustur. Polat ve dig. (2017)
yapim ve yikim siireci atiklarini birlikte ele almis ve olusum nedenlerini belirlemeye
yonelik bir anket c¢alismasi yiirlitmislerdir. Calisma sonuglarma gore; tasarim
degisiklikleri, detaylandirma ve tasarim hatalari, yapt malzemelerinin ekonomik
olmayan sekillerde boyutlandirilmasi (kesim) 6nemli atik olusum nedenlerindendir.
Salgin (2015) “Yap1 yasam siireclerinde yapisal atiklarin dnlenmesine/azaltilmasina
yonelik tasarim yaklasimlari ve bir model 6nerisi” doktora tezini hazirlamis olup, tez
kapsaminda yapilarin tasarim siirecinde kullanilabilecek bir model Onermistir.

Bilimsel ¢alismalar son donemde yayginlasma egilimi gostermektedir.

1.3 Calismanin Amaci ve Kapsam

Problemin tanimlanmasi boliimiinde ifade edilen temel probleme yonelik olarak tez
caligmasinin ana amaci; yapilarin yapim siireci ¢evresel etkisini azaltmaya yonelik
bir atik yonetim modeli gelistirmektir. Calisma; yap1 {iretim siirecinin yapim
asamasini kapsamaktadir. Gelistirilecek modelin santiyelerde, proje miidiirii, santiye
sefi, kisim sefleri vb. pozisyonlarda gorev alan mimar, ingaat miih. vb. meslek
insanlar tarafindan kullanilmasi amaclanmaktadir. Atik yonetimi modeli 6nerisinin
yapim siirecinin basta dogal kaynak tiikketimi ile atik olusumu (kirlilik) olmak tizere
yapim siireci ¢evresel etkisinin azaltilmasinda etkin rol oynayacagi diisiiniilmektedir.
Yapim siireci atiklarinin etkin bir sekilde yonetimini saglamasi amacglanan atik
yonetim modeli Onerisinin; Literatiir arastirmasi ile Tiirkiye’de yapim atigina iligkin
veriler 1s1g¢inda gelistirilmesi amacglanmaktadir. Ancak; Tirkiye’ye ait yapim atig1
verisi eksikligi onemli bir engel olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda tez
calismasinin temel ve alt problemlerine uygun olarak belirlenen alt amaglar asagida

yer almaktadir:
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e Tiirkiye’de yapim siirecinde {retilen atik tiiri, miktarlari ve olusum

nedenlerine iliskin veri elde edilmesi,

e Tiirkiye’de santiyelerde yapim siireci atik yonetim uygulamalarina (toplama,
ayirma, onleme/azaltma geri doniisiim, yeniden kullanim vb.) iliskin veri elde

edilmesi,
e Yapim sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin 6dnlenmesi/azaltilmasinin saglanmasi,

e Yapim siirecinde gesitli tiir ve niteliklerde olusabilen atiklarin ¢esitli olgiitlere
gore, geri kazanim secenekleri arasindan ¢evresel agidan se¢im yapilarak geri

kazaniminin saglanmasi/arttirilmas,

e Atk olusumu ve yonetimine iligkin yerel veriler, projeye ve santiyeye 0zgii
degiskenler, literatiir verileri ve yerel verilerin yapim siireci atik yonetiminde

degerlendirme ve karar siirecine dahil edilmesinin saglanmasi,

e Yapim siireci atik yonetim uygulamalarinin santiyedeki akis igerisinde

sistematik bir yaklasimla ele alinmasinin saglanmasit,

seklindedir.

1.4 Calismanin Yontemi

Tez c¢alismasinin 1. BoOlimi olan Giris bolimiinde, Calismanin Problemi
tanimlanmis, Calismanin Arka Planina iliskin bilgiler sunularak, Calismanin Amaci
ve Kapsami agiklanmistir. Tez ¢alismasinin 2. Boliimiinde ise Atik Kavrami ve Atik
Yonetimi ana basligi altinda; Atik ve Cesitleri, Atik Yonetimi ve Yapim Stireci alt
basliklar1 altinda konuya iliskin kavramlar aktarilmistir. Tez c¢alismasinin 3.
Boliimiinde Tiirkiye’de Yapim Siireci Atik Yonetimi Uygulamalarina iliskin veriler
ile verilere dayali olarak elde edilen sonuglar sunulmustur. Tezin 4. Boliimiinde,
Degerlendirme ve Karar Verme ile ilgili genel bilgiler aktarilmis, tez calismasi
kapsaminda onerilen model kapsaminda yararlanilmasi planlanan ¢ok olgiitli karar
verme yoOntemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi agiklanmistir. Tezin 5.
Boliimiinde, tez calismasit kapsaminda gelistirilen “Yapim Siireci Atik YOnetim
Modeli” sunulmustur. Tezin 6. Boliimiinde Modelin uygulamas: gerceklestirilmistir.
7. Boliimde ise sonug ve Onerilere yer verilmistir. Tez ¢alismasinin asamalar1 ve bu

asamalarda kullanilan yontemler Sekil 1.1.’de yer almaktadir.
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4. Degerlendirme ve Karar Verme
A 4
L 5 Atik Yonetim

Stratejileri

Sekil 1.1 : Tezin yontemi.
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Caligmada kullanilan yontemlere bakildiginda;

Tez ¢alismasinin 1. Boliimiinde yer alan Calismanin Arka Planina iliskin
bilgilerin, 2. B6liimiinii olusturan; Atik Kavrami ve Atik Y6netimi ana basligt
altinda yer alan Atik ve Cesitleri, Atik YoOnetimi ve Yapim Siireci alt
basliklarina iliskin bilgilerin ve 4. Boliimii olusturan Degerlendirme ve Karar
Verme yontemlerine iliskin bilgilerin literatiir arastirmast yoluyla elde

edildiklert,

Tez c¢alismasinin 3. Boliimiinii olusturan Tiirkiye’de Yapim Siireci Atik
Yonetimi Uygulamalarina iligkin verilerin; nitel arastirmalarda yaygin olarak
yararlanilan bir teknik olan yiz yiize goriisme teknigi ve gerekli izin

alinabilen santiyelerde yerinde incelemeler yapilarak gerceklestirildigi,

Tez caligmasmin 5. bolimiinii olusturan Yapim Siireci Atik Yonetim
Modeli’nin; literatiir arastirmasi ve yiiz yiize goriigme verileri 1518inda;
ongorii  sistemine dayali bir degerlendirme olan AHP yonteminden

vararlanilarak gelistirildigi,

Tez ¢aligmasinin 6. boliimiinii olusturan Yapim Siireci Atik Yonetim Modeli
(YS-AYM) uygulamasinin, model gelistirilmesi sonrasinda yapim siireci atik
yonetimi uygulamalarinin arastirilmasi sirasinda goriisillen uzmanlardan biri

ile yine yiiz yiize goriisme teknigi ile gerceklestirildigi,

Tez calismasinin 7. boliimiinii olusturan Sonug¢ ve Oneriler bdliimiiniin ise
tiim calisma kapsaminda elde edilen verilerin analiz ve degerlendirilmesi ile

Ozetlendigi goriilmektedir.
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2. ATIK KAVRAMI VE ATIK YONETIMi

Atik yonetimi konusunu anlayabilmek icin Oncelikle “atik” kavramimi ele almak
gerekmektedir. Atik, “Sahibinin/kullanicinin attigi, atmay1 planladigi veya atilmasi
gereken herhangi bir madde ya da nesnedir” (European Parliament and Council,
2008). Atik, Tirk Dil Kurumu tarafindan “Uretimden tiiketime kadar olan tiim
asamalarda ortaya ¢ikan ve kullanicinin artik isine yaramayan maddelerin tamami”
olarak tamimlanmistir (Url-4). Atik, herhangi bir tiikketim veya iiretim aktivitesi
sonucu ortaya ¢ikmakta olup; onlenmesi, azaltilmasi veya yonetilmesi gereken bir
nesnedir. insan eliyle gergeklestirilen aktivitelerin tamaminda atik iiretilmekte olup,
tretilen attk miktar1 ve g¢esitleri; kiiltiirel fakliliklar, gelir seviyesi, tiiketim
aligkanliklari, yasanilan cografya, yasanilan cografyadaki dogal kaynak ¢esitliligi vb.
birgok faktore bagli olarak degisiklik gosterir (Christensen, 2011; Pires ve dig., 2011,
UNEP, 2005). Atiklar; kaynagina, dogasina, fiziksel, mekanik, biyolojik ve kimyasal
ozelliklerine gore siniflandirilmaktadir. Fiziksel 6zellikleri arasinda atik yogunlugu,
nem igerigi ve kalori degerleri yer alirken; kimyasal 6zellikleri, kimyasal bilesimi,
karbon / nitrojen orani, PH ve agir metal igerigi ve diger zararli veya zararsiz olma
ozellikleri olarak siralanmaktadir. Biyolojik ozellikleri ise; atigin icinde yer alan
mikroorganizma kiiltlirleri ve bu kiiltiirlerin yasami devam ettirebilmek i¢in atiktan
ne sekilde yararlandiklarina baglidir (Chang ve Pires, 2015). Atiklar kaynaklarina
(kokenlerine) gore (Chang ve Pires, 2015):

e Evsel Atiklar (Evsel atik, kurumsal, ticari ve servis atiklari),

e Endiistriyel Atiklar (Cesitli iiretim aktiviteleri, yapim ve yikim aktiviteleri,

kimya, otomotiv, enerji, maden ve tarim atiklari),
e Medikal Atiklar,
e Diger Atiklar (Evsel, endiistriyel veya medikal atiklar disinda kalan atiklar)
seklinde siniflandirilmaktadir.

Atiklar dogalarina ya da yapilarina gore ise:
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e Zararh Atiklar (Insan saghgina ya da gevreye bir veya birden fazla zarar1 olan

atiklar),

e Etkisiz (inert) Atiklar (Herhangi bir fiziksel, biyolojik ve kimyasal doniistime
ugramayan atiklar) (Chang ve Pires, 2015),

e Zararsiz Atiklar (Oncelikle fiziksel olmak iizere, kimyasal veya biyolojik

dontisiimler sebebiyle herhangi bir zarari olmayan atiklar)
olarak siniflandirilmaktadir (Pires ve dig., 2011).

Atigin zararhi atik olarak nitelendirilmesi i¢in, yiiksek yanicilik, patlayicilik,
oksidasyon, zehirlilik, kanserojen vb. bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Bu ozellikler, Avrupa Birligi Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan 2008
yilinda yayinlanan Atik Cergeve Direktifi (WFD) 2008/98 / EC Ek III'te
tanimlanmustir. Atiklarin siniflandirilmasi ile ilgili uluslararasi kabul géren Avrupa
Birligi Komisyonu kararina goére 2000 yilinda yayinlanan Avrupa Atik Listesi,
atiklar1 20 ana baslik altinda siniflandirmis olup, her bir bashigin altinda alt1 haneli
rakamlarla ¢esitli atiklar kodlanmistir. Atiklarin siiflandirilmasi ve kati atik tiirleri
konusu tez ¢alismasinin ana konusu olmadig: i¢in, ¢aligma kapsaminda endiistriyel

bir kat1 atik tiirii olan yapim ve yikim atigindan s6z edilmesi yeterli bulunmustur.

2.1 Yapim ve Yikim Atig1 (YYA)

YYA hakkinda farkli arastirmacilar ve kuruluglar tarafindan yapilmis ve birbirlerine
benzeyen bir¢cok tanim bulunmaktadir. YYA, UNEP tarafindan; “yeni binalarin
yapimi, eski yapilarin veya yollarin yikimi ve mevcut binalarda bakim islemleri
sirasinda olmak {iizere kentsel alanlarda diizenli olarak iiretilen atik” seklinde
tanimlanmistir (UNEP, 2005). EPA tarafindan; “binalarin, yollarin ve kopriilerin
ingas1, yenilenmesi ve yikilmasi sirasinda ortaya c¢ikan artiklardir” seklinde
tanimlanmis olup (Url-5), EPA’ya gore Yapim ve Yikim Atigi; hacimli ve agir
malzemeler iceren beton, ahsap (binalardan), asfalt (yollardan ve c¢ati
kaplamalarindan), al¢1 (kuru duvarlarin ana bileseni), metaller, tugla, cam, plastikler,
hurda yapi elemanlar1 (kapilar, pencereler ve sihhi tesisat armatiirleri), agac
kiitiikleri, toprak ve kaya parcalarindan olusmaktadir (Url-5). Kofoworola ve
Gheewala (2009) tarafindan; yapim, yikim ve yenileme faaliyetleri sirasinda ortaya

¢ikan atik olarak tanimlanmistir (Lu ve Yuan, 2011). Pichtel ise YYA’y1; konut,
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konut dis1 yapilar ile yol ve kdpriilerin yapimi, yenilenmesi ve yikimi sirasinda agiga
cikan agag kiitiikleri, kayalar, toprak gibi malzemeler olarak tanimlamis olup, arazi
temizleme faaliyetleri sirasinda agiga ¢ikan atig1 da bu sinifa dahil etmistir (Pichtel,
2005). YYA; CSB tarafindan hazirlanan ve 18.03.2004 tarih ve 25406 sayili Resmi
Gazetede yaymlanarak vyiiriirliige giren “Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda insaat atig1, hafriyat atig1 ve yikinti
atig1 olarak {i¢ ayr1 grup altinda tanimlanmustir. Hafriyat Topragi: “Insaat 6ncesinde
arazinin hazirlanmas1 asamasinda yapilan kazi ve benzeri faaliyetler sonucunda
olusan toprak”; Insaat Atiklari: “Konut, bina, kdprii, yol ve benzeri alt ve iist
yapilarin yapimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklar”; Yikintt Atiklar ise: “Konut, bina,
koprii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikimi veya
dogal bir afet sonucunda ortaya c¢ikan atiklar” olarak tanimlanmustir (Hafriyat

Topragi, insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi., 2004).

Literatiirde yapim ve yikim siireglerinde olusan atiklarin ayri ayri ele alindig
tammlar da yer almaktadir. Ornegi, yapim at1i§i USEPA tarafindan; yapim, tadilat,
yenileme veya onarim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan yapt malzemeleri ve zemin
tyilestirme malzemeleri ve diger kat1 atiklar olarak tanimlanirken; yikim atig1 “yikim
ve segici yikim sirasinda ortaya ¢ikan yapr malzemeleri ve zemin iyilestirme
malzemeleri olarak tanimlanmistir” (USEPA, 2007). Yapim atig1; beton, islenmemis
ahsap, kaplama elemanlari, metal ¢ati kaplamalari, alg1 paneller, boyalar, karton
kutular ve ambalajlar, izolasyon malzemeleri vb. bir¢ok atik malzemeyi
icerebilmektedir (USEPA, 2007; Poon et al, 2001). Spivey’in calismasi (1974b)
yapim atigin1 siniflandiran en erken ¢alismalardandir. Yapim siirecinde yaygin olarak

tiretilen atiklar Spivey’in siniflandirmasina gore (Gavilan and Bernold, 1994);
e Kirma/yikma sonucu olusan atiklar; beton, tugla vb,.
e Ambalaj malzemeleri; kagit, karton, plastik vb.,
e Ahsap (agaclar dahil),
e Atik beton ve asfalt,
e (Cop ve sthhi atik,
e Hurda ve metal iirinler,

e Kauguk, plastik ve cam,
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e Pestisitler ve kutulari,
seklindedir.

YYA igin bir diger siniflandirma, Franklin Associates Sirketi (ABD) tarafindan
yapilmistir. Bu siniflandirmada YYA, birincil zararsiz igerik, organik esasli igerik ve
kompozit i¢erik olarak gruplandirilmis olup, malzemelere ait bilgiler Cizelge 2.1.’de

yer almaktadir.

Cizelge 2.1 : Yapim ve yikim atig1 igerigi (Franklin Associates, 1998).

YAPIM VE YIKIM ATIGI iCERIGI

Birincil Zararsiz icerik Organik Esash I¢erik Kompozit i¢erik
Asfalt Tavan karolart Hali kaplama

Tugla Oluklu nakliye konteynerleri Hal1 althig:

Ciiruf tuglasi Seliiloz esasl1 yalitim malzemesi Al¢1 Levha

Donatili Beton Is1 izolasyon Malzemeleri (cogunlukla kagit
Donatisiz Beton Paletler / makaralar destekli)

Sunta Presli Karton / Yonga Levha Elektrik armatiirleri
Seramik Cat1 malzemeleri (metal, 151k tiipleri /
Cam Kereste ampuller, balastlar)
Toprak Kontrplak, Elektrik

Plastik levha, film anahtarlari/diigmeleri
Plastik boru Kauguk hortum / boru
Porselen, banyo Lastikler

armatiirleri dahil Boyali Ahsap
Metal-demir Islenmis Ahsap
Demir dis1 metaller Ahsap kompozitler
Elektrik kablolari

Yalitim malzemeleri
Plastik kovalar /
konteynerler

Yapim, yenileme ve yikim faaliyetleri sirasinda bilesimlerine gore; tugla, asfalt,
ahsap, metaller, ¢cimento vb. gibi bircok atik iiretilmektedir (Pichtel 2005). Yapim
sirecinde, yikim siirecine kiyasla daha temiz (konteminasyonsuz) atiklar
tiretilmektedir (Pichtel 2005). Bu atiklardan bazilar1 etkisiz 6zellikteyken bazilar
zararli Ozellikte olabilmektedir. Beton, tugla, metaller, asfalt vb. yapim atig
genellikle etkisiz o6zellikte atiklardir (UNEP, 2005). Ancak asbest i¢eren firlinler,
kursun igeren boyalar vb. atiklar zararli atik olarak nitelendirilmektedir (Pichtel
2005). Avrupa Komisyonu (2016) zararh atiklar1 (YYA); kirlenmis toprak ve dip
tarama ¢amurlari, yanici, toksik veya tahris edici 6zellikte olan yapistiricilar, dolgu
macunlart ve mastik icerebilecek malzeme ve maddeler, katran (toksik, kanserojen),

solunabilir lif formunda asbest bazli malzemeler (toksik, kanserojen), mantar ilaglari,
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bocek ilaglart vb. ile kirlenmis toksik, ekotoksik, yanici 6zelliklerde olabilen ahsap
malzemeler, oksik, ekotoksik, yanic1 6zelliklerde olabilen halojenli alev geciktirici
kaplamalar, PCB icerin malzemeler araglar, CFC iceren sistemler, civa igeren
aydinlatma triinleri, CFC igeren izolasyon malzemeleri, ¢6zlicii, boya ve yapistirici
gibi tehlikeli maddelerin kutular1 ve ambalajlar1 olarak belirlemistir (European
Commission, 2016).Avrupa Atik Listesi YYA’nmn ilgili igerik ve ozellikleri ile
zararli olup olmamasina gore kapsamli bir siniflandirma saglamaktadir. Avrupa Atik
Listesi’nde, YYA kodu 17 olup, 6rnegin 17 numarali atik siifi altinda 17 01 kodlu
“Beton, tugla, fayans ve seramik sinifi” yer almaktir. 17 01 altinda ise betona 17 01

01 kodu verilmistir (Commission Decision, 2000).

Tiirkiye’de CSB tarafindan hazirlanan, 2 Nisan 2015 Tarih ve 29314 sayili Resmi
Gazetede yayinlanarak yirirliige giren, “Atik Yonetimi YoOnetmeligi’nde YYA
At1g1, Avrupa Atik Listesi’nde yer alan kodlara gore diizenlenmis olup, s6zii gecen
yonetmelikte yer alan igerik ve kod bilgileri EK A’da sunulmustur. Zararli atiklar,
ozellikleri ve kodlari ise; Avrupa Komisyonu tarafindan 2008 yilinda yayinlanan
Atik Cevre Yonergesi’nde ayrintili bir sekilde tanimlanmis olup, Atik Yonetimi
Yonetmeligi’nde yer almaktadir. Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne gore atiklarin zararl
olarak degerlendirilebilmesi i¢in; patlayici, oksitleyici, yiiksek oranda alevlenir,
alevlenir, tahris edici, toksik, kanserojen vb. etkilerden herhangi birine veya

birkagina sahip olmasi gerekmektedir (Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015).

2.2 Atik Yonetimi

Atik ile bas etmenin en 1yi yolu atik tiretmemektir. Cevresel agidan birincil hedef atik
liretiminin Oniine gecilmesi olmasina ragmen, mevcut teknoloji ile atik tiretimini
tamamen engellemek her zaman miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle atiklarin sebep
olacag1 cevresel etkinin azaltilabilmesi i¢in {retilen atigin en uygun sekilde
yonetilmesi gerekmektedir (Pichtel, 2005). Atiklar uzaklastirilmasi veya yok
edilmesi gereken bir nesne olmaktan ¢ok, yararlanilmasi gereken degerli bir
kaynaktir. Dogru yaklagimlar veya stratejilerle, atiktan ekonomik, sosyal ve ¢evresel
acidan birgok fayda saglamak miimkiindiir. Ornegin atiklarm geri kazanmm
ekonomik agidan yeni is sahalarinin agilmasina olanak saglarken, sosyal agidan
saglik problemlerini ve yoksullugu onlemek gibi bircok fayda saglamaktadir.

Cevresel agidan ise; hava ve su kalitesinin iyilestirilmesi, dogal kaynaklarin
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korunmasi ve sera gazi salimimlarinin azaltilmasi gibi bir¢ok yarari bulunmaktadir

(Url-6).
Atik yoOnetimi; uygun depolama, toplama, tasima ve bertaraf teknikleri ve
sistemlerinin uygulanmasini kapsayan biitiinciil bir yaklasimdir (Pichtel, 2005). Atik
Yonetim Yonetmeligi’nde; “Atik  yOnetimi; atigin  olusumunun Onlenmesi,
kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, 6zelligine ve tiirline gore ayrilmasi,
biriktirilmesi, toplanmasi, gegici depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri
dontisiimii, enerji geri kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri
sonrast izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetleri” olarak tanimlanmistir (European
Commission, 2008; Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015). Christensen (2011), atik
yOnetimini;

e Atik olusumu

e Atik toplama ve tagima

o Atik isleme

e Geri doniisiim, kazanim ve bertaraf

olmak iizere dort ana asamaya ayirmaktadir.

Atik yonetiminde dogru planlama, tasarim ve isletim i¢in atik yiginlarinin
ozelliklerinin bilinmesi ¢ok dnemli olup, belirli bir teknoloji matrisinin se¢imi ve
isletimi; atik maddelerin 6zellikleri ile iiretilen atigin miktarina baghdir (Chang ve
Pires, 2015). Bu baglamda gevresel agidan etkin bir atik yOnetiminin oOrtaya
konulabilmesi i¢in Oncelikli atigin net olarak tanimlanmasi gerekmektedir
(Tchobanoglous ve dig. 1993). Ornegin evsel atiklar kagit, plastik ve cam igerigi
acisindan zenginken, endiistriyel atiklar, endiistriyel siirece gore icerik agisindan
farklilik gostermekte olup, farkli atiklar i¢in farkli yOnetim stratejilerinin

gelistirilmesi gerekmektedir (Chang ve Pires, 2015).

Tchobanoglous ve digerlerine gore; oncelikle atigin koken, icerik ve ozelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Asagida Tchobanoglous ve digerlerine goére etkin atik
yonetimin uygulanabilmesi i¢in cevaplanmasi gereken bazi sorular yer almaktadir

(Tchobanoglous ve dig., 1993):
e Hangi tiir ve miktarda atik iiretiliyor?

e Atiklar hangi oranda tiretiliyor?
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e Hangi tiir ve miktarda atiklar yeniden kullannom ve geri doniislim ig¢in

ayriliyor?
e Hangi ozellikte atiklar olusuyor?
e Uretilen atigin dzellikleri nasil degisiyor (saat basi, haftalik vb)
e Uretilen atigin 6zellikleri atik isleme sirasinda nasil degisiyor?
e Ekonomik degeri olan atiklar nelerdir?
e Zararh atiklar (uzaklagtirilmasi gereken) nelerdir?
e Hangi kontaminantlar ¢ikarilmalidir?
e Yukaridaki sorulara cevap bulmak i¢in hangi testler yapilmalidir?

e Olgiilen atik miktarinda 6lciilen miktarlarda ne ¢esit degiskenler beklenmeli

ve hangi giiven seviyesine sahip olmalidir?

Herhangi bir kat1 atik grubu ig¢in, tiim bu sorulara yanit bulduktan sonra c¢evresel
acidan etkin bir atik yonetim modeli gelistirmek miimkiin olacaktir (Tchobanoglous
ve dig., 1993).

Atik yonetimi uygulamalari, arazi ve malzeme olanaklari, maliyetler, politika ve
ulusal tercihler gibi gesitli sebeplerle, ililkeden iilkeye farkliliklar gostermektedir
(Chang ve Pires, 2015; Christensen, H., 2011). Literatiirde atik yonetimiyle ilgili
cesitli ilke ve stratejiler yer almaktadir. Bu ilke ve stratejiler, asagida kisaca
aktarilmis olup, bu stratejilerden yaygin olarak kabul géren ve YYA yOnetiminde de

kullanilan “Atik Yonetim Hiyerarsisi” ayri bir alt baglik altinda ele alinmustir.

Kirletici Oder ilkesi: Bu ilke 1972 yilinda OECD tarafindan kirliligin 6niine
gecilmesi, maliyetinin 6nlenmesi ve kontrol edilmesi, kaynaklarin etkin kullaniminin
saglanmasi, uluslararasi ticaret ve yatirimlardaki bozulmanin Oniine gegilmesi
amaciyla ortaya atilmistir. Uygulamaya gore kirletici (atik yonetiminde atik veya
emisyon olusturan varlik), kirliligin onlenmesi veya kontrol edilmesine iliskin
maliyetleri desteklemelidir. Kirletici 6der ilkesinde, vatandaslar, sirketler, sanayiciler
dahil tiim atik treticileri Urettikleri atik ile ilgili masraflar1 karsilamakla ytikiimli
olup, atik yonetimi sirasinda ortaya ¢ikan emisyonlar da s6z konusu ilke kapsaminda

ele alinmaktadir (Nahman ve Godfrey, 2010; Chang ve Pires, 2015).
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Genisletilmis Uretici Sorumlulugu: Genisletilmis iiretici sorumlulugu OECD
tarafindan, iriiniin yasam dongiisii igerisinde {ireticinin fiziksel ve/veya finansal
sorumlulugunu, {iriiniin elden ¢ikarilmasi ve atik haline doniismesi siirecine kadar
uzatan bir politika olarak tanimlanmaktadir. Genisletilmis iiretici sorumlulugu,
tirtinlerin yagam omrii sonu ¢evresel etkilerinin sorumlulugunu kullanicidan tireticiye
kaydiran ve ayni zamanda iirlinlerin tasarimi etkileyen ve eko tasarimi tesvik eden

bir yaklasimdir (Chang ve Pires,2015).

Onleyici Ilke, insan Saghgimin ve Cevrenin Korunmasi: Onleyici ilkenin kaynagi
1970 yillarindaki ¢evresel hareketlere dayanmaktadir. Genellikle ¢evre ve saglik
politikalar1 olarak uygulanmakla birlikte ¢ok genis bir yelpazede kullaniliyor olmasi
bakimindan, énleyici ilkenin belirgin bir tanimimi yapmak zordur. Onleyici ilke, 1998
yilinda gerceklesen Wingspread Konferansi'nda “Bir faaliyetin, ¢evreyi veya insan
sagligini tehdit etmesi durumunda, bazi neden ve sonug iligkileri bilimsel olarak tam
anlamiyla ortaya konulamamis olsa bile Onleyici tedbirler alinmalidir.” seklinde
aciklanmustir. Onleyici ilke 1992 yilinda Rio Deklarasyonu’nda ise “Onemli veya
geri doniisii olmayan bir hasar tehdidi altinda, cevresel bozulmayr onlemek icin
maliyet etkin dnlemlerin geciktirilmesinin nedeni, tiim bilimsel kesinligin eksikligine
dayanmamalidir.” seklinde tanimlanmistir. Siirdiiriilebilir Atik Yonetim Stratejileri
kapsaminda onleyici ilke, atik yonetimi islemleri ve bu islemlerin insan ve ¢evre
tizerindeki gecici etkileri konusunda yetersiz bilgi oldugunda kullanilmas1 gereken
politika olarak kabul edilmektedir (Sandin, 1999; Feintuck, 2005; Kuhkau ve dig.,
2011; Shen, 1998; Chang ve Pires,2015).

Oz Yeterlik ve Yakinlik Ilkesi: Oz Yeterlik ve Yakinlik Tlkesi, smirlandirilmis bir
cografi bolgenin, ihracat atigimi (tehlikeli ve/veya tehlikeli olmayan) en aza
indirgeyecek veya ortadan kaldiracak sekilde biitiinlesik bir kati atik isleme, geri
kazanim, yok etme vb. olmak iizere dogru yasam Omrii sonu miidahalelerinin
yapilmasina yonelik bir ag olusturma stratejisidir. Bu ilke Avrupa Birligi’nde
kullanilmakta olup, birlik icerisinde yer alan {ilkelerin kat1 atiklarina genel bir ¢6ziim

getirmeyi amaglamaktadir (Chang ve Pires,2015).

Sifir Atik flkesi: Sifir atik ilkesi, sanayi sektdriinde temiz iiretim olarak da
bilinmekte olup, daha az atik iiretme ve {iretilen atigin, atik depolama sahalarina
atilmasinin ortadan kaldirilmas1 konseptine dayanan bir yaklasimdir. Sifir atik

ilkesinde, yasam Omrii sonundaki {rlinii atik olarak nitelendirmek yerine,
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potansiyelinden tam olarak yararlanabilmek i¢in yeniden kullanilabilecek bir kaynak
olarak degerlendirilir. Geri doniisiim, kompostlama ve atiktan diger yararlanma
tiirlerini de igeren bir yaklasim olup; geri kazanimi en iist diizeye ¢ikararak tiiketimi
azaltir ve iriinlerin dogaya ya da pazara geri donmesi i¢in yeniden iiretilmesi,
onarilmasi vb. konularin garanti altina alinmasini saglar (Glavic ve Lukman, 2007;

Chang ve Pires,2015; Christensen, 2011).

Biitiinlesik Uriin Politikas1: Biitiinlesik Uriin Politikast kavrami, hammaddenin
cikarilmasindan, iiretim, nakliyat, kullanim ve atik olusumuna kadar olan iiriinlerin
yasam dongiisii i¢erisindeki ¢evresel etkilerini azaltmayi amaglayan bir yaklagimdir
(Commission of the European Communities, 2001). Bir {iriiniin yasam dongiisii ¢ogu
zaman uzun ve karmasik olup, bu dongiide tasarimcilar, iireticiler, perakendeciler,
tiiketiciler gibi pek ¢ok aktdr yer almaktadir. Biitiinlesik Uriin Politikas1, bir iiriiniin
yasam dongiisiiniin tim asamalarina bakarak, en etkili oldugu yerde harekete gecer

ve cevresel etkiyi en aza indirmeyi hedefler. (Chang ve Pires,2015; Url-7).

Dongiisel Ekonomi: Avrupa Komisyonu tarafindan 2015 yilinda ekonomide
siirdliriilebilir bliylimeyi saglamak amaciyla dongiisel ekonomi olusturulmasi
stratejisi ortaya koyulmustur. Dongiisel ekonomi stratejisi, iiriin ve malzemelerin
degerinin miimkiin oldugunca uzun siire korunmas: prensibine dayanmaktadir. Bu
amagcla atik olusumu ve kaynak kullanimi minimize edilerek, bir iriin yasam
Omriiniin sonuna geldiginde, daha fazla deger yaratmak i¢in yeniden kullanilir. Bu
yenilik¢ilige, bliylimeye ve istthdam yaratmaya katkida bulunarak 6nemli ekonomik
faydalar saglar. Dongiisel ekonominin faydalar1 Avrupa Komisyonu tarafindan;
kaynaklarin korunmasi, endiistriyel tiretim maliyetinde tasarruf,yeni is olanaklarinin
yaratilmasi,yenilik¢i ve kaynak etkin, temiz iriin ve servis hizmeti saglayan bir
isbirliginin gelistirilmesi,yerel is olanaklarinin arttirilmasi ve sosyal entegrasyonun

saglanmasi olarak 6zetlenmistir (Url-7).

2.2.1 Atik yonetimi hiyerarsisi (AYH)

Yaygin olarak kabul gormiis bir yaklasim olan Atik Yonetimi Hiyerarsisi (AYH),
bat1 diinyas1 ve Asya’nin bir kismi tarafindan 1980 yilindan bu yana benimsemistir
(Chistrensen 2011; Chang ve Pires,2015). Bu yaklasim literatiirde “3R prensibi
(reduce, recycle, reuse)” olarak da bilinmektedir. AYH; atik olusumu, kaynak

tilketimi, hava ve su kirliligi gibi ¢evresel etkileri dnleyen ve/veya azaltan, enerji
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verimliligi saglayan tercih sirasina dayali bir yaklagimdir. (UNEP, 2005; Url-6, Peng
ve dig., 1997). AYH’ye gore atigin 6nlenmesi/azaltilmasi her zaman hiyerarsinin en
iist basamaginda olup, bertaraf problemlerini indirgeyeceginden c¢evresel agidan en
etkin basamaktir. Eger atigin 6nlenmesi/azaltilmas1 miimkiin degilse, AYH’ye gore
daha sonra tercih edilmesi gereken uygulama yeniden kullanimdir. Yeniden
kullanimin miimkiin olmadigr durumlarda ise, bir sonraki uygulama olarak geri
dontisiim tercih edilmelidir. Geri doniisiim; atigin ayrilmasi, depolanmasi, taginmasi
ve islenmesi siireglerinden olusmakta olup, bu siirecler enerji tiiketimi kaynakli ek
cevresel etkilere neden olabilmektedir. Bu nedenle geri doniisiim atik yonetiminde
yeniden kullanimdan sonra tercih edilmesi gereken bir geri kazanim yontemidir
(Peng ve dig., 1997; Gorgolewski ve dig., 2006; Chong ve Hermreck, 2010).
AYH’de yer alan basamaklar farkli kuruluslarca, Kiigiik ¢apli farkliliklar igerir
sekilde tammlanmustir. Ornegin, AYH, UNEP tarafindan; “kaynak tiiketimini
siirlandirmay1 ve ¢evreyi korumayr amacglayan atik yonetim stratejileri gelistirmeye
yardimer olan degerli bir kavramsal ve politik dnceliklendirme aracidir” seklinde
tanimlanmis olup; UNEP’e gore hiyerarsi oncelikli tercih sirasina gore; Atik
Onleme; Yeniden Kullanim; Geri déniisiim; Atiktan Enerji Kazamimi ve Bertaraf
seklindedir (UNEP, 2010). USEPA’ya gore AYH, tercih sirasina gore; Malzemelerin
Yeniden Kullanimi; Malzemelerin Geri doniisiimii; Kompostlama; Enerji Kazanimh
Yakma; Enerji Kazamimsiz Yakma ve Atigin Diizenli Depolama Sahasina
gonderilmesi seklindedir (Pichtel, 2005). Avrupa Komisyonu tarafindan 2016 yilinda
kabul edilen “Avrupa Birligi Yapim ve Yikim Atig1 Yonetimi Protokoli”ne gore,
attk yonetimi asamalar1 Oncelikli tercih sirasinda gore; Atik Onleme; Yeniden
Kullanim I¢in Hazirlama, Geri Déniisiim, Malzeme Geri Kazanim ve Bertaraf
seklindedir (Sekil 2.1) (European Commission, 2016). AYH’nin uygulanmasinin,
malzeme satin alma ve atik bertaraf maliyetlerini diislirmek, geri doniisiim i¢in bir
endiistri olusturarak istihdam yaratmak, yenilenemeyen dogal kaynak tiiketimi, enerji
tiketimi, Kirlilik vb. ¢evresel etkileri azaltmak vb. sosyal, ekonomik ve gevresel
acidan bir¢ok yararlari bulunmaktadir. (Peng ve dig., 1997; Url-5; Yuan, 2013b). Bu
baglamda atik yonetimi konusu; yasal zorunluluklar, kamu sagligi, ekonomi gibi
birgok Ol¢iit ve kosullara 6zgii farkliliklar icermektedir. AYH ya da 3R prensibi
glinlimiizde yaygin olarak kullanilan bir yaklasim olmasina ragmen, atik yonetiminde
cevresel agidan en evrensel nitelikte sonuglar saglayacak, en iyl ¢0ziim

bulunmamaktadir (Pires ve dig., 2011).
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URUN (ATIK ONCESI) ATIK ONLEME

YENIDEN KULLANIM iCiN HAZIRLAMA
GERI DONUSUM
GERIi KAZANIM

BERTARAF

Sekil 2.1 : Atik yonetim hiyerarsisi (European Commission, 2016).

Atik Onleme/Azaltma; herhangi bir nesne, malzeme veya iiriiniin atik haline
doniismeden Once alman oOnlemlerdir. Bu Onlemler; atik miktarinin azaltilmasi,
iiriiniin yasam Omriiniin uzatilmast ve trlinlerin yeniden kullanimi; olusan atigin
¢evre ve insan sagligina etkisinin azaltilmasi; malzeme ve triinlerdeki zararli madde
iceriginin azaltilmasi seklindedir (European Parliament and Council, 2008). Atik
onlenmesi, iretimde kullanilan hammadde, enerji ve suyun verimli kullanilarak
kaynaginda onlenmesi/azaltilmasi seklinde olup, atik olusturan siireglerin azaltilmasi
ve Uretimde kullanilan malzemelerin daha az ¢evresel etkiye sahip malzemelerden
secilmesi ile dogrudan iliskilidir. Atik 6nleme/ azaltma, teknolojik bir bakis agisiyla
temiz iiretim (cleaner production) yesil iiretim (green manufacture),cevre icin tasarim
(design for environment) vb. ile atigin en ¢ok hangi asamada iiretildigi ile ilgili
teknik konularin arastirilmast ve uygun ¢oziimler gelistirilmesi ile miimkiin
olmaktadir (Chang ve Pires, 2015; Environmental Agency, 2001). Atik
Onleme/azaltmanin ¢evresel etkileri azaltmasinin yani sira; kaynak verimliligi
saglayarak tiretim maliyetlerini disiirmesi, ¢evre dostu ftriinler ile miisteri
iliskilerinin giiglendirilerek bir pazar olusturmasi ve iiretimde risklerin azaltilmasi

gibi ekonomik yararlar1 bulunmaktadir (Environmental Agency, 2001).

Geri doniisiim ve yeniden kullammm i¢in hazirlama; atik haline gelecek olan
driinlerin veya Dbilesenlerinin, baska bir ©on isleme tabi tutulmadan geri
dontistiiriilecek veya yeniden kullanilacak sekilde, ayristirilmasi, kontrol edilmesi,

temizlenmesi veya onarilmasi islemleri olarak tanimlanmistir (Url-8). Avrupa Birligi
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tarafindan, Belediye Atig1 (municipal waste) yeniden kullanim ve geri doniigiim i¢in
hazirlama oranlarinin, toplam olusan atik miktarina oraninin (agirlik olarak) 2025
yilma kadar %55’e; 2030 yilina kadar %60’a; 2035 yilina kadar ise %65’e

¢ikarilmasi hedeflenmistir (European Commission, 2018).

Yeniden Kullanim; iiriinlerin veya bilesenlerin yasam omrii sonunda ayni amaca
yonelik olarak tekrar kullanilmasi islemidir (European Parliament and Council,
2008). Yeniden kullanim uygulamalari atigin herhangi bir 6n islem gdérmeden,
temizleme, onarim veya kontrol islemleri uygulanarak kullanilmasi seklinde
uygulanmaktadir (Atitk Yonetimi  Yonetmeligi, 2015). Yeniden kullanim
olanaklarinin artmas1 bu konuda bir Pazar olusmasi ile dogrudan iliskilidir. Ornegin,
Briiksel ve cevresinde geri kazanilmis (reclaimed) yapt malzemesi saticilarinin
malzemelerinin ve dzelliklerinin yer aldigi bir proje olan OPALIS pazar olusumuna
onemli bir Ornektir. OPALIS’e ait internet sitesinden geri kazanilmis malzeme
tireticileri mimarlar ve yiikleniciler iletisim kurabilmektedir (Url-9). Ayni1 zamanda
yeniden kullanim igin geri kazanilan iiriinlerin standartlara uygun ve yiiksek kalitede

olmasi yeniden kullanimi tesvik edici diger bir unsurdur.

Geri Doniisiim; atik bir malzeme veya bilesenin, yeni bir {lirliniin {iretim siirecine
malzeme girdisi olarak dahil olmasiyla geri kazanimimin saglanmasi seklinde
tanimlanabilir (Gorgolewski ve dig., 2006). Geri doniisim Avrupa Parlamentosu
(2008) tarafindan atiklar1 yeniden isleyerek ilk iiretildigi amaca yonelik {irlinlere
veya farkli Giriinlere, malzemelere veya nesnelere doniistiirmeye yonelik herhangi bir
geri kazanim islemi seklinde tanimlanmistir. Geri doniisiim organik maddenin
yeniden islenmesini de igermekte olup, enerji kazanimi veya yakit olarak kullanma
ya da dolgu yapmak iizere atiklarin iglenmesi gibi islemler geri doniisiime dahil
degildir (European Parliament and Council, 2008). Geri doniisiim aktiviteleri i¢in
gelen atiklarin depolanmasi, atik isleme araclari i¢in uygun alan ve islenmis
malzemelerin gegici depolanmasi i¢in yeterli alana ihtiyag duyulmaktadir. Peng ve
digerlerine (1997) gore, YYA geri doniisiimii i¢in 0.8 hektar alana gereksinim
duyulmaktadir ve bu alanin 0,4 hektar1 ekipmanlar, 0,4 hektar: ise atiklarin iglenmesi
icin gereksinim duyulan alandir. Atik geri geri doniisimii agisindan etkili olan
faktorler; dogru ve uygun yer se¢imi; uygun araclarin edinilmesi; geri doniisiim

konusunda tecriibe; egitimli is¢iler ve uzmanlar; ikinci el market bilgisi; finans ve is
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kapasite bilgisi; ¢cevre ve giivenlik yasalarina iliskin bilgi olarak siralanabilir (Peng
ve dig., 1997).

Tirkiye’de geri doniisiim ile ilgili gerekli ag heniliz gelismedigi i¢in ¢ok fazla
ekonomik kayip goriinmektedir. Yeniden kullanim ile ilgili uygulamalar var olmakla

birlikte diizenli bir sekilde ger¢eklesmemektedir (Esin ve Cosgun, 2007).

Geridolgu (Yeniden Kullanim); YYA’nin geri dolgu malzemesi olarak
kullanilmas: atigin daha st kalitede bir uygulama i¢in kullaniminin mimkiin
olmadigr durumlarda uygulanmalidir. Son c¢are olarak diisiiniilmesi gereken bu
uygulama, atigin daha st kalitede {iriin elde edilmek iizere yeniden kullanimi veya

geri donlistisiimii 6niinde bir engeldir (European Commission, 2016).

Enerji Kazanimi; Atik yonetimi hiyerarsisi ve siirdiiriilebilir atik yOnetimi
kavramlarinin ortaya ¢ikisi farkli atik isleme ve imha segeneklerinin gelistirilmesine
yol agmustir. Depolama ve yakma segeneklerine olan geleneksel bagimliliktan
ziyade, giiniimiizde ¢evresel etkileri az olan, geri doniisiim veya diisiik kirlilige sahip

enerji geri kazanimina yonelik ¢ozlimler 6zel ilgi gormektedir (Williams, 2005).

Atik yonetim hiyerarsisine gore; Kirlenmis, yeniden kullanimi veya geri donisiimii
miimkiin olmayan ahsap atiklar, plastikler, organik izolasyon malzemeleri, bitiimlii
su yalittm membranlar1 gibi malzemeler Atiktan Tiretilmis Yakit (Refuse-Derived

Fuel -RDF) olarak kullanilabilmektedir (European Commission, 2016).

Atik Isleme; Atik Yonetimi Yonetmeligi’nde (Ek-2/A ve Ek-2/B) belirtilen 6n
islemler ve ara depolama dahil olmak tizere geri kazanim ya da bertaraf islemleri
olarak tanimlanmaktadir (Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015; Commission Decision,
2008).

Kat1 atik isleme sistemleri atigin 6zelliklerine gore belirlenmektedir. Atik isleme;
Ayirma; Biyolojik Aritim; Yakma ve Diizenli Depolama seklinde siiflandirilabilir.
Uygulamada aritma segenekleri genellikle cesitli kombinasyonlarla bir arada
gerceklestirilmektedir (Steiner ve dig., 2009). Kati1 atiklar fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerine gore cesitli doniisiimlere ugramaktadirlar. Ayirma islemleri
fiziksel doniisiimleri, yakma kimyasal doniisiimleri ve biyolojik aritim ise biyolojik

dontisiimleri kapsamaktadir.

Kati1 atiklarda fiziksel doniisiim; i) Bilesen ayirma, ii) Hacmin azaltilmasi ve iii)

Boyutunun kiigiiltiilmesi olmak tizere ii¢ sekilde gergeklesmektedir. Bilesen ayirma

27



asamasinda, zararl atiklar ile geri kazanilabilir 6zellikteki atiklar ayrigtirilir. Boylece
heterojen bir atiktan gdrece homojen atik yiginlari elde edilmis olur. Kimyasal
doniisim; i) Yakma (Combustion), ii) Piroliz (Pyrolysis) ve iii) Gazlastirma
(Gasification) olmak iizere ti¢ sekilde olusmaktadir. Yakma; kat1 atiklarin kimyasal
oksidasyon ile gaz, sivi ve kati {irlinlere doniistliriilmesi ve bu siiregte ortama 1s1
yayilmast seklinde tanimlanmaktadir. Piroliz; harici bir 1s1 kaynagi kullanilarak
oksijensiz bir ortamda gergeklestirilen 1s1l bir islemdir. Gazlastirmada ise; yakit tam
olarak oksidasyon i¢in gereksinim duyulandan daha az hava ile yakilmaktadir. Piroliz
ve gazlastirma gibi 1s1l doniisiimler, enerji iiretimi yan1 sira, gaz ya da petrol iiriinleri
tiretmek amagli kullanilabilmektedir. Bu nedenle atik yonetiminde geleneksel olarak
kullanilan atik yakma veya atiklarin aritilmasina oranla daha faydali bulunmaktadir.
Biyolojik Doniistim; i) Aerobik Kompostlama (Aerobic Composting), ii) Anaerobik
Cirime (Anaerobic Digestion) ve 1ii) Anaerobik Kompostlama seklindedir.
Kompostlama organik atiklarda uygulanmakta olup; daha ¢ok evsel atiklar, tarim
atiklar1 vb. i¢in kullanilan bir yontemdir (Tchobanoglous ve dig., 1993; Williams,
2005).

Kompostlama, biyolojik olarak pargalanabilir &zellikteki (organik-biyobozunur)
atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi islemidir (Atik Yonetimi
Yonetmeligi, 2015). YYA’nin kompostlanmasi, hem diizenli depolama sahalarina
iletilerek bertaraf edilecek atik miktarin1 azaltmakta hem de metan gazi ve sera gazi
salinimlarin1 6nlemektedir. Kompostlar zengin organik igerikleri nedeniyle tarim
alanlarindan toprak kondisyonlayict olarak kullanilabilmektedir. YYA icerisinde yer
alan ahsap atiklar, al¢1 paneller ve kartonlar, bazi plastik ve boyalar da biyobozunur
ozellikte atiklardir. Tiim bu islemlerinin uygulanmasi; yonetilecek atigin gesitli
ozelliklerine ve ilkelere gore farklilik gostermektedir. Uygulanacak isleme
yontemlerinin se¢imi, basta ekonomik ve teknik olmak tizere pek ¢ok Olgiite baglh
olarak degisiklik gosterebilir. Ayn1 zamanda aritma sistemleri cesitli ¢evre
protokolleri ile ulusal ve uluslararas1t mevzuatlar ¢ercevesinde uygulanabilmektedir

(Yeheyis ve dig., 2013).

Yakma; yanici 6zellikteki atiklarin kontrollii kosullarda (yiiksek sicaklikta oksijenle
zenginlestirilmis yanma odalari, ek yakit kullanimi vb.) yakilmasini ifade etmektedir.
Yakma islemi; i) atik hacmini azaltarak dokiim sahalarinda yasanacak kapasiteyi

onlemek; enerji kazanimi saglamak (dogrudan 1s1 enerjisi kazanimi veya elektrik
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tiretimi amacglh enerji kazanimi vb.) ve yararli mikrobik ve diger patojenleri yok
etmek amaglariyla gergeklestirilmektedir (Pichtel,2005). Yakma islemi sirasinda
cevreye karbon monoksit, hidrojen floriir, siilfiir dioksit, ugucu organik karbon
(volatile organic carbon), dioksin, fiiran ve agir metal salinimlar1 ve gesitli partikiiller
olusmaktadir. Tiim bu etkiler insan saglifint ve c¢evreyi olumsuz etkileyen
etmenlerdir. Bu sebeple, yakma islemi g¢evresel agidan tercih edilen bir islem
degildir. Toksik, enfekte atik, yiiksek oranda yanici parlayici atik vb. zararh atiklarin
bertarafi sirasinda kullanilabilir (Chun ve Lo, 2003; Yheyis ve dig.2013; Peng ve
dig., 1997).

Bertaraf; enerji geri kazanimi dahil geri kazanim olarak kabul edilmeyen ve
AYY’de tanimli (ek-2/A) topragin iizerinde veya altinda diizenli depolama, ylizey
doldurma, arazi islah1 vb. uygulamalar1 kapsayan yontemlerdir (Atik Yonetimi
Yonetmeligi, 2015; European Commission, 2008). Atigin diizenli depolama
alanlarina gonderilmesi ve gomiilmesi, arazi tikketimi, sizinti suyu, gaz salimlari
(anaerobik bozunmaya bagli metan gazi ve karbon dioksit) ve yeralti suyu kirligi gibi
cevresel etkilere neden olmaktadir (Peng, 1997; Yuan ve dig. 2013). Bu nedenle

AYH’nin son basamaginda yer almaktadir.

2.2.2 Yapim ve yikim atig1 yonetimi

Yap1 endiistrisi, kaynak tliketimi ve atik iiretiminde 6nemli bir etkiye sahip olup, bu
etkinin giin gectik¢e artacagi ongoriilmektedir. 2018 yilinda Japonya'nin Yokohama
sehrinde gerceklesen Diinya Dongilisel Ekonomi Forumu'nda (World Circular
Economy Forum), OECD Genel Sekreter Yardimcisi Masamichi Kono tarafindan
sunulan O6n izleme raporunda, 2018 yili itibariyle 90 milyar ton olan diinya
hammadde tiiketiminin, 2060 yilinda 6nemli oranda artarak yaklagik 2 katina (167
milyar ton) c¢ikacagi, kaynak tiiketimindeki en biliylik artiglarin 6zellikle hizl
bliyliyen gelismekte olan ekonomilerde insaat malzemeleri ve metaller de dahil
olmak tizere minerallerde olacagi belirtilmistir (OECD, 2018). Ayrica YYA Avrupa
Birligi igerisinde en ¢ok iiretilen atik tiirii olup, Birlik igerisinde iiretilen toplam atik
miktarinin 1/3’linli olusturmaktadir (European Commission, 2016). Avrupa Birligi
liyesi ve aday iilkelerde farkli ekonomik faaliyetlerin ve hane halklarinin toplam atik
tretimindeki paymi gosteren Eurostat 2016 yili verilerine gore; yapi endiistrisi

kaynakli atik olusum orani, toplam atik olusumuna oran1 % 36,4'tiir. Bu orani, %
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25,3 ile madencilik ve tasocakgiligi, % 10.3°1iik oranla imalat sanayi takip etmektedir
(Sekil 2.2).

Tanm, Ormancilik ve
Balikgilik %20.8

Haneler %a8.5

Atik ve Hurda Satis1 %91

Hizmetler %4.6 Madencilik ve

Tasocakgihg % 25.3

Yapi Endistrisi %36.4 imalat Sanayi

%10.3

Enerji %3.1

Atk ve Su Hizmetleri
%10

Source: Eurostat (online data code: env_wasgen) eu rostat m

Sekil 2.2 : Avrupa Birligi iiyesi ve aday iilkelerde farkli ekonomik faaliyetlerin ve
hane halklarinin toplam atik tiretimindeki pay1 (Eurostat, 2016).

Tim bu veriler, YYA’nin dogru bir sekilde yonetiminin siirdiiriilebilirlik agisindan
ve yasam kalitesinin arttirilmasi agisindan dnemini dogrulamaktadir. YYA ydnetimi
konusu, teknik, miihendislik konularindan, yonetimsel ve politik konulara kadar
karmagik ve genis bir perspektifi kapsamakta olup, sosyal c¢evresel ve ekonomik
yonleri olan disiplinler arasi bir konudur. Uygulayicilardan, yasa koyuculara ve
aragtirmacilar dahil bircok paydasin katilimiyla ele alinmasi gereklidir (Jin ve
digerleri, 2019). Bu baglamda, yap1 endiistrisinde, proje Olceginde ya da bolgesel
Olgekte etkin bir atik yonetimi uygulayabilmek icin Oncelikle YYA miktar ile
tiretilen atigin malzeme ve bilesen Ozelliklerinin belirlenmesi, atigin kaynaginin
dogru tanimlanmasi, atik iireticisi ve sahibinin bilinmesi gerekmektedir (Bergsdal ve
dig., 2007; Li ve Zhang, 2013; Yost ve Halstead, 1996; Chang ve Pires, 2015).
Geleneksel olarak AYH, literatiirde yer alan arastirmalarda YYA yonetimi igin en

etkili atik yonetim stratejisi olarak benimsenmistir (Kabirifar ve dig.; 2020).

YYA igerik olarak geri kazanim (yeniden kullanim ve geri doniisiim) potansiyeli
yiiksek olan bir atik tiiriidiir. Bu baglamda, Avrupa Komisyonu tarafindan 2008

yilinda yayinlanan Atik Cevre Direktifi’ne gore; Birlik icerisinde yer alan iilkelerde
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zararli nitelik gostermeyen YYA® yeniden kullanim ve geri déniisiim oranlarinin
2020 yili itibariyle toplam firetilen YYA miktarina oraninin (agirlik¢a) %70 olmasi
hedefi konulmustur. Ancak, YYA geri kazanim potansiyeline ragmen, geri kazanim
oranlarinin Avrupa Birligi {ilkeleri arasinda %10 ile %90 arasinda degistigi
goriilmiistiir. 2020 yil1 itibariyle ortalama geri doniisiim orani1 Birlik igerisinde %50
oraninda kalmistir. YYA geri donisiimiiniin ve yeniden kullaniminin 6niindeki en
biiyiik engellerden biri; geri doniistiiriilmiis veya yeniden kullanilmis malzemelerin
kalitesine duyulan giivensizliktir. Bu tiir malzemelerin, iscilerde neden olabilecegi
olast problemler konusunda belirsizlik bulunmaktadir. Bu giiven eksikligi, Birlik
icerinde geri donistiiriilmiis malzemelere olan giiveni azaltmaktadir (European
Commission, 2016; URL-7). Bu sebeple insan sagligmin korunmasi ve yapi
endiistrisi kaynakli atiklarin 6nlenmesi ve dolayisiyla ¢evresel etkilerin azaltilmasi
icin dogru atik yoOnetim stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi oldukga
onemlidir (Pichtel, 2005). Ornegin insan sagh@gna zararli olan tehlikeli atiklarin
bertaraf maliyetlerinin arttirilmasi, bu tiir malzemelerin kullaniminin, dolayisiyla,
tehlikeli atiklarin azaltilmasinda onemli etkiye sahiptir. Bu onlem diger atiklarin
azaltilmast konusunda da tesvik edici olmaktadir (Peng ve dig., 1997). Yapi
endistrisi kaynakli atiklarin 6nlenmesi, mevcut teknolojide her zaman miimkiin
olmamaktadir. Bu sebeple AYH’ne de uygun olarak, iiretilen YYA’ndan maksimum
fayda saglamak iizere yararlanmak esas olmalidir. Bu baglik altinda genel bir fikir
olusturmasi agisindan Y'Y A’nda yaygin olarak bulunan; beton, cam, ahsap, celik gibi

bazi malzemelerin geri kazanim olanaklar1 kisaca aktarilmistir.

Beton atigimin (moloz) yeniden kullammm: Beton atigi herhangi bir isleme tabi
tutulmadan; otopark zemini, yol yapimi, ses bariyerleri, dolgu malzemesi vb.

amaglarla kullanilabilmektedir (Hendriks ve Pietersen, 2000).

Beton atiginin (moloz) geri doniisiimii: Beton igerisinde yer alabilen bazi
kirleticiler geri doniisiimde kaliteyi diisiirmektedir. Ornegin geri doniisiime
gonderilen beton molozlarin hacim olarak %10’dan fazla ahsap igermemesi
gerekmektedir. Eger beton molozun igerisinde ahsap varsa, oncelikle mekanik

ayirma, piroliz ya da su banyosu gibi eleme (screening) yontemleri kullanilarak

'Avrupa Atik listesinde 17 05 04 koduyla yer alan” tehlikeli maddeler icermeyen toprak ve
taslar” Avrupa komisyonu tarafindan 2008 yilinda belirlenen YYA yeniden kullanim ve geri doniisiim
hedefleri disinda tutulmustur.

31



ayrilmalidir. Eger ayirma iglemi su banyosu ile yapilacaksa moloz igerinde % 30'dan
fazla ahsap olmamalidir. Ayrica beton molozu igerisinde al¢i, anhidrit, gdzenekli
yalitim tuglasi ya da gaz beton bulunmamalidir. Bu malzemeler yumusak oldugu icin
beton molozunun dayanimini diisiiriir. Ayrica alg1 ve anhidrit suyu emerek genisler
ve bu durum beton molozunun kalitesini diisiiren diger bir etmendir. Kaliteyi diisiiren
diger kirleticiler ise; kum (kil aglomerasyonu), aliiminyum (kopitik), katran iceren
triinler, cam, kloriir, plastikler (polistren) ve alkali reaksiyonlara sebep olan
minerallerdir. Bu Kirleticiler, kirlenme, genisleme veya lekelenmeye (demir ve

vanadyum bilesikleri) sebep olabilirler (Hendriks ve Pietersen, 2000).

Kirleticilerin beton moloz igerisinden ayristirilmasindan sonra, beton moloz

asagidaki sekillerde kullanilabilir (Hendriks ve Pietersen, 2000):

e Asfalt betonunda agrega olarak (igeriSinde ahsap yer almamali ve %1.5’ten

fazla al¢1 olmamali)
e Yol temeli/taban1
e Ikincil (geri kazaniml1) beton agregasi igeren betonlarda kullanilabilir.

Geri dondstiiriilmiis beton agregalart yikadiktan sonra beton igerisine ekleyerek
dogal agrega (cakil) yerine kullanmak miimkiindiir. Bu ikincil malzeme kullaniminin
(geri doniigiimiin) en st noktasidir. Tiim c¢akilin ikincil agrega ile yer degistirdigi
durumda beton mukavemeti genellikle dogal agrega ile yapilan beton mukavemetinin
%80-%100'ii kadardir. Ikincil agrega iceren betonun olumsuz yonii; yogunlugunun
daha az, porozitesinin daha fazla olmasidir. Bu sebeple betonun hazirlanmasinda
daha fazla suya gereksinim duyulmaktadir. Bir diger olumsuz yan, ikincil agrega ile
hazirlanan betonun deformasyon 6zelliklerinin dogal agrega ile hazirlanan betonun
deformasyon 6zelliklerine kiyasla daha az elverisli olmasidir (Hendriks ve Pietersen,

2000).

Kagir Molozu (Kalsiyum Silikat tuglalar, seramik, tas): Biitiinciil olarak bakildig1
zaman, kagir molozun potansiyel kullanim olanaklar1 ve sorunlari beton moloz ile

aynidir. Ancak asagida listelenen farkliliklar bulunmaktadir:

e Kagir molozu porozitesinin yiiksek olmasi1 ve yetersiz ezilme direnci

sebebiyle asfalt agregasi olarak kullanilamamaktadir.
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e Kagir molozu yetersiz ezilme direnci sebebiyle, beton moloza kiyasla yol

temelleri/tabani i¢in daha az uygundur.

e Kagir molozu beton sinifi B22.5 olan betonlara kadar beton agregasi olarak
kullanilabilir. Dogal agrega (¢akil) kullanilan betona gore dayanimi %65-
%90 arasinda degismektedir (Hendriks ve Pietersen, 2000).

Asfalt: Asfalt molozu yol yapiminda sicak veya soguk olarak kullanilabilmektedir
(Hendriks ve Pietersen, 2000).

Metal: Metal oncelikli olarak ayrigtirilarak siniflandirilmalidir. Celigin genellikle
dogrudan yeniden kullanimi tercih edilmelidir. Eger miimkiin degilse eritilerek geri

dontisiim yapilabilir (Hendriks ve Pietersen, 2000).

Cam: Binalarin yikimi sirasinda camin biitlinciil olarak korunabilmesi zordur.
Camlar dogramalardan kesilerek ¢ikarilabilir. Kirlenmemis (Kontamine olmamis)
cam elde edilmesi durumunda, toplanan camlarin yeni bir camin iretiminde

kullanilmast miimkiindiir (Hendriks ve Pietersen, 2000).

Yahitim malzemeleri: En ¢ok kullanilan yalitim malzemeleri; mineral yiin, cam
yiinii, polistren, ve poliiiretan seklindedir. Ozellikle agrega olarak kullanilacak
molozlara karigtirllmalart durumunda, dayanimi diisiirecekleri i¢in, bu malzemelerin
ayrica toplanmasi gerekmektedir. Yalitim malzemeleri bozulmamalari durumunda
yikim alanindan alindigi gibi dogrudan kullanilabildikleri gibi, ufalama, eleme,
ayirma gibi islemler sonrasinda farli amaglara da hizmet edebilirler. Hendriks ve
Pietersen’in (2000) c¢esitli yalittm malzemelerinin yikim sonrast ne sekilde

degerlendirilebilecegi hakkindaki diisiinceleri asagida 6zetlenmistir;

e Mineral Yiin (Tas yiinii, cam yiinii vb.): Mineral yiin eger bozulmamissa
bulundugu yerden alinarak yeniden kullanilabilir. Ayrica ufaltma islemi
uygulandiktan sonra toprak kondisyonlayici olarak tarim uygulamalarinda
kullanilabilmektedir. Bir diger kullanim sekli ise, ufalama ve eleme
islemlerinden sonra graniil haline getirilerek yeni bir mineral yiiniin
tretiminde  kullanilabilmeleridir. Mineral yiinlerin  topraksiz  tarim

uygulamalarinda da kullanildig1 bilinmektedir.
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e Cam Yinii: Ufalama isleminden sonra toprak kondisyonlayici olarak veya
agrega olarak kullanim olanagi bulunmamaktadir. Ufalanmis cam yiiniini

yeniden cam ylinil iiretiminde kullanilabilir.

e Politiretan (PUR) Kopilik: Zarar goérmemis poliliretan kopiik levhalarin
yeniden  kullaniom  olanagi  bulunmaktadir. Topraga gomiilecekse

izosiyanatlardan arindirilmasi gerekmektedir.

e Ekspande polistren kopiikk (EPS): Yikim asamasinda zarar gérmeyen EPS
levhalarin yeniden kullanimi miimkiindiir. Levhalar su gecirmez ozellikte
degilse toprak kondisyonlayici olarak tarim uygulamalarina kullanilabilir.
EPS termoplastik bir malzeme olup, yeni bir malzemenin {iretiminde
kullanilmak {tizere yumusatilabilir. EPS boncuklari yeniden EPS levha

uretiminde kullanilabilmektedir.

PVC (Polivinil Kloriir): PVC bilesikleri fiziksel ve kimyasal olarak kolayca geri
donistiiriilebilir. Mekanik ayirma, 6giitme, yikama ve safsizliklarin giderilmesi igin
islemden sonra cesitli teknikler ile graniil veya toz haline getirilerek iiretimde
yeniden kullanilir. Avrupa'da, PVC pencere ¢ergevelerinin kaynakta ayrildigi ve ayri
ayr1 toplandigi iiye devletler ve bolgeler vardir. Baz1 durumlarda pencere gerceveleri

toplama alanlarinda iicretsiz olarak da sunulmaktadir (European Commission, 2016).

Ahsap: Kapilar, pencereler, kirisler vb. hasar gormemis yap1 bilesenlerinin yeniden
kullantm1 miimkiindiir. Hasar gormiis ahsap ise, karton veya kagit iiretiminde
kullanilabilmektedir. Ahsap, yonga levha olarak geri doniistiiriilebilir. Ayrica
yakilarak ahsaptan 1s1 kazanimi saglamak da miimkiindiir (Hendriks ve Pietersen,
2000). Talas, yonga vb. ahsap atiklar1 farkli kalinliklarda ve yapilarda tabakalar
halinde, c¢esitli baglayicilar veya kimyasallarla birlestirerek ahsap esasli paneller

(MDF, Yonga Levha, Sunta vb.) tiretmek miimkiindiir (Url-10).

Alg1 panel: Alg1 paneller, yapim sirasinda yaygin olarak lretilen atik malzemeler
olup, panel {iizerindeki kartonlar geri doniistiiriilerek yeniden kagit iiretiminde
kullanilmaktadir. Al¢1 paneller ise yeniden alg1 panel iiretimine dahil olabilmektedir
(Franklin Associates, 1998). Alg1 malzemenin; ¢imento iiretiminde katki olarak,
camur kurutma ve kompostlama i¢in dolgu malzemesi olarak, su igerisindeki kil
parcaciklarin1 ¢okeltmesi amaciyla su aritma islemlerinde, giibrelerde bulunan

amonyak ve kokuyu azaltmak amaciyla hayvan atiklari ile karistirarak, nem

34



emici/tutucu Ozellikte oldugu i¢in hayvan barmaklarinda talas yerine kullanilarak,
yag emici Ozellikte olmasi nedeniyle atdlye zeminlerine temizlik amagl serpilerek,

vb. bir¢ok farkli kullanimlar ile geri kazanilmas1 miimkiindiir (Pichtel, 2005).

2.2.3 Tiirkiye'de atik yonetimi ve yasal mevzuat

Ulkemizde, niifus artis1 ve teknolojik gelismelere paralel olarak atik olusumu giin
gectikce artmakta ve bu artis atiklarin siirdiiriilebilir ve biitiinlesik bir sekilde
yonetim gereksinimini dogurmaktadir. Atik yonetimi lilkemizde, 2872 sayili Cevre
Kanunu ile Avrupa Birligi’ne uyum gergevesinde, uluslararasi diizenlemelere uygun
olarak hazirlanan ilgili mevzuata gore gergeklestirilmektedir. Atik yonetimi ile ilgili
konular, 19/11/2008 tarihli ve 2008/98/AT sayili, atik hakkinda Avrupa
Parlamentosu ve Konsey Direktifi ile 3/5/2000 tarihli ve 2000/532/AT sayili atik
listesi olusturulmas1 hakkinda Komisyon Karar1 dikkate alinarak hazirlanan, 2 Nisan
2015 tarih ve 29314 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren Atik
Yonetimi Attk Yonetmeligi'ne gore yiiriitilmektedir. Ulkemizde atik ydnetimi,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Biiyiiksehir Belediyeleri ve diger belediyelerin idare
ve denetiminde siirdiiriilmektedir. Cevre ile ilgili yasal diizenlemeler ve stratejiler
gelistirmek, CSB’nin gorevleri arasinda bulunmakta olup, belediye atiklari
yonetiminden, 2872 sayili Cevre Kanununa gore belediyeler sorumludur (CSB,
2017). Cevre konusunda yapilan yasal diizenlemeler Tiirkiye’nin AB adaylig
slirecinin baglamasiyla hiz kazanmistir (Samsunlu, 2015). Bu baglamda, atik
yonetimi uygulamalar ile ilgili giinlimiize kadar Cizelge 2.2°de goriilen bir¢ok yasal
diizenleme yapilarak iyilestirme Onerileri sunulmus ve Avrupa Birligi cevre
yasalarma uyum saglama kapsaminda giliniimiize kadar; Yiiksek Maliyetli Cevre
Yatirimlarinin Planlamasi (EHCIP); Ulusal Cevre Entegre Uyum Stratejisi (UCES);
Kati Atik Ana Plani; Atik Yonetimi Eylem Plani; Ulusal Geri Doniisiim Strateji
Belgesi ve Eylem Plani ile Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plami seklinde cesitli
eylem planlar1 hazirlanmistir. Ancak 1995-2007 yillar1 arasinda Cevre ve Orman
Bakanlig1 ile Belediyelerce yiiriitiillen ve cesitli uluslararas1 kuruluslar tarafindan
finanse edilen bir¢ok proje; mevcut durumun tespit edilmesi, fizibilite ¢aligmalart ve

atik yonetimi ile ilgili 6neriler gelistirilmesinin Gtesine gegememis ve;

- Atik yonetiminde yetkili kurum ve kuruluslarin teknik ve kurumsal

kapasitelerinin oldukca yetersiz olmasi,

35



- Kurumsal yapilari arasinda yeterli koordinasyonun saglanamamasi ve bdylece
atik yonetimi konusunun etkin ve istikrarli bir sekilde yonetilememesi gibi

gerekcelerle uygulama olanagi bulamamistir (TC. Sayistay Baskanligi, 2007).

Cizelge 2.2 : Tiirkiye’de atik yonetimine yonelik yasal diizenlemeler (CSB, 2017).

ATIK YONETIMi YASAL DUZENLEMELER m_YI IN
Cevre Kanunu (2872 nolu kanun) (1983)
Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu (5216 nolu kanun) (2004)
Belediye Kanunu (5393 nolu kanun) (2005)
Atik Yonetimi Yonetmeligi (2015)
Maden Atiklar1 Yonetmeligi (2015)
Atik Getirme Merkezi Tebligi (2014)
Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalarin Kontrolii Ydnetmeligi (2012)
Ambalaj Atiklariin Kontrolii Yo6netmeligi (2%%01?_2007_
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yo6netmelik (2010)
Atiklarin Yakilmasina Iliskin Y6netmelik (2010)
Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkinda Yo6netmelik (2009)
Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi (2008)
Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkindaki

Y Onetmelik (2007)
Omriinii Tamamlamus Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi (2006)
Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2017)
Hafriyat Toprags, insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Y6netmeligi (2004)
Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi (2015)
Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi (2004)
Atik Getirme Merkezi Tebligi (2014)
Kompost Tebligi (2015)
Mekanik Ayirma, Biyokurutma, Biyometanizasyon Tesisleri ile (2015)
Fermente Uriin Y&netimi Tebligi

Atiktan Tiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi (2014)
Baz1 Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi (2011)
Atik Ara Depolama Tesisleri Tebligi (2011)
Atiklarm Karayolunda Taginmasina Iliskin Tebligi (2015)
Tanker Temizleme Tesisleri Tebligi (2009)
Omrunu Tarpamlam1§ Ar.a.gzla.rln Depplamas1, Armdl'rvl-lmash (2011)
Sokiimii ve Islenmesine Iligskin Teknik Usuller Tebligi

Atik yonetiminde diinyada ve iilkemizde, geri kazanimi arttirarak diizenli
depolamayla atik miktarmi azaltan ve dolayisiyla atiklarin gevresel etkisinin

azaltilabilmesi i¢in iiretici ve tiiketicilerin davranislarini yonetmeyi amaclayan ¢esitli
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ekonomik araglar uygulanmaktadir. Bu uygulamalara 6rnek olarak; kullanici harglari,
salim harglari, {irtin harglar1 ve depozito geri 6deme sistemleri vb. verilebilir. Bu
uygulamalardan en yaygin olarak bilinen, konutlarda tliketilen su miktarinin
metrekiip basma belirli bir licret 6denmesi seklinde uygulanan cevre temizlik

vergisidir (CSB, 2017).

Cevre temizlik vergisi, ticari ve endiistriyel tesisler i¢in, isletmenin cins ve ebadina
gore sabit bir har¢ olarak belediyelerce her yil temin edilmektedir. Cevre temizlik
vergisinden elde edilen gelir, atik yonetiminde gerekli olan maliyetin %20-30’unu
kargilamaktadir. Cevre temizlik vergisinin %10’u CSB’ye aktarilmakta olup, kalan
miktar belediye tarafindan kullanilmaktadir. Ulkemizde tibbi atik iireticileri ile
tehlikeli ve o6zel atik liretenler, kirleten dder prensibine uygun olarak, tirettikleri
atiklarin bertarafindan sorumludur. Ayrica iilkemizde ¢Op gazindan enerji iiretimi,
biyometanizasyon ve yakma/gazlastirma teknolojilerine tesvikler uygulanmaktadir

(CSB, 2017).

Atiklar iilkemizde, CSB tarafindan 2018 yilinda gelistirilen “entegre cevre bilgi
sistemi” ile ¢evrim ici kayit altina alinmaktadir. Sistemde bulunan ¢evrim igi ¢evre

uygulamalari (Url-11):
- Atik Beyan Sistemi (TABS),
- Mobil Atik Takip Sistemi (MoOTAT),
- Kiitle Denge Sistemi (KDS),
- Ambalaj Bilgi Sistemi,
- Atik Su Bilgi Sistemi,
- Biiylik Endiistriyel Kaza (BEKRA) Bildirim Sistemi,
- Biiyiik Yakma Tesisleri Bilgi Sistemi,
- Cevre Izin ve Lisans Uygulamast (e-izin),

- Elektrikli ve Elektronik Esya (EEE) ve Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar
(AEEE) Bilgi Sistemi,

- Gemi Atik Takip Sistemi (GATS),
- Giivenlik Bilgi Formu Bildirim Sistemi,

- Kimyasal Madde Envanter Bildirim Sistemi,
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- Kirlenmis Sahalar Bilgi Sistemi,
- Omriinii Tamamlamus Araclar (OTA),

- Yeterlik Uygulamasi (Cevre Gorevlisi, Danisman Firma, Cevre Yonetim

Birim Basvuru ve Islemleri vb.)

seklindedir. Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plam1 (UAYP)’de (2016-2023)
Tiirkiye’de atik yonetimine iliskin mevcut uygulamalarin analizi ile 2023 yilina
kadar yapilmasi planlanan iyilestirme ¢alismalar1 yer almaktadir. UAYP kapsaminda
Tirkiye’deki 7 cografi bolge 15 alt bolgeye ayrilmis ve her bir alt bolge i¢in 2023
hedefleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Ornegin, Marmara Bélgesi’nde 2023 yili itibariyle
olugmasi tahmin edilen atik miktar1 1.082.902 ton/y1l olup, bu miktar oransal olarak
Tiirkiye’deki atik miktarinin %47’sidir. UAYP’ye (2016-2023) gore bolgede yer
alacak 6n islem, yakma ve diizenli depolama tesisleri bu miktar géz 6niine alinarak

kapasiteleriyle birlikte planlanmistir (CSB, 2017).

YYA yonetimi ile ilgili yasal ¢aligmalar 08/02/2002 tarihinde "Hafriyat Topragi ve
Insaat Molozlarinin Kontrolii Yonergesi"ne gore yiiriitiilmeye baslanmistir. “Hafriyat
Topragy, insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi" 18/03/2004 tarihinde
25406 sayilt Resmi Gazete'de yaymlanarak yiiriirliige girmis ve YYA yonetimi ilgili
yonetmelik kapsaminda gerceklestirilmistir. Daha sonra sozii gecen yonetmelik,
26/03/2010 tarih ve 27533 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan "Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yo6netmelik" ile degistirilmistir (Url-12). Bu yonetmelikte
tehlikeli madde bulasarak kirlenmis yapim ve yikim atiklarinin insaat sahasinda

ayrigtirtlmasi gerektigi belirtilmektedir (Url-11).

2872 sayil1 Cevre Kanunu’nda 2006 yilinda yapilan bir degisiklikle (26.04.2006 tarih
ve 5491 sayil1 Kanun degisikligi), Bakanlikta bulunan idari yaptirim karar1 verme ve
denetim yetkisinin, biinyesinde ¢evre ve denetim birimleri kuran belediye
baskanliklarina devredilebilecegi hiikmii getirilmistir. Bu kapsamda 2008 yilinda
Istanbul ilinde yapim ve yikim atif1 yonetimi ile ilgili denetim ve idari yaptirim
yetkisi Cevre ve Orman Bakanhigindan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine
devredilmistir (Url-12). Ulkemizde olusan hafriyat atig1 ve YYA miktarmin 2023 yili
itibariyle 300 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir. Veri giriglerinin olduk¢a
sinirl sayida yapilmis oldugu belirtilen UAYP 2014 anket verilerine gore, 2014

yilinda geri kazanilan ya da bertaraf edilen insaat yikinti atig1 ile hafriyat atig
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miktar1 yaklasik 100 milyon tonun {izerindedir. Raporda {ilke ¢apinda yeni dolgu ve
rehabilitasyon alanlart ile geri kazanim tesisleri olusturulmasi gerektigi belirtilmistir

(CSB, 2017).

Raporda YYA yonetimi i¢in alinacak 6nlemler de yer almakta olup, oneri iyilestirme

calismalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e YYA toplama sistemi olusturularak, atiklari tasiyan araglarda arag takip

sistemi uygulamasi yapilmasi,

e Secici yikimin zorunlu hale getirilmesi, se¢ici yikimdan elde edilen yapi
tiriinlerinin yeniden kullaniminin saglanmast ve bunu tesvik edebilecek

malzeme tanimlar1 ve standartlar olusturulmasi,

e Hafriyat sirasinda ortaya ¢ikan bitkisel topraklarin geri kazanimu ile ilgili bir
model olusturularak, bitkisel topragin park, bahge vb. diizenlemelerde
kullaniminin  saglanmasi, dolgu alanlar1 veya depolama sahalarina

gonderilmesinin 6nlenmesi,

e Geri kazanim tesislerinin yayginlastiriimasi (CSB, 2017).

2.3 Yapim Siireci

Yapim siireci yap1 Uretim siirecinin bir bileseni olup, yapi lretim siireci bir¢ok
degisken ve Ogeleriyle bir sistemi olusturmaktadir. Yapim siireci, bu baglik altinda
biitiinsel olarak ele alinarak sistem yaklagimiyla agiklanmistir. Bu baglamda yapim
siireci; “Yapr Uretimi Sistemi” ve “Yapim Sistemi” olmak iizere iki temel kavram
cercevesinde ele alinmustir. “Yapr Uretimi Sistemi” ve “Yapim Sistemi”
kavramlarin1 anlamak icin, oncelikle yapi, yapim ve sistem kavramlarmi ele almak

gerekir.

“Yapr” kelimesi Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan; “barinmak veya baska

99, ¢

amagclarla kullanilmak i¢in yapilmis her tiirlii mimarlik eseri, bina”; “yapilmakta olan
konut, yol, kdprii vb. ingaat, konstriiksiyon” olarak, “yapim” kelimesi ise “yapma isi,
inga, imal, konstriiksiyon” olarak tanimlanmistir (Url-4). Tirk¢li’ye gore; “yapt bir
iirlin, yapim ise bu {irlinii ortaya ¢ikaran eylemler ve bu eylemlerin birbirleri ile
iliskisidir” (Tiirkeii, 2004). Ching’e (2008) gore yapilar, yap1 iiretim siirecinin bir

ciktisi olup, birbirleri ile iliskili ve koordine edilmis ve entegre bircok sistem ve alt
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sistemin pargasini olusturmaktadir.“Sistem” kelimesi ise TDK tarafindan: “diizen”;
“bir sonu¢ elde etmeye yarayan yontemler diizeni”; “yol, yontem”; “bir aract
olusturan diizen, diizenek, tertibat” olarak tanimlanmistir (Url-4). Sistemler
yaklasimi ¢ergevesinde sistem kavraminin taniminda tam bir birlik oldugu
sOylenemez. Genel sistemler teorisini ortaya koyan L.V. Bertalanffy sistemi
“birbirlerini  etkileyen elemanlarin  olusturdugu  bir kompleks”  olarak
tanimlamaktadir.Churchman tarafindan sistem “bir dizi hedefe ulasmak i¢in
diizenlenmis Ogeler takimi” olarak tanimlanirken, Ackoff tarafindan “birbirlerine
bagimli 6geleri iceren kavramsal veya fiziksel bir varlik” seklinde tanimlanmistir
(Berkoz, 1975; Ackoff, 1968; Bertalanffy, 1968; Churchman ve dig., 1957).
Berk6z’e gore bir biitiinli sistem olarak nitelendirebilmek i¢in oncelikle, o biitiinii
olusturan Ogeler arasindaki iligski diizenine, karsilikli etkilesimlerine ve bunlarin
olusturdugu biitiinsel davraniglara bakmak gerekir. Aksoy’a gore; “sistem biitiinsel
bir organizasyondur. Sistemin Ogeleri; 6znel nitelikleri nedeni ile degil, sistem
i¢indeki dagilma ve diizenlemeleri aracilig ile sistemin bilesenleri olurlar” (Ozkan,
1976; Aksoy, 1974). Sistemler yaklasimi holizm (biitiinciilliik) ve fonksiyonalizm ile
dogrudan baglantihidir. Bir sistemin tanimi diislinlilirken asagidaki o6geler goz

oniinde bulundurulmalidir (Berkoz, 1975, Ozkan 1976):
e Sistem Hedefleri: sistemin bir biitiin olarak performans dlgiitleri,

e Sistem Kaynaklari: sistem tarafindan kullanilan, degistirilen, nesne, olgu ve

bilgiler,

e Sistem Bilesenleri: bu bilesenlerin amaglari, eylemleri ve performans

Olctitleri,
e Sistem Cevresi: zorunluluklar,
e Sistem Yonetimi seklindedir.

Yap: Uretimi Sistemi; iiretim eylemi, isgiicii, hammadde, sermaye gibi kaynaklarin
istenilen bir mal veya hizmeti elde etmek amaciyla bir araya getirilmesi ve
isletilmesidir (Sey ve dig., 1987). Yapi iiretimi, Sey ve dig.(1987)’ye goére birden
fazla aktoriin ve nesnenin siirecin farkli agsamalarinda dahil oldugu, fiziksel ¢evreyi
diizenlemek igin yiiriitiilen drgiitlii bir cabadir. Uretimde kullanilan kaynaklara girdi;
kaynaklarin mal ve hizmete doniistiiriilmesi islemi siireg; elde edilen mal ve hizmet

uriin (¢ikti) olarak nitelendirilmektedir (Sey ve dig., 1987). Yap: liretim sistemi
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kaynaklart; sistemin kullandigi ve doniistiirerek tlikettigi tiim nesne, olgu ve

bilgilerdir. Yapr iiretim sistemi; sistem kaynaklar1 ve sistem bilesenleri Ozkan (1976)

tarafindan sistemler yaklasimi g¢er¢evesinde asagida yer alan alt basliklar altinda

siniflandirilmistir:

e Sistem Kaynaklari:

©)

O

Fiziksel Olarak Uretilen Kaynaklar (Malzeme, Arag, Enerji)
Finansman Kaynaklar1

Isgiicii

Bilgi Toplama, Diizenleme ve Iletisim Y&dntemleri

Dogal ve Yapay Cevrenin Sagladig1 Kaynaklar (Arsa, Giines Enerjisi,
Su vb, Dogal Maddeler)

e Sistem Bilesenleri:

o

O

o

o

O

Kullanict Eylemleri

Karar, Planlama, Programlama
Tasarim

Yapim

Kullanim

Ozkan (1976) tarafindan sistem cevresi; yapi iiretim sisteminin girdilerini saglayan,

sistemin sinirlarin1 tanimlayan st sistemler ile karsilikli etkilesim igerisinde oldugu

paralel sistemler olarak tanimlanmustir.

Sey ve Dig. (1987) yap1 iiretim sistemini; Sistem Bilesenleri ve Sistem Cevresi

olarak iki temel baslik alinda ele almis olup;

e Sistem Bilesenleri;

o

o

Kaynaklar (Girdiler): Fiziksel kaynaklar (malzeme, arag, araglarin
isletilmesi igin gereksinim duyulan enerji ve yapinin iizerinde yer

alacag arsa)

Ciktilar (Uriin): Yapilar, yap: bilesenleri ve yapilarin olusturdugu

yapma gevre
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o Sireg: Girisim-planlama-programlama; Tasarim; Gergeklestirme;

Dagitim; Kullanim
o Smirlamalar; Hedefler; Zorunluluklar

o Geri besleme ve kontrol: Ciktilarin (iiriniin) belirlenen olgiitleri

karsilayip karsilamadigi kontrol edilir.

e Sistem Cevresi; Kaynaklar; mevzuat; finansman; sektor orgiitlenmesi; politik

sistem; dogal ¢evre; alt yap1 vb. 6gelerden olusmaktadir.

Yapim Sistemi: “Yapim Sistemi”, Yapr Uretimi Sistemi” sisteminin alt
sistemlerinden birini olusturmakta olup, Yapim sistemi Tirk¢ii (2004) tarafindan
“tlim yap1 elemanlarinin ve bu elemanlarin bir araya gelme olasiliklarinin toplam1”;
“binay1 olusturan elemanlarin bir araya getirilmesinde izlenen siire¢” ve “uygulanan
tiretim, teknoloji, kural ve yontemler” olarak ifade edilmistir (Ttrkgii, 2004). Yapim
sistemi, kullanict gereksinimlerini karsilamak {izere tasarlanan, yapma cevreyi dis ve
i¢ ¢cevreden fiziksel olarak ayiran “yapinin” gergeklestirilmesi hedefine yonelik olup,
yapmin gerceklestirilebilmesi ig¢in sistem ¢evresinden saglanan kaynaklardan
yararlanmaktadir. Sistem ¢evresine bagli olarak yapimda yer alan kaynaklar;
“malzeme, iscilik ve ara¢” olarak ii¢c ana baslhik altinda toplanmaktadir (Ozkan,
1976).

Tez calismasi; yapi tiretim sistemi bilesenlerinden “yapim siireci” ile yapim siirecinin
fiziksel kaynaklarini olusturan “is¢ilik”, “ara¢” ve “malzeme” kaynaklari ile yapim
slirecinin  planlama-programlama bilesenlerini olusturan,  “proje yoOnetimi” Ve
“yapim yonetimi” konularmi kapsamaktadir. Bu baglamda sozii gegen konular

asagida aciklanmistir.

Yapim Siireci; dogas1 geregi birgok alt siirecten olusan, bu alt siireglere ¢ok sayida
paydasin dahil oldugu ve uygulanan proje, kullanilan yapim teknolojisi, kullanilan

malzeme vb. bir¢ok degisken igeren fiziksel bir iiretim siireci olarak tanimlanabilir.

Yapim siirecinin fiziksel olarak var edildigi alanlara santiye denilmektedir. Chudley
ve Greeno (2006) santiyeyi bir yapinin insa edilmesi amaciyla gecici olarak kurulan
bir fabrika olarak tanimlamaktadir. Bu fabrikada iiretim yiikleniciler araciligiyla
yapilmakta olup, malzemeler, uygun lretim ve depolama alanlar1 vb. gereksinim

duymaktadir (Chudley ve Greeno, 2006).
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Malzeme; Eri¢ (2016) tarafindan“bir yapmnin® biinyesine giren ve o yapinin iiretim
ve Kkullanim siireci igerisinde bigimlenigini saglayan, kullanicilarin konforunu
diizenleyen her tiir islenmemis yar1 veya tam islenmis maddeler” olarak
tamimlanmustir. Malzemeler; kullanim yerlerine goére (tasiyici, koruyucu ve dekoratif)
ve i¢ yapilarina gore (inorganik ve organik) olmak iizere iki temel sekilde
siiflandirilabilir. Dogal tas, pismis toprak ve cam inorganik malzemelere; ahsap,
bitim ve plastik ise organik malzemelere 6rnek olarak verilebilir (Erig, 2016).
Balanli (1997) yap1 malzemesini diger bir isim ile yap1 gereci olarak adlandirmis
olup, “dogal ve yapay siire¢ler sonunda olusan, tanimlanacak bir geometrik bigimi
olmayan kiitlesel temel iriinler” (Ornegin tas, ahsap, beton, har¢ vb.) olarak
tanimlamistir. Balanli’ya gore; yapi iiretim siireci, tasarlanmis bi¢imi nesne haline
dontistiirecek gerecin iiretilmesi ile baglamaktadir. Gerecin ana amact bigimi
olusturmak olup, dogada her amaca uygun gere¢ bulunmamakta ve geregler
genellikle dogadaki bigimleri ile yap1 iiretim siirecine dahil olamamaktadir. Cesitli
islemlerden gecirilen dogal kaynaklar farkli bitirilmislik diizeylerinde ve farkhi
bigimlerde yap1 triinlerine doniistiiriilmektedir. Bu dirtinler tiretim, bitirilmislik ve
islevlerine gore; gere¢ (malzeme), parga, bilesen, 6ge, eleman, birim ve {inite
diizeylerinde olup, yapinin fiziksel/maddesel boyutunu olusturmaktadir (Sekil 2.3)
(Balanli, 1997).

G = GEREG
P = PARCA )
BL = BILESEN N
O = OGE
BR = BIRIM ODA
Y = YAPI +
: N ODA
+
N~ DUVAR
. +
D:JVAR SERVISLER
DUVAR + +
GOVDESI .. = KONUT
5 +
PLAM - BR+BR+..=Y
TUGLA + HARG RATLAMA DOSEME = ODA +R
= DUVAR -
GOVDESI ZEDNU%E:RF 0+0+0+.=BR
TOPRAK +
BIGIM P+G=BL BL+BL+BL=0
= TUGLA
TOPRAK ~ G G+BIGIM=P Bﬂ E ' EH
GEREG PARGA OGE BIRIM YAPI
| PN Pt N

Sekil 2.3 : Yapu iirlinleri bitirilmislik diizeyleri (Balanli, 1997).

? Eri¢ (2016) malzeme taniminda yer alan “tasarim” kelimesi, tasarimun fiziksel olarak iiretimi sonucu
ortaya ¢ikan iiriin olan “yap1” kelimesi olarak uyarlanmistir.
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Balanli (1997)’ya gore; “yap1 parcasi, gereglerin bicimlendirilmesi sonucu olusan ve

9% ¢

bir araya gelince bir biitiinii olusturan tugla, kiremit vb. nesneler” “yapi bileseni,

gereg ve parcalarin birlestirilmesiyle veya bi¢imlendirilmesi ile olusturulan belirli bir

2 9

islevi olan iirlinler (pencere, lavabo vb.)”,”yap1 0g8esi, gereg, parca ve bilesenin bir
araya gelmesi ile olusturulan duvar, ddseme merdiven vb. iirlinler”, ”yap1 birimleri
ise, 0gelerin bir araya getirilmesi ile olusan yapi, oda, derslik vb. yap1 bolimleri”

olarak tanimlanabilir.

Malzeme, Tiirk¢li (2004) tarafindan bir yapmin olusturulmasinda kullanilan dogal
veya yapay driinler olarak tanimlanmig olup, malzemeler bigimsel yonden
bicimlendirilmis veya bicimlendirilmemis olarak siiflandirilmstr.
Bigimlendirilmemis malzemeler, ¢akil, ¢imento, kum, agrega gibi kesin geometrik
bi¢gimi olmayan dogal veya mamul iriinlerdir. Bigimlendirilmis malzemeler ise
tiretim sirasinda sekil kazanmis olan malzemeler olarak tanimlanmis olup, bu
malzemeler yapi bileseni olarak adlandirilmistir (Tirkei, 2004). Tirkgl, yapi
bilesenini (sekil kazanmis yapt malzemesi) “profil bilesen, birim bilesen ve bilesik
bilesen” olarak ii¢ smifa ayirmaktadir. Profil bilesenler, en kesitleri tanimli olup,
liclincli boyutta degismektedir. Bu gruba ornek olarak borular, kutu profiller vb.
verilebilir. Birim bilesenler; ii¢ boyutu da tanimli ve yan yana gelerek bir yapi
elemanini olusturan veya kaplayan bilesenlerdir. Bu gruba 6rnek olarak tugla, beton
briket, kiremit vb. verilebilir. Bilesik yapt bilesenleri ise; Dbiinyelerinde
bigimlendirilmemis yapi malzemeleri ile profil ve birimsel yapi bilesenlerinin bir
biitiin igerisinde bir araya getirilmesiyle liretilmektedir. Bunlara 6rnek olarak kap1 ve
pencere dogramalari, dolaplar vb. verilebilir. Yap1 elemanlar1 (yapr 6gesi) Tirkgii
tarafindan; mekanin tamamini veya biiyiik bir kismini tanimlayan (déseme, cati,
temel vb.), mekan1 kismi olarak sinirlayan (kolon, Kiris vb.), baglayici-birlestirici
islevde olabilen (pencere, kapi, merdiven vb.) yapi parcgalart olarak tanimlanmistir

(Tiirkgii, 2004).

Literatiirde yapim siirecinin fiziksel kaynaklarindan biri olan malzemenin
bitirilmislik diizeyleriyle ilgili tam bir dil birligi bulunmamaktadir. Ornegin kap ve
pencereler Balanli’ya gore yap1 bileseni olarak ele alinirken, Tirk¢ii (2004)
tarafindan yap1 elemani (6gesi) olarak ele alinmistir. Yapim stireci malzeme girdisi,

farkli bitirilmislik diizeylerinde olabilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda; kavram
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karigikliginin  6niine gecebilmek amaciyla, “malzeme” kavrami tiim bitirilmis

diizeylerini (gereg, parga, bilesen ve eleman) igerecek sekilde ele alinmustir.

Yapim siirecinde kullanilan malzemeler santiyede iiretilebildigi gibi, santiye disinda
da diretilebilmektedir. Uretim bigimine gdére yap1 elemanlar;; yerinde yapim
(santiyede), prefabrike yapim (6n yapim-fabrika ve/veya atolyelerde) ve kismen
yerinde yapim olmak iizere {i¢ farkli sekilde siniflandirilmaktadir. Santiyede iiretilen
malzemelere 6rnek olarak; beton agregasi, beton, ¢im ve fidanlar, siva, sap, vb.
verilebilir. Prefabrik elemanlara ise beton boru, oluklar vb. verilebilir (Galipogullart,
2016; Tiirkgii, 2004; Ozkan, 1976). Galipogullari'na (2016) gore; malzemeler
santiyelerde kullanimina gore; prodiiktif malzeme (yapinin biinyesine giren,
¢imento, agrega, demir vb.) ile unprodiiktif (yapinin biinyesine girmeyen-yardimci
nitelikte, kalip vb.) malzemeler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Gavilan ve Bernold
(1994) santiyelerde kullanilan malzemeler igin, tiiketilen (consumable) ve
tiketilmeyen (nonconsumable) malzeme terimlerini kullanmiglardir. Tiiketilen
malzemeler terimi, yap1 iiretimi sonucunda yapi iirlinlinlin bir pargasi haline gelen
malzemeleri (tugla, beton, donat1 ¢eligi vb.) ifade ederken; tiiketilmeyen malzemeler
terimi ise yapim siirecine yardimci olan fakat siire¢ sonucunda yapinin bir pargasi
olmayan malzemeleri (iskeleler, gecici istinat duvarlar1 ve digerleri) ifade etmektedir
(Gavilan ve Bernold, 1994). Yap:i elemanlar: literatiirde ayrica; olusturuldugu
malzemeye, islevine, tasiyicilik 6zelligine, liretim bi¢cimine vb. 6lgiitlere gore farkl
sekillerde siiflandirilmis olup, yapi tiretiminde kullanilan siniflandirma tiirleri ayri

bir baglik altinda 6zetlenmistir.

Yapim siirecinin birbirini takip eden veya es zamanl gergeklesen bircok siirecten
olugmasi ve projelere 6zgii farkliliklar igermesi sebebiyle yapim siireci agamalarinin

ardigik bir sira igerisinde ele alinmasi olanagi bulunmamaktadir (Metin, 2017).

Literatiirde yap1 iiretim siireci; Sistemin agik ya da kapali olmasina iiretimde yer alan
islemlere, yapilarin striiktiirel sistemine, {iretim biyiikligine (tek tek iretim,
kiimesel tiretim vb.), liretim yerine (yerinde yapim; onceden fabrikada, santiyede,
atolyede vb. iiretim), endiistrilesme asamasina (geleneksel, ¢agdas yapim vb.),
yapimda kullanilan temel malzemelere (betonarme sistemler, ahsap sistemler vb.)

gore olmak iizere gesitli sekillerde siniflandirilmistir (Ozkan, 1976).
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Yapim siireci ¢ok sayida aktoriin rol aldigi, siirecin ¢esitli evrelerinde kademeli bir
sekilde birbirini takip eden art1 deger ya da iiriin olusturmaya yonelik doniistiirme
islemlerini barindirmaktadir (Aral, 1979). Siire¢ kelimesi Buffo (1971) tarafindan
tizerinde calisilan bir seyin bir durumdan baska bir duruma doniistiiriilmesi seklinde
tamimlanmistir (Ozkan 1976). Yapim siireci, imalat ve ingaat ve/veya montaj olmak
lizere iki temel degiskeni icermektedir (Ozkan, 1976). Imalat islemi ister yerinde
ister On iretim seklinde yapilsin tretim ti¢ temel siire¢ ile yuritiilmektedir.
Wachsmann (1961), yapi iiretim siireglerini ¢ikartma, ekleme ve bi¢imlendirme
siirecleri olarak {i¢ siirece ayirmaktadir (Ozkan, 1976; Wachsmann, 1961). Cikarma;
dogrudan ayirma ve iginden ¢ikartma ile malzemenin bigimlendirilmesi siiregleridir.
Bu siirecler; kesme, Ogiiterek ¢ikarma, vurarak delme, oyarak delme, rendeleme,
zimparalama, parlatma gibi siiregleri icermektedir. Ekleme; organik birlesim
(genellikle yapistirma, soguk ve sicak pres gibi), kaynakla birlesim, mekanik
birlesim (vidalama, bulonlama, perginleme, kivirarak birlestirme gibi) islemlerini
icermektedir. Bicimlendirme; yeniden bic¢imlendirme, plastik bi¢imlendirme ve
dokiim stireglerini kapsamaktadir. S6z konusu siirece iligskin islemler Cizelge 2.3’te

yer almaktadir.

Yap1 iiretimi nesneye uygulanan bir biri ardina siralanmis, kademeli doniigim
siiregclerinden olusmaktadir. Nesnelerin ilk doniisiim evresi, dogal durumlarindan
hammadde haline doniisme siireciyle baslar. islenmeye hazir hammaddelere déniisen
nesneler, iiretim siireci igerisinde bir dizi doniisiime ugrayarak, siire¢ler sonunda
yapinin birer parcasini olustururlar. Yapim siirecinde kademeli olarak gerceklesen
dontisiim siireclerinde her bir nesnenin doniisiim siireci sonunda ulagmis oldugu
varolus bi¢iminin, bir 6nceki varolus bi¢ciminden ekonomik agidan daha degerli

oldugu sdylenebilir (Aral, 1979).

Yapimda déniisiim siirecleri (Ozkan 1976);
- Kimyasal siiregler,
- Bicim degistiren siiregler,
- Tasima siiregleri; yatay ve diisey tasima,
- Birlestirme stiregleri; kaynak, lehim vidalama vb.,
- Genel ve 6zel amaclarla makinelerle yiiriitiilen siirecler,
- Hizmet siiregleri; bilgi ve iletisim

olarak siniflandirilmistir.
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Cizelge 2.3 : Yapi iiretim siireci islemleri (Ozkan 1976).

CIKARMA EKLEME BiCIMLENDIRME
e Kesme e Organik Birlesim e Yeniden
e Ogiiterek (yapistirma, soguk ve sicak Bi¢imlendirme
Cikarma pres vb.) e Plastik
e Vurarak Delme e Kaynakla Birlesim Bi¢imlendirme
e Oyarak Delme e Mekanik Birlesim e Dokiim
e Rendeleme (per¢inleme, vidalama,
e Zimparalama bulonlama, kivirarak pargalarin
e Parlatma birbirine gecirilmesi vb.)

Yapim siirecinde yer alan tiim bu is ve islemlerin gerceklestirilebilmesi igin ¢esitli
is¢ilik ve araglara gereksinim duyulmaktadir. Yapim siirecinde gereksinim duyulan
is¢ilik ve araglar, CBC smiflandirma sistemine gore malzemelerin korunmasi igin
gerekli iscilik ve araglar, malzemelerin desteklenmesi i¢in gerekli iscilik ve araglar,
malzemelerin kullanilmasi, elle ve makinelerle tasinmasi ile ilgili is¢ilik ve araglar,
malzemelerin bigimlendirilmesine iliskin is¢ilik ve araglar, kazma ve delmeye iliskin
is¢ilik ve araglar, malzemenin yerine konmasi, insaat ve montaj ile ilgili iscilik ve
araglar, bitirme islemleri ile ilgili is¢ilik ve araglar, temizlik isleri ile ilgili is¢ilik ve
araclar, iki veya daha fazla isle ilgili iscilik olarak siralanabilir (Ozkan, 1976).
Santiyelerde kullanilan ara¢ (makine ve ekipmanlara) 6rnek olarak; kamyon, ving,
dozer, kepge, kompresor, konkasor, konveyor vb. verilebilir (Baytop, 2019).
Santiyede makinelerin kullanimi el emegini dolayisiyla , santiyede c¢alisan isci
sayisini  azaltmaktadir.. Is¢i sayisimin  azalarak, makine kullaniminm artmasi
santiyelerde sevk ve idareyi kolaylastirmakla birlikte, yapim siirecinde hizi ve

kaliteyi arttirmaktadir (Baytop, 2019; Bigad, 1975).

Yapi iiretimi siirecinde birgok aktdr rol almaktadir. Bu aktorler; Miisteri, Y onetici,
Yiiklenici, Alt yiiklenici, Tedarik¢i, Imalatci-Uretici, Tasarimci, Proje Y®oneticisi,
Yapim yoneticisi, Kalite kontrolcii, Giivenlik koordinatorii ve Danismanlardir (TSE-
EN ISO 12006-2). Ayrica, yapim siireci dogasi geregi bir¢ok alt siireclerden
olugmakta olup, tiim bu siireclerdeki girdi ve c¢iktilar uygulanan projeye ozgii

farkliliklar igermektedir.

Tiim bu siirecler ve paydaslar arasinda iletisimin saglanmas1 yapim iirecinin kalitesi
acisindan oldukg¢a 6nem gostermekte olup, tiim bu siirecin yonetilmesinde planlama

ve programlama olduk¢a Onemli bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda iki temel
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kavram karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; yapim yonetimi ve proje yonetimidir. Proje
yonetimi; tasarimdan, fizibilite, yapinin tamamlanmasi ve isletmesine kadar gecen
stire icerisindeki tiim asamalar1 acgiklayan bir bilgi ve uygulama paketidir
(Galipogullari, 2016). Bu siire¢te projenin tanimlanmasi; projenin planlanmasi,
projenin uygulanmasi ve projenin tamamlanmasi asamalarindan olusmaktadir.
Projenin tamamlanmasi igin yapilmasi gereken islere ait listeler planlama asamasinda
yapilmaktadir ve bu liste “yapilacak isler listesi” olarak adlandirilmaktadir (Cetiner,
2007). Yapim yonetimi ise; projenin insaati ile ilgili boliimii kapsamakta olup,
projenin ihale edilmesinden yiiklenicinin yapiy1 isletmeye hazir hale getirmesine
kadar olan siire igerindeki faaliyetlerin tiimiinii icermektedir (Galipogullari, 2016;
Kanoglu, t.y.). Kanoglu (t.y.) yapim yoOnetimi kavramini, bir yapim projesinin
igverenin 6ngordiigii siire, biitge ve kalitede iiretilmesini saglamak iizere, basindan
sonuna kadar siirecin, planlanmasi, yiriitiilmesi ve denetlenmesi islemleri olarak
tanimlamaktadir. Bu kapsamda proje planlama kavramina agiklik getirmek
gerektigini belirterek, proje planlamayi; bir projenin kendini olusturan pargalara
ayrilmasi, bu parcalar arasindaki oncelik, sonralik ve beraberlik iligkilerinin ortaya
konulmasi ve bu iliskilerin belirli teknikler kullanilarak gorsellestirilmesi islemi
olarak aciklamaktadir. Bu dogrultuda, yapim ydnetimi proje planinin iizerine eylem
stirelerinin iglenmesi, yani proje planinda eylemlerin en erken ve en ge¢ baglama
stireleri ile bitis siirelerinin tanimlanmasi ve kritik yoriingenin belirlenmesi iglemi
olarak ifade edilebilir (Kanoglu, t.y.). Proje planlama ve programlama genellikle
karistirilsa da birbirlerinden farklidirlar. Proje planlamada ne, nasil, nerede ve kim
tarafindan yapilacagma dair bilgiler yer alirken, programlamada islerin ne zaman

yapilacag bilgisi yer almaktadir (Hinze, 2012).

Proje planlama ve programlama, yapim siirecinde olusabilecek problemleri
ongorebilmek ve bu problemlere ¢éziim iiretebilmek; is gilicli ve ekipmanin etkin
kullanimim1  saglamak, projenin finansmanina esas olusturan nakit akisinin
yonetimine iliskin 6n veri saglamak; projeyi olusturan alt eylemlere iliski is giicii,
ara¢, malzeme kaynaklar ile siire ve maliyet tahminleri yapmak ve projede yer alan
eylemlerin  yiiriitiilebilmesi  i¢in  gerekli organizasyon ve is bolimini

gerceklestirebilmek amaglariyla kullanilmaktadir (Kanoglu, t.y.).

Yapim yoOnetiminde g¢esitli proje planlama ve programlama teknikleri

kullanilmaktadir. Bunlar; Cubuk diyagramlari, Denge diyagramlari, Sebeke
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diyagramlar1 (Ok ve Kutu diyagramlar1), Kritik Ydriinge Metodu (Critical Path

Method-CPM), Program Degerlendirme ve inceleme Teknigi (Program. Evaluation

and Review Technique-PERT) olarak siralanabilir.

Cizelge 2.4.’te eylem listesi, Sekil 2.4’te ise eylem listesine bagli olarak olusturulan

kutu diyagrami 6rnegi yer almaktadir.

Cizelge 2.4 : Ornek eylemler listesi ve on eylemler (Hinze, 2012).

Eylem Eylemin On
Kodu Tamm Eylemler
A Temel Kaz1 Siirlarinin Zemine Isaretlenmesi ---
B Temel Kazinin Yapilmasi A
C Temel Kaliplarinin Hazirlanmasi B
D Beton Dokiimii G,H
E Celik Donatilarin Satin Alinmasi ---
F Celik Donatilarin Kesilip Biikiilmesi E
G Celik Donatilarin Yerlestirilmesi C,F
H Beton Siparisinin Verilmesi ---
Temel Yapimi
Beton
Temini
Temel Kazi Temel Temel Beton
Sinirlarinin Kazinin Kaliplarinin Dokiimii
Zemine Yapilmast Hazirlanmast
Isaretlenmesi
Donatilarin Donatilarin Donatil
Temini Boyutlandirma onatriarin

amach kesilip
biikiilmesi

yerlestirilmesi

Sekil 2.4 : Beton temel yapiminin kutu diyagrami seklinde ifade edilmesi

(Hinze,2012).
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Eylemler arast iligki tipleri i¢in proje planlama ve programlama tekniklerinde

kullanilan iligki tipleri asagida yer almaktadir;

Bitis-Baslangic Iliskisi (Finish to Start): ilki bitmeden ikinci baslayamaz (C
tipi iliski)

Baslangic- Baslangic iliskisi (Start to Start): ilki baslamadan ikincisi
baslayamaz (S tipi iligki)

Bitis-Bitis iliskisi (Finish to Finish): ilki bitmeden ikinci bitemez (F tipi
iligki)

olarak tanimlanmistir (Kanoglu, t.y.). Tim bu yapim islerinin yiiriitiilmesi igin

cesitli sozlesme ve dokiimanlar hazirlanmaktadir. Insaat sozlesme dokiimanlar:

asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Galipogullari, 2016):

Ana sozlesme ve genel sartnameler: Isin tanimi, isin baslangic ve bitis
tarihleri, gorev ve sorumluluk vb. bir¢ok bilgiyi i¢eren dokiimanlardir.
Taraflar arasinda olusabilecek herhangi bir uyusmazlik durumunda bu

belgelere bagvurulur.

Teknik Sartnameler: Yapilacak imalatlarin tarifleri yer almaktadir. Imalatlar
sirasinda yararlanilacak standartlarin (TSE, AASHTO, ASTM, DIN, BS, ACI
vb.) tanimi, is kalemlerinin tanimi ve {iretim metotlar1 teknik sartnamelerde
aciklanmaktadir. Ayrica imalatlarda kullanilacak malzeme o6zellikleri,
malzemelere ait en diisik ve en yiiksek performans degerleri, 6l¢ii ve
toleranslar, tiretim sirasinda kabul edilebilir iklim sartlar1 (sicaklik, nem vb.),

standart detaylarin ¢izimleri vb. bilgileri kapsamaktadir.

Projeler: insa edilecek yaprya ait uygulama projesi, statik hesaplar vb. tiim

projeleri kapsamaktadir.

Fiyat Tarifleri: Birim fiyath islerdeki her is kalemimin birim fiyata dahil olan
ve dahil olmayan giderleri, is kalemlerinin &lgi birimleri vb. bilgileri

igermektedir.

Fiyat Cetvelleri

seklindedir (Galipogullari, 2016).

Yapim islerinde kullanilan tiim bu s6zlesme ve dokiimanlarin hazirlanabilmesi i¢in

aktorler arasinda kullanilacak ortak bir dile gereksinim duyulmaktadir. Gelisen
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teknolojiye paralel olarak uluslararasi dil birligi ve koordinasyonu saglanabilmesi
acisindan yap1 iretiminde c¢esitli smiflandirma  sistemleri  gelistirilmistir.
Smiflandirma teknik sartnameler vb. dokiimanlar ile maliyet hesaplamalarinda
onemli rol oynamakta olup, yap1 siniflandirma sistemlerinin amaci; yapi iiretiminde
siiregler ve aktorler arasinda iletisiminin saglanabilmesi ic¢in standartlastirilmis
terminoloji ve anlam birligi saglamaktir (Ekholm ve Héggstrom, 2011; Lou ve

Goulding, 2008).

Yapi iiretiminde siniflandirma ¢aligmalarinin temeli 1920 yilinda Amerika Mimarlar
Enstitiisi (American Institute of Architects-AlA) tarafindan yaymlanmis olan
Standard dosyalama sistemi ve Alfabetik Indeks ¢aligmasidir. 1963 yilinda Yapi
Sartnameleri Enstitiisii (Construction Specifications Institute -CSl) tarafindan 16 alt

baslikl1 bir malzeme siiflandirma sistemi yaymlanmistir (Kang ve Paulson; 1997).

Berk6z (1976) yapi iretimine ait siniflandirmalari; SfB (Samarbetskommitten for
Byggnadsfragor) Sitemi, CBC (Coordinated Building Communication) Sistemi;
BSAB (Byggandets Samording) Sistemi, YAE (Yap1 Arastirma Enstitiisii) Kodlama
Sistemi, A. Plowden’m Siniflandirmasi, CLASP-BIC (Consortium of Local
Authorities Special Programme-Building of Industry Codes) Sistemi olarak ele
almistir. Berk6z (1976)’ya gore smiflandirma sistemlerinde hiyerarsik ve fasetali
olmak {tizere iki temel yaklagim bulunmaktadir. Hiyerarsik siniflandirmalarda; sinif,
alt sinif, boliim ve alt boliimlerde bilgilerin hiyerarsik olarak dallanmasi seklindedir.
Fasetal1 siniflandirmada ise; her bir nesneye ait bilgilerin, her birini tek bir ayirici
Ozelligine gore tanimlayacak terimler tizerinden siniflar, listeler ve diziler bigiminde
ifade edilmesi seklindedir. Hiyerarsik smiflandirmalarin  degistirilebilirlik,
giincellenebilirlik niteliginin olmamast ve degisen bilgilere gore giincellenebilme
konusunda gerekli esnekligi saglamamasi sebebiyle fasetali siniflandirmalar tercih
edilmistir (Berk6z,1976). Fasetali simiflandirma sistemleri bir nesneye birden ¢ok
siiflandirma atanmasina izin vermektedir. Boylece bir nesne fasetalardaki siniflarin
kompozisyonu ile ifade edilebilir (TSE EN ISO 12006-2). Yap: endiistrisinde
kullanilan ilk fasetali siniflandirma SfB smiflandirma sistemi olup, uyarlanabilir
yapistyla CBC, CI/SfB vb. sistemlerin olusturulmasinda temel alinmistir. Berkoz
(1976). SfB Sistemi, ilk olarak Isveg’te uygulanmis, yapt malzemesi ve bilesenleri ile
ilgili veriler ve tim yap1 islemlerine ait girdilerin ve iicret ve fiyatlar ile ilgili

belgelerin simgelenmesi i¢in hazirlanmis bir sistemdir (Ozkan, 1976). Bu sistemde
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yap1 iriinlerine ait bilgiler 5 ana tabloda yer almaktadir. Bu tablolar; Tablo 0: Yap1
Tipi; Tablo 1: Yapt Elemanlar1; Tablo 2: Formlar; Tablo 3: Malzemeler; Tablo 4:
Isler ve Ihtiyaglar seklindedir (Targin, 2007). Tiirkiye’de Mimarlar Odas1 tarafindan,
Yap1 Arastirma Enstitiisi-TUBITAK tarafindan uluslararast SfB sisteminden
yararlanilarak hazirlanmig olan Y.A.E. smiflandirma sistemi (Sekil 2.5)

kullanilmaktadir.

: Alt yapi-cevre diizenleme

: Temeller

: Striiktiir, karkas

: Cat1 konstiiksiyonu

: Dosemeler, merdivenler, rampalar
: D1s ve i¢ duvarlar
: Duvar dis kaplamalari

: I¢ duvar kaplamalar

: Déseme ve merdiven kaplamalari
I : Tavan kaplamalari- Asma tavanlari
I: Yalitimlar, (su, 1s1, ses)
J : Cat1 ortiileri
K : Kapilar

L : Pencereler

: Parmaklik- Korkuluklar

: Stor, panjur, kepenk, giines kiricilar

: Catida agikliklar, ¢at1 fenerleri

: Bacalar
: (Bos)

:Saglik donatim,pis-temiz su,¢0p,atik-gaz
: Isitma, havalandirma

: Sogutma- iklimlendirme

: Elektrik donatimi

: Mekanik ulasim (asansor, monsarj, yliriilyen merdiven)
: Déseme (sabit tefris, mobilya)

: Hareketli tefrig

: Prefabrikasyon (6n yapimli yap1 elemanlarr)

TOQTmMmgogQ O my

N<<CH»nRTO0ZZ

Sekil 2.5 : Y.A.E. (Yap1 arastirma enstitiisii-TUBITAK (Url-13).

Literatiirde yer alan diger siniflandirma sistemlerine, fasetali bir siniflandirma
sistemi olan Uniclass ile hiyerarsik siniflandirma sistemi olan MasterFormat 6rnek

verilebilir(Lou ve Goulding, 2008).

Gelisen teknolojiye paralel olarak yapi liretimi de hizlanmis olup, tiim bu iiretim
stirecinin hizina cevap verecek bir enformasyon sisteminin olusturulmasi bir
zorunluluk haline gelmistir (Kanoglu, 1994). Yapi marketlerinin kiiresellesmesi,
bilgisayarla biitiinlesik yap1 iiretim siirecinin yayginlagsmasi, ozellikle de CAD ve

BIM'in piyasaya siiriilmesiyle yapi tretiminde, uluslararasi projelerde ve yapi
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elemanlar ticaretinde ulusal siniflandirma sistemleri arasinda ¢eviri yapilmasi ya da
ortak sistemler gelistirilmesi gibi yeni gereksinimler ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda
Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (International Organization for Standardization-1SO)
tarafindan yap1 tiretiminde ayrintili siiflandirma tablolarinin gelistirilmesi i¢in bir
cerceve sunan 1SO12006-2 standardi yaymlanmistir (Ekholm ve Haggstrom, 2011;
Lou ve Goulding, 2008). ISO 12006-2, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan
uyarlanarak TSE EN ISO 12006-2 (Bina yapimi - Yapim islerine iliskin bilgilerin
organizasyonu - Bolim 2: Siniflandirma igin ¢ergeve bilgi) standart numarasi ile
kabul

olabilmektedir. Bu diizeyler, sinif ve alt siiflardan olusan siniflandirma hiyerarsisi

edilmis olup, bu standarda gore siniflandirma iki temel diizeyde

ile biitiin ve parcalardan olusan igerik hiyerarsisi seklindedir (Sekil 2.6) (Url-14).

Siniflandirma Hiyerarsisi
Smmif Bilesen izolasyon
Alt DUV;r/ C£1 \Dg eme Duvar Yalitim Kanal Yalitim
siif ; Siltesi Malzemesi
Igerik Hiyerarsisi
Biitiin Duvar Sistemi Havalandirma Sistemi
Parca / l \ / l \
Dikme Yalitim Levha Fan Yalitim Vantilator

Sekil 2.6 : TSE EN ISO 12006-2 Siniflandirma hiyerarsisi (Url-14).

TSE EN 1SO 12006-2 sistemine gore yapi iiretiminde siiflandirma temel olarak:
kaynak ile ilgili siniflar, siireg ile ilgili siniflar, sonuglar ile ilgili siniflar ve 6zellikler
ile ilgili siniflar olmak iizere dort temel baslik altinda toplanmistir. Standartta yer
alan siire¢ ile ilgili simiflar; yonetim ve yapim siireci siniflar1 olarak ikiye
ayrilmaktadir. Ydnetim siirecine ait smiflar: Idari Yonetim; Finansal Y&netim; Insan
Kaynaklar1 Yonetimi; Pazarlama ve Satis Yonetimi; Proje yonetimi; Risk Yonetimi;

Maliyet Yonetimi ve Siire YOnetimi olarak siralanmigtir. Yapim siireci siniflar ise:
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Tedarik planlama; Fizibilite ¢calismasi; Yapim hazirligi-Mobilizasyon; Santiyedeki

yapim islemleri olarak siniflandirilmistir (Url-14).

Yap1 iiretiminde uluslararasi alanda yayginligi giinden giline artan bir diger
enformasyon sistemi tirii Yapr Bilgi Modellemesi (Building Information
Modelling)’dir. Yapi Bilgi Modellemesi (YBM)’nin literatiirde bir¢ok tanimi
bulunmaktadir. YBM, ABD Ulusal Yap1 Bilimleri Enstitiisii (National Institute of
Building Sciences- NBIM) tarafindan “bir yapmin fiziksel ve fonksiyonel
Ozelikleriyle dijital ortamda temsil edilmesi” olarak tanimlanmistir. YBM yapilarin
yasam dongiisii igcerinde paylasilan bilgiler i¢in giivenli bir kaynak olusturmaktadir
(NIBS, 2017). YBM, Eastman (1999) tarafindan; “bilgi aligverisi ve birlikte
calismay1 kolaylastirmak i¢in bina yapim siirecinin 3 boyutlu ve dijital olarak temsil
edilmesi” seklinde tammmlanmustir (Ergen Pehlevan, 2018). Yap1 tasarimi salt olarak
yapinin formu, geometrisi ile ilgili olmayip, kullanic1 gereksinimlerinden g¢evresel
kosullara; estetik kaygilardan maliyete kadar bir¢ok bilgiyi barindirmaktadir. Bu
bilgiler yap1 iiretim siirecinde aktif rol alan mimar, insaat miihendisi, makine
miihendisi vb. aktorler arasinda daginik bir sekilde bulunmakta ve bu bilgilerin
ayrigsmasi siire¢ igerisinde karisikliga yol agmaktadir (Pektag, 2008). YBM yapinin
projelendirilmesinden, yapim ve siirecin sonlandirilmasina kadar tiim asamalarda
aktif olarak kullanilabilen bir bilgi yOnetim sistemidir. Bir projenin farklh
asamalarinda yer alan ve farkli disiplinlerden aktorleri veya proje paydaslarini bir
araya getirerek ¢ok disiplinli bir ¢alisma ortami sunmaktadir (Oktem ve Ertugral,
2017; Url-15). YBM yapilarin tiim yasam dongiisii boyunca gereksinim duyulan
verilerin yeniden girilmesi, veri kaybim1 6nleyen ve siiregle ilgili giincel bilgi ve
detaylar1 sunan ii¢ boyutlu bilgi paylasim siirecidir (Url-16). YBM ile ilgili

uluslararasi standartlarin TSE uyumlandirma ¢alismalar1 devam etmektedir.

Yapi iiretim siirecine ait yaygin kabul edilen bir diger smiflandirma ise; Ingiliz
Mimarlar Kraliyet Enstitiisii (Royal Institute of British Architects-RIBA) tarafindan
ilk olarak 1963 yilinda gelistirilen RIBA Is Plan’’dir (The RIBA Plan of Work).
RIBA Is Plami, katilmecilarn tasarim ve yapimdaki rollerini basit bir matris
formatinda gosteren bir kaynaktir. RIBA Is Plani; cesitli tarihlerde (2007, 2013,
2020) giincellenerek gelistirilmis olup, plana gore yap tiretim siireci (Url-17):

0 - Stratejik tanim,
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1 - Hazirlik ve bilgilendirme,
2 - Konsept tasarimi,

3 - Mekansal koordinasyon,
4 - Teknik tasarim,

5 - Imalat ve yapim,

6 - Teslim,

7 — Kullanim

olmak {izere 8 asamadan olusmaktadir. Her asamada temel gorevleri, bilgi
aligverisini ve asama sonuglarimi agiklamaktadir RIBA Is plani 2020 versiyonu

stirdiirtilebilirlik ve YBM’ne yonelik yenilikler icermektedir (RIBA, 2020).

2.3.1 Yap iiretiminde cevresel etki degerlendirme yontemleri

Insan eliyle gerceklestirilen aktiviteler dogal kaynak tiiketimi, enerji tiiketimi,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, atik olusumu ve Kirlilik vb. birgok ¢evresel etkiye
neden olmaktadir. Bu etkiler, diinyadaki niifus artis1 ve endiistrilesme, ekonomik
gelismeler vb. birgok etmene bagh olarak artis gostermektedir. Yapi endiistrisi tiim
bu cevresel etkiler igerisinde énemli bir etkiye sahiptir. Ornegin ABD’de yapi
endistrisi, toplam hammadde tiiketimin yaklasik %40’1n1, yapilarin kullanilmasi
sirasinda enerji tiikketimi ise toplam enerji tiiketiminin yaklasik olarak %30’unu
olusturmaktadir. Avrupa Birligi igerisinde dokiim sahalarina iletilen toplam atik
miktarinin yaklasik 1/3°1 yap1 endiistrisi kaynaklidir. Ayn1 zamanda Avrupa Birligi
igerisinde yapilar dogal kaynak tiiketiminin %50’sinden, enerji tiiketiminin
%40’1indan, su tiiketiminin %]16’sindan ve atik olusumunun ise %60’indan
sorumludur (Kibert, 2013; Ebert ve dig., 2011).

Yap1 liretiminde c¢evresel konularin arkasinda yer alan ana itici gii¢ siirdiiriilebilir
kalkinma paradigmasidir (Kibert, 2013). Siirdiirmek Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde
“Bir durumun, bir seyin siirmesini, olmasini saglamak” olarak tanimlanmistir (Url-
4). Sirdiirtilebilir Kalkinma ise, 1987 yilinda yayinlanan ve “Ortak Gelecegimiz”
(Our Common Future) baslikli, Bruntland Raporu olarak bilinen raporda “Bugiiniin
gereksinmelerini, gelecek nesilleri kendi gereksinmelerini karsilama yetisinden

yoksun birakmadan karsilayarak kalkinma” seklinde tanimlanmis olup,
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stirdiiriilebilirligin  sosyal, ekonomik ve c¢evresel olmak iizere ii¢ farkli ayagi
bulunmaktadir (Crawford, 2011; Sev, 2009, Aksel, 2014). Bruntland Raporu sonrasi,
siirdiiriilebilir kalkinma bir¢ok uluslararasi kurulus tarafindan kabul edilmis ve
giintimiize kadar pek c¢ok kurulus ¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in ¢alismalarina devam etmistir. Bu kuruluglardan bazilari; Birlesmis
Milletler gatisi altinda yer alan Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations
Environment Programme-UNEP), yine Birlesmis Milletler ¢atis1i altinda olan
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate
Change-IPCC); Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (The Organisation for
Economic Co-operation and Development- OECD) c¢atis1 altinda Yesil Biiylime ve
Siirdiiriilebilir Kalkinma Forumu (Green Growth and Sustainable Development
Forum); Worldwatch Enstitiisiit (Worldwatch Institute) vb. seklindedir. Birlesmis
Milletler 2015 yilinda 2030 yili igin; Sifir Yoksulluk; Sifir Achik; Saghk ve lyi
Yasam; Kaliteli Egitim; Cinsiyet Esitligi; Temiz Su ve Sanitasyon; Uygun Fiyatli ve
Temiz Enerji; Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime; Sanayi, Yenilik ve Altyaps;
Azalan Esitsizlik; Sirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar Sorumlu Tiiketim ve
Uretim; Iklim Eylemi; Sualtinda Yasam; Yeryiiziinde Yasam; Bariscil ve Adaletli
Kurumlar; Hedefe ulagsmak i¢in ortakliklar olmak tizere 17 baslik altinda topladiklart
stirdiirtilebilir gelisme hedeflerini belirlemislerdir (Url-18). RIBA 2019 yilinda
Birlesmis Milletlerin siirdiiriilebilirlik ile ilgili hedeflerini kabul etmis ve yapilarin
katk: saglayabilecegi hedefler belirlenerek 2020 yilinda yayimlanan Is Planina dahil
edilmistir. RIBA Is Planma eklenen siirdiiriilebilir kalkinma hedef basliklar1 Sekil
2.7°de yer almaktadir (RIBA, 2019).

RIBA tarafindan yapim siireci atiginin yonetimine yonelik alt hedefler de

belirlenmistir. Ornegin; Sifir gdmiilii karbon baslig1 altindaki alt hedefler:
e Yapilarin yeniden kullanimina 6ncelik vermek,
¢ Yapi elemanlarinin yasam boyu karbon analizlerini dikkate almak,

e Malzemelerde etik ve sorumlu, sagduyulu kaynak kullanimini

onceliklendirmek,
e Diisiik gomiilii karbon ve saglikli malzemeleri 6nceliklendirmek,

e Yiksek gomiilii enerji diizeyindeki malzemeleri azaltmak,
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e Diizenli depolama alanina iletilen atig1 sifirlamak
e Yerel ve dogal malzeme kullanimini tesvik etmek,
e Saglam ve uzun Omiirlii bir detay tasarimi1 yapmak,

e Karbon salinimini dengelemek seklinde siralanmigtir (RIBA, 2019).

Birlesmis Milletler Siirdiirilebilir Kalkinma Hedefleri ~ RIBA Siirdiiriilebilirlik Ciktilar:
Stfir Y oksulluk

20 Sefr Achik

Kaliteli Egitim

Cinsiyet Esitligi

Temiz Su ve Sanitasyon

Uvgun Fivath ve Temiz Enerji

Insana Yakusir Is ve Ekonomik
Biiyiime

Sanayi. Yenilik ve Altyapt

Azalan Esitsizlik

Y Surdirilebilir Sehirler ve Tophihuklar

| Sorumlu Titketim ve Uretim

iklim Eylemi

Sualtinda Yasam

Yeryiiziinde Yasam

Banscil ve Adaletli Kurumlar
Hedefe ula;mak icin ortakliklar

Sekil 2.7 : RIBA {s plam siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (RIBA, 2019).

Siirdiiriilebilir kalkinma paradigmasmin birgok uluslararast kurulus ve sirketler
tarafindan kabul edilmesiyle birlikte, 90’11 yillardan bu yana literatiirde yap1
endiistrisinde stirdiiriilebilirlik ile ilgili pek ¢ok kavram kullanilmis olup, bunlardan
bazilari; stirdiiriilebilir  mimari, siirdiiriilebilir yapim yesil binalar, yiiksek
performansli yesil binalar, ekolojik mimarlik, enerji etkin yapilar vb. seklindedir
(Kibert, 2013). Tiim bu gelismeler ile birlikte yap1 endistrisinde siirdiiriilebilirligin

tanimi, yliksek performansli yapilarin 6zellikleri ve bir yapmin bu tanimlarin
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gereklerini nasil karsiladigr gibi konular giindeme gelmistir. Bu baglamda yapilarin
neden oldugu cevresel etkilerin degerlendirilebilmesi i¢in ¢esitli kuruluslar
tarafindan gelistirilmis birgok derecelendirme (sertifika metotlar1) ve gevresel
degerlendirme metotlar1 bulunmaktadir. Bu kuruluslarin basinda ingiltere’deki Yap1
Arastirma Kurumu (Building Research Establishment-BRE) ile Amerikan Yesil
Binalar Konseyi (United States Green Building Council-USGBC) gelmektedir.
Ingiltere Yap1 Arastrma Kurumu tarafindan gelistirilen “Building Research
Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM)”ve USGBC
tarafindan gelistirilen “Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)”
yontemleri yaygin olarak kullanilan yontemlerdir (Sev, 2009). Cevresel
degerlendirme metotlari, bilesen diizeyinde, tiim yap1 diizeyinde ya da yap1 yasam
dongiistiniin farkli diizeylerinde ve farkli yapi tipleri icin degerlendirme yapmak
tizere c¢esitlenmislerdir. Bu metotlar1 tasarimcilar, mimarlar, arastirmacilar, karar
vericiler, vb. otoritelerin kullanim1 amaglanmistir (Haapio ve Viitaniem, 2008). Son
20 yilda g¢evresel degerlendirme metotlart ve sertifikalandirma sistemlerinin
sayisinda Onemli Olgiide bir artis olmus, yapilar siirdirilebilirlik agisindan
degerlendiren diinya genelinde 600’den fazla metot bulunmaktadir. Ulkelere gore
yaygin olarak kabul gormiis bazi ¢evresel degerlendirme metotlar1 Cizelge 2.5°te yer
almaktadir. Tiim bu degerlendirme metotlarindan BREEAM ve LEED kendilerini
yerellikten uluslararas1 diizeye tasimig olan ve diinya ¢apinda yaygin olarak
kullanilan yontemlerdir. Ancak son zamanlarda DGNB’nin de uluslararas1 pazarda

etkinliginin yavas yavas arttig1 bilinmektedir (Ebert ve dig., 2011).

BREEAM,; yapilar i¢in gelistirilen ilk ¢evresel degerlendirme metodu olup, LEED,
HQE, Green Globe, CASBEE vb. pek cok cevresel degerlendirme aracinin temelini
olusturmaktadir (Ebert ve dig., 2011; Url-19). ilk olarak 1990 yilinda ofis yapilar:
icin  gelisgtirilmis, 1991 yilinda konut yapilarimi da kapsayacak sekilde
genisletilmisti. BREEAM giliniimiizde, uluslararas1 alanda yaygin olarak
kullanilmakta olup; master planlar, altyap1 ve miihendislik projeleri, konut ve ticari
fonksiyonlu yeni yapilar, ticari yapilar i¢in kullanim siireci ile konut ve ticari
fonksiyonlu yapilar i¢in yenileme-tadilat siirecinde cevresel degerlendirme ve

sertifika olanag1 sunmaktadir (Url-20).
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Cizelge 2.5 : Ulkelere gore cevresel degerlendirme metotlar1 (Ebert ve dig., 2011).

Ulke Adh Method Ad1

ABD LEED, Green Globes

Avustralya NABERS, Green Star

Belcika BREEAM Belcika

Brezilya LEED Brasil, AQUA, BREEAM Brasil
Cin GBAS, Three Star, HK-BEAM (Hong Kong)
Almanya DGNB, BNB, TUV Siid SCoRE
Finlandiya PromisE

Fransa HQE, Escale, BREEAM Fransa
Ingiltere BREEAM

Hong Kong HK-BEAM

Hindistan LEED Hindistan, TGBRS Hindistan
Italya Protocollo Itaca

Japonya CASBEE

Kanada LEED Kanada, Green Globes (Green Leaf)
Meksika LEED Meksika, SICES

Hollanda BREEAM Hollanda

Yeni Zelanda Green Star NZ

Avusturya Total Quality

Polonya BREEAM Polonya

Portekiz Lider A, SBTool Portekiz

Rusya BREEAM Rusya

Isvicre MINERGIE

Singapur BCA Singapur, Green Mark

Ispanya VERDE, BREEAM

Giiney Afrika SBAT, Green Star SA

Tayvan ABRI

Cekya SBTool CZ

Birlesik Arap Emirlikleri LEED Emirates, BREEAM Gulfs

BREEAM metodu ¢evresel agidan belirlenen 6l¢iitleri karsilamasi sonucu yapilara
kredi puami verilmesi seklinde bir degerlendirme yontemi ortaya koymaktadir.
Metotta, degerlendirmesinin ana ¢iktis1 derecelendirmedir. Derecelendirme; Geger,
Iyi, Cok lyi, Miikkemmel ve Olaganiistii seviyelerinde yapilmakta olup, dereceler
yildiz amblemiyle ifade edilmektedir. Sertifikali derecelendirme, bir proje ve
paydaslar1 tarafindan standartlara ve kiyaslama olgiitlerine gore Olciilen performansi
yansitmakta olup, ayrica projeler arasinda cevresel acidan karsilastirilabilirligi

saglamaktadir (Seeley, 1995; Url-20; Url-21). Degerlendirme ve sertifikalandirma,
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tasarim ve yapimdan, isletme ve yenilemeye kadar, yapilarin yasam dongiisii

icerisinde bir dizi asamada gergeklestirilebilmektedir (Url-20).

BREEAM metodunda degerlendirmeler; Enerji, Saglik ve Esenlik; Yenilik; Arazi
kullanimi; Malzemeler; Yonetim; Kirlilik; Ulasim; Atik ve Su olmak iizere ve her
biri kendi amaci, hedefi ve dlgiitleri olan bir dizi alt degerlendirmeler iceren 10 farkl
kategorilerinde yapilmaktadir. Her bir kategoriye; alt degerlendirmeler sirasinda
hedef veya ol¢iitlerin karsilanmasi durumuna gore, kredi puanlari verilmektedir..
Degerlendirme sirasinda her bir kategori igin belirlenen kategori agirliklar1 da
puanlamaya dahil edilmektedir. BREEAM metodunda, Atik Kategorisine %3 agirlik
verilmig olup, evsel atiklar ve tadilat atigi olmak iizere iki farkli atik tiiri
tanimlanmis ve her bir atik tiirii i¢in kredi puanlari belirlenmistir. Atik kategorisinde
yer alan alt degerlendirme kategorileri ile kredi puanlari ve agiklamalari Cizelge
2.6’da yer almaktadir (Url-20).

Cizelge 2.6 : BREEAM Atik kategorisi alt degerlendirme kategorileri (Url-20).

Konu Konu Ad1 Kredi Kredi ozeti

01 Evsel atik 2 [k kredi - geri déniisiim - depolama
olanaklarinin saglanmasi
Ikinci kredi - kompost olanaklarmnin

02 Yenileme 3 Kati atik yonetim plan1 (KAYP)
(Tadilat) uygulamasi i¢in verilen krediler
Atig1 olup, projenin degerine (maliyet)

Cizelge 2.5’te yer alan 02 kodlu yenileme atig1 yonetimi kredisi i¢in istenen KAYP’a
iliskin belirlenen degerlendirme olgiitleri, uygulanan projenin 6lgegine ve maliyetine
gore degismektedir. Degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in gerekli olan agiklamalar
uyumluluk notlar1 olarak ayrica belirlenmistir. (Url-20). Tadilat Atiklar ile ilgili

olgiitlerde toplam 12 adet temel uygunluk notu yer almaktadir.

LEED; GBC tarafindan 1998 yilinda gelistirilen ve c¢esitli yapi tipleri ve yapilarin
yasam dongiilerinin farkli asamalari i¢in binanin siirdiiriilebilirligini degerlendirme

olanag1 sunan bir derecelendirme, sertifikalandirma metodudur. Metot (Url-22):
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e Yapi tasarimi ve yapim (BD+C, Building Design and Construction)

e i¢c mekan tasarimi ve yapim (ID+C, Interior Design and Construction)

e Yapilarin igletilmesi ve bakimi (O+M, Building Operations and Maintenance)
o Komsuluk gelistirme (ND, Neighborhood Development)

e Konutlar (Homes)

e Sehirler ve topluluklar (Cities and Communities)

¢ Yeniden sertifikalandirma (Recertification)

o Net sifir enerjili bina (Net zero energy building -nZEB)

konularinda degerlendirme yapma olanagi sunmaktadir.

LEED yapilari; LEED Sertifika (40-49 puan); LEED Giimiis (50-59 puan), LEED
Altin (60-79 puan) ve LEED Platin (80+ puan) olmak tizere dort farkli seviyede
sertifikalandirmaktadir. LEED metodunda degerlendirmeler konulara gore belirlenen
kategoriler altinda yapilmaktadir. Ornegin; Yapi tasarimi ve yapim (BD+C, Building
Design and Construction) konu basligi altinda, dokuz ayr1 kategoride 6n kosullar ve
olgiitler belirlenmistir. Bu kategoriler (Url-21);

¢ Biitiinlesik Siirec

e Konum ve Ulasim

e Siirdiiriilebilir Araziler

e Su Verimliligi

e Enerji ve Atmosfer

e Malzeme ve Kaynaklar

e I¢c Mekan Cevresel Kalitesi

e Inovasyon

e Bolgesel Oncelik, seklindedir.

Malzeme ve Kaynaklar kategorisi altinda, diizenli depolama alanlarina iletilen ve
yakma tesislerinde bertaraf edilen yapim ve yikim atiklarinin yeniden kullanilarak ve

geri donistiiriilerek azaltilmasi amaciyla gereksinimler belirlenmistir. Bunlar; yapim
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ve yikim atig1 yonetim planinin gelistirilmesi ve uygulanmasi; Geri kazanim i¢in en
az bes farkli attk malzeme tiiriiniin belirlenerek bu malzemelerin toplam igerisindeki
oransal degerlerinin ortaya konulmasi; belirlenmis atiklar i¢in geri kazanim
yontemlerinin planlanmasi olarak siralanabilir. Olusan atik miktari ile geri kazanilan
atik miktarlarinin  ayrica raporlanmast  gerekmektedir (Temmuz 2019°da
giincellenmis). LEED metodunda geri kazanilan malzemelerin oransal miktarlarina
gore kredi puanlar1 tanimlanmistir (Url-22). Tez ¢alismasi; binalarin yasam dongiisii
stirecindeki yapim siirecini  kapsamakta olup, tez ¢alismasinda yapimda
stirdiirtilebilirlik konusu ele alinmis ve degerlendirme araglarindan s6z etmek yeterli
bulunmustur. Yapim siireci atik yonetim araglar1 yapim siireci atik yonetimi basligi

altinda ele alinmustur.

2.3.2 Yapim siireci atik yonetimi

Daha once aktarildigi iizere, yapim siireci bir¢ok aktdriin dahil oldugu karmasik bir
stiregtir. Ayrica yapim siirecinde malzemelerin santiyeye veya santiye igerisinde
taginmasi, santiyede ara¢ ve makine kullanimi, hafriyat vb. is ve islemler; giiriiltii,
trafik olusumu, vibrasyon, toz-kirlilik ve atik olusumu gibi bir¢cok etkiye sebep
olmaktadir (Tam, 2008a; Goodhew, 2016). Yapim atig1 yapim siirecinin en goriiniir
etkilerinden biridir. Cesitli nedenlerde; farkli miktar, tiir, boyut ve Ozelliklerde
olugabilen yapim atig1 genellikle; zararli (kimyasal), etkisiz (inert) ve etkili (non-
inert) olmak fiizere ii¢ temel Ozellikte malzemelerden olusmaktadir. Tugla, beton,
kum vb. atiklar etkisiz Ozellik gosteren atiklara 6rnek olarak verilebilir. Diger
taraftan, plastik, cam, kagit, ahsap, bitkiler ve diger organik malzemeler etkili 6zellik
gosteren atiklardir. Bazi santiyelerde evsel atiklar da iiretilebilmektedir. Ancak
literatiirde evsel atiklar yapim atigina genellikle dahil edilmemektedir (Yuan ve dig.
2013). Skoyles ve Skoyles (1987) yapim atigini; striiktiir atig1 ve bitirme atig1 olarak
iki gruba ayirmistir.Beton, ¢elik veya ahsap gibi yapimin tasiyici sistemine ait atiklar
striiktiir atif1 olarak nitelendirilirken; artan siva ve sap, seramik pargalari, al¢1, boya
vb. malzemeler bitirme atig1 olarak smiflandirtlmistir (Poon ve dig., 2004c). Yapim
stireci atik olusum miktar1 ve atik tiirleri; uygulanan projenin tiirli, yapimda
kullanilan malzemeler, kullanilan yapim teknigi ve teknolojisi, yerel piyasa kosullari,
yiikleniciye ait Ozelikler, uygulama ekibinin (uygulama, denetleme vb. konularda
gorev alan teknik personel) mesleki yetenekleri, iscilik gibi bircok parametreye gore

degiskenlik gostermektedir (Gavilan ve Bernold, 1994; Faniran ve Caban, 1998;
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Goodhew, 2016). Tam ve dig. (2005) gore; 6zel konut ve Gzel ticari projelerin
yapimi sirasinda, diger proje tiirlerine gore yapimda standartlagmis Triinlerin
kullanimi azaldigindan, daha fazla atik olusmaktadir. Gavilan ve Bernold (1994)’a
gore Yapim atig1 olusumu santiyelerdeki malzeme akisiyla (flow) dogrudan
iligkilidir. Yap1 malzemelerinin santiyede kullanimi genel olarak dort durumla
sonuclanmaktadir. Bunlar; malzemenin yapida kullanimi, malzemenin artik/fazlalik
haline doniismesi, malzemenin ayni projede yeniden kullanimi ve malzemenin atik
haline doniistimii seklindedir. Tiiketilen veya tiiketilmeyen her malzemenin de yapim
stireci tamamlandiktan sonra atik haline doniismesi mimkiindiir. Bossink ve
Brouwers (1996)’a gore santiyelerde satin alinan malzemenin agirlik olarak %1-10"u
atik haline dontismektedir. Ancak ortaya ¢ikan atigin ne kadarmin tiiketilen ne
kadarinin tiiketilmeyen malzemelerden olustuguna iliskin veri bulunmamaktadir.
Sekil 2.8’de malzemelerin santiye sahasina getirilmesinden, atik olusumuna kadar

gegen siire¢ yer almaktadir (Gavilan ve Bernold, 1994; Bossink ve Brouwers, 1996).

Tiiketilen
Malzemeler H

eee-gd Yap: Striktirt

Yapim Siireci

-
'

Tiiketilmeyen
Malzemeler

-

iade
Yeniden Satis

-
H. Artan Malzeme

Depolama

---4Proje Uzerinde  jag=4--4
Yeniden Kullanim =t

- Yeniden Kullanim

e e

[

Lejant \ Geridoniisim
——p Tiketilmeyen Malzeme Akisi - Atk I
----- -» Tiketilen Malzeme Akisi Yakma

D Atik Yigini Disinda Kalan Malzemeler icin secenekler

lE

D Atik Yigininda Kalan Malzemeler icin Secenekler

Sekil 2.8 : Yap1 malzemelerin santiyedeki genel akis modeli (Gavilan ve Bernold,
1994).

Yapim Atig1 Olusum Nedenleri: Malzeme akis modeli yapim siireci atik
olusumuna iliskin temel bir bakis sunmus olsa da, bir malzemenin atik akisina

girmesinin nedenini yani atigin kaynagini tanimlamamaktadir (Gavilan ve Bernold,
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1994). Santiyelerde atik yonetiminin AYH’ye uygun olarak yonetilmesi tercih edilen
bir yaklasimdir. AYH’nin ilk basamagi olan santiyelerde atik olusumunun
azaltilmasmma  yonelik  Onlemler  alimabilmesi  i¢in  Oncelikle  atigin
kaynaginin/kokeninin tespit edilmesi gerekmektedir (Gavilan ve Bernold, 1994; Tam
ve Tam, 2006).

Yapim atig1 kaynagi/kokeni Gavilan ve Bernold (1994) tarafindan alt1 baglik altinda

siniflandirilmastir:

1. Tasarim Hatalar1: Baski hatasi, detaylandirma hatalar1 ve revizyonlar (tasarim
degisiklikleri) seklinde siralanmaktadir. Tasarim hatalar1 bulunan bir projeye
gore gerceklestirilen santiye {retimi sonrasi, yapinin hatali {retilen
boliimlerinin sokiilmesi veya yikilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda, yapimda kullanilan malzemeler yikim veya sokiim sonrasi
genellikle atik haline doniismektedir. Ayrica hatali tasarima gore malzeme
siparisi verilmesi durumunda, malzemelerin saticiya iadesi gerceklestirilemez
veya malzemeler baska bir yap: iireticisine satilamazsa, kullanilamayan bu
malzemeler de atik haline dontismektedir. Tasarimda yapilan degisiklikler de

atik olusumuna sebep olmaktadir (Gavilan ve Bernold, 1994).

2. Satin Alma/Tedarik Hatalari: Siparis ve nakliyat hatalar1 bu kategoride yer
almaktadir. S6z konusu hatalar ti¢ farkli duruma sebep olmaktadir. Bunlar;
malzemenin fazladan nakliyesi malzemenin eksik nakliyesi ve malzemenin
yanlis nakliyesi seklindedir. Satin alma/tedarik hatalari, genellikle tiretici ve
tedarikei arasindaki iletisim problemlerinden kaynaklanmaktadir (Gavilan ve

Bernold, 1994).

3. Yiikleme/Bosaltma ve Depolama Hatalari: Bu kategori; malzemelerin hatali
depolanmasi ve uygun olmayan bir sekilde tasinmasi sonucu olusmaktadir.
Yap1 malzemelerinin hatali tasinmasi veya depolanmasi sonucu malzemeler
zarar gorerek atik haline doniigsebilmektedir. Malzemelerin hatali taginmasi
santiye icerisinde olabilecegi gibi; imalat, paketleme, yiikleme veya teslimat
sirasinda olmak iizere santiye disinda da olabilmektedir. Yapi1 malzemeleri
(su, nem, 1s1 vb.) c¢evresel kosullardan ve biyolojik ajanlardan
etkilenebilmektedir. Bu nedenle tedarik edilen malzemelerin santiye alaninda

cevresel etkilerden korunarak uygun kosullarda depolanmasi gerekmektedir.
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Santiyelerde depolama kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle tedarik edilen
malzemeler atik haline doniisebilmektedir (Knofel, 1978; Gavilan ve
Bernold, 1994).

Islem Hatalar1: Is¢ilik Hatalar1, ekipman arizalari, dogal felaketler (kazalar ve
kotii hava kosullar1)) bu kategoride yer almaktadir (Gavilan ve Bernold,
1994).

Artik/Fazlalik Malzeme: Mevcut yapim teknikleri gbz oniline alindiginda,
yapim sirasinda bazi artik malzemelerin olugmasi kaginilmazdir. Bu atiklar
genellikle malzemelerin tasarima uyacak sekilde kesimi/boyutlandirilmasi
sirasinda olusan parcalar ile yeniden kullanilma olanagr bulunmayan

tilketilmeyen malzemelerden olusmaktadir (Gavilan ve Bernold, 1994).

Listelenmeyen digerleri: Gavilan ve Bernold (1994)’a gore; santiyede atik
olusumuna neden olan herhangi bir sebep bu kategoriye dahil edilebilir.
Omegin tedarik edilen malzemenin santiye igerisinde kaybolmasi ve
malzemelerin yeniden siparis edildikten sonra bulunmasi, ilk siparisin atik

haline dontismesine neden olabilmektedir (Gavilan ve Bernold, 1994).

Ekanayake ve Ofori, (2004) yapim atig1 olusum nedenlerini; tasarimla ilgili nedenler;

islemler ile ilgili nedenler; malzemelerin tasinmasi ile ilgili nedenler ve tedarik ile

ilgili nedenler olmak iizere dort baglik altinda gruplandirmistir:

1.

Tasarimla ilgili nedenler:
e Tasarim sirasinda {irlinlerin boyutsal uygunluguna dikkat edilmemesi,
e Yapim siirecinde tasarim degisiklikleri (revizyon) yapilmasi,

e Yapim siras1 ve yapim yontemiyle ilgili tasarimcilarin yeterli deneyime

sahip olmamalari,

e Yap1 driinlerinin piyasadaki standart {iretim ebatlar1 konusunda

tasarimcilarin yeterli bilgiye sahip olmamasi,
e Tasarimcilarin {iriin segenekleri ile ilgili bilgi sahibi olmamasi,
e Detaylandirma ve projelerdeki karmasiklik,
e Projelerdeki bilgi eksikligi (¢izim kalitesi),

e Sozlesme hatalar ve sozlesme belgelerindeki eksiklikler,
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Diistik kalitedeki tirtinlerin se¢ilmesi.

2. Islemler ile ilgili nedenler:

Iscilik kaynakl1 hatalar,

Ihmal nedeniyle santiyede olusan kazalar,

Sonraki islemler sirasinda yapidaki uygulamalara hasar verilmesi,

Yanlis malzemenin yapimda kullanimi sonucu malzemelerin degisim
gerekliligi,

Gereksinim duyulan malzeme miktarina iliskin planlama hatalart,

Kullanilacak malzemeler ve ebatlar1 ile ilgili yiiklenicilere bilgi

aktarmada gecikmeler,
Arag ve ekipman arizalari,

Olumsuz hava kosullari.

3. Malzemelerin taginmas ile ilgili nedenler:

Tasinma sirasinda malzemelerin zarar gormesi,
Malzemelerin uygun olmayan kosullarda ve diizende depolanmasit,

Hirsizlik,

Proje ekibinin ve ¢alisanlarin tutumlar1 (diismanlik vb.).

4. Tedarik ile ilgili hatalar:

Siparis hatalar1 (eksik veya fazla miktarda malzeme siparisi),
Malzemenin az miktarda siparis verilememesi,

Sartnameye uygun olmayan iiriinlerin satin alinmasi.

Osmani ve dig. (2008) literatiirde yer alan yapim atigi olusumu Kkonusunu; atik

kaynag1 ve atik nedeni olarak ele almistir (Cizelge 2.7.). Cizelge 2.7°de yer alan tim

bu atik olusum nedenlerinin 6nemi/agirligt projeden projeye, malzemeden

malzemeye veya iilkelere ve kosullara gore degisiklik gdstermektedir. Ornegin

Gavilan ve Bernold, (1994)’a gore beton atiginin tasarim hatasi sebebiyle olusmasi,

ahsap kereste atigina gore daha olasidir (Gavilan ve Bernold, 1994).
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Cizelge 2.7 : Yapim atig1 olusum nedenleri ve kaynaklari (Osmani ve dig., 2008).

Atik Kaynag

Atik Nedeni

Sozlesme

Sozlesmede yer alan hatalar
So6zlesmede yer alan eksiklikler

Tasarim

Tasarim degisiklikleri

Tasarim ve detaylandirmada karmasiklik
Detaylandirma ve tasarim hatalari
Belirsizlik ve sartnameye uygunsuzluk
Iletisim ve koordinasyon sorunlari

Tedarik

Siparis hatalar1 (sartnameye uygun olmayan {iriin siparisi)
Yiiksek 6denekler (az miktarda siparis vermede yasanan
zorluklar)

Tedarik¢i kaynakli hatalar

Nakliyat

Nakliyat sirasinda malzemenin hasar gérmesi

Nakliye araclarinin santiye icerisindeki ulasim zorluklari
Malzemenin santiye igerisinde bosaltilmasi sirasinda zarar
gormesi

Santiye Yonetimi

Atik yonetim planinin olmamasi

Ve Planlama Planlama hatalar1 (Uretilen atik miktarma uygun olmayan
kararlar)
Bilgi aktarimi problemleri
Denetim ve kontrol problemleri

Depolama Uygun olmayan depolama kosullari

Malzemelerin uygun olmayan sekilde depolanmasi
Malzemelerin uygulama alanindan uzakta depolanmasi

Malzeme Tasima-
Yiikleme-Bosaltma

Malzemelerin uygun kosullarda nakliyati

Malzemenin uygun olmayan sekilde yiiklenip bosaltilmasi
Malzemenin santiye igerisinde uygun olmayan seklide
taginmast

Santiye Sahasi
Islemleri

[hmal nedeniyle olusan kazalar

Kullanilmayan malzeme ve iirtinler

Ekipman arizas1

Iscilik kalitesi sorunlar1

Malzemenin yanlis kullanimi1 sonrasi ati§a doniismesi
Zaman baskis1

Is etigi problemleri

Artma

Uygulama islemi kaynakli atik (6rnegin ¢imento harcinin
gereken miktardan fazla hazirlanmasi)

Boyutlandirma amagli kesim atig1

Ekonomik olmayan bi¢cimlerde malzemenin kesilmesi
Ambalaj atig1

Diger

Hava kosullar1
Vandalizm
Hirsizlik

Atik olusum nedenlerinin santiyeler arasinda degiskenlik gdsterebilmesine ragmen;

literatiirde yer alan c¢alismalarda; tasarim degisikliklerinin diger bir deyisle
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revizyonlarin yapim atig1 olusumunda en etkili nedenlerden biri olduguna dair fikir
birligi bulunmaktadir (Yuan, 2013b; Ekanayake ve Ofori, 2004; Faniran ve Caban,
1998). Revizyonlar genellikle son dakika miisteri istekleri, tasarimin karmasikligi,
tasarimc1  (mimar), yiiklenici ve miihendisler arasinda olusan iletisim ve
koordinasyon sorunlari, projenin uygulanacagi zemin durumu ile ilgili
Ongoriillemeyen problemler, uzayan projelendirme siire¢leri vb. gerekgelerle
yapilmaktadir (Poon ve dig., 2004c; Osmani ve dig., 2006). Bu baglamda, yapim
siirecinde atik olusumuna neden olan sorunlarin tespit edilerek ortadan
kaldirilmasi/azaltilmasi, atik olusumunun Oniine gegilmesi veya azaltilmasi agisindan

oldukca 6nemli etkiye sahiptir.

Yapim siireci atik olusumunun 6nlenmesi/azaltilmasi; ahsap, kum, cakil, mermer gibi
yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiiketimi sonucu olusan atiklarin bertaraf edilmesi
(atik dokiim sahalarina iletilmesi) nedeniyle olusabilecek toprak Kirliligini nleyen
bir yaklasimdir (Bossink ve Brouwers, 1996). Bu baglamda atigin AYH’ye uygun
olarak yapim siirecinde Onlenmesi/azaltilmasi ¢evresel agidan tercih edilmesi
gereken bir yaklagimdir. Santiyelerde atik 6nleme/azaltma uygulamalari, planlama ve
kontrol olarak iki ana is siirecinden olugsmaktadir. Planlama isleri; tasarim, yapim
stirecinin programlanmasi, santiye-saha diizeni, tedarik islerini igermekte olup,
kontrol ise; depolama, malzemelerin taginmasi, araglarin bakimi, atiklarin 6lgtimii ve
kaydedilmesi, giivenlik ve egitim uygulamalar islerini igermektedir (Ekanayake ve
Ofori, 2004). Tim bu islerin yiriitilmesi sirasinda yapim atiginin
onlenmesi/azaltilmasi, ¢esitli stratejilerin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir.
Ornegin Poon ve dig. (2004c)’e gore, santiyelerde satin alinan malzemelere iligkin
teslimat ve ddemelerle ilgili kayitlarin diizenli bir sekilde tutulmasi atik olusumunun
onlenmesi/azaltilmasinda 6nemli etkiye sahiptir. Ayrica Poon ve dig. (2004a)’ne
gore, santiyenin temiz ve diizenli tutulmasi, malzemelerin siparisi ve depolamanin
uygun sekilde yapilmasi; malzemelerin kaybolmasini ve/veya zarar gormesini
engelleyerek atik olusumunu azaltmakta ve daha giivenli bir santiye ortami
saglamaktadir. Ayrica Yapim atig1 yonetiminde sdzlesmeye bagl etmenler de 6nemli
rol oynamaktadir (Tam ve Tam, 2006). Faniran ve Caban (1998)’a gore, yapim
stirecinde kullanilacak yap1 malzemelerinin 6zelliklerinin teknik sartnamelere uygun
sekilde tanimlanmasi1 ve sartnamelerin yiiklenici tarafindan kontrol edilmesi, yapim

atigiin dnlenmesi/azaltilmasini saglayan énemli bir yaklasgimdir. Osmani (2012)’ye

68



gére yapim atiginin Onlenmesi/azaltilmast miisteriler (yapt sahibi), tasarimcilar,
yiikleniciler ve tedarikciler gibi farkli paydaslarin  katilmiyla miimkiin
olabilmektedir. Poon ve dig. (2004c)’ne gore yapim siirecinde tedarik edilen
malzemelerin teslimat, ylikleme ve bosaltma sirasinda hasar gorerek atik haline
donligiimiiniin  dnlenmesi i¢in; tedarike¢i, {iretici, tasarimci ve yiklenicilerin
malzemelerin  paketlenmesi, yiiklenmesi, santiyeye getirilmesi, bosaltilmasi
asamalarinda santiye olanaklarim1 da dikkate alarak isbirligi i¢inde calismalari
gereklidir. Ayrica Yuan (2013b)’a goére is¢i, miihendis vb. uygulayicilarin
santiyedeki davranig ve tutumlari atik olusumunda dogrudan etkilidir. Bu nedenle
uygulayicilarin atik olusumu ve yonetimine iliskin farkindaliklarinin gelistirilmesi,
is¢ilik ve uygulama hatalarinin dolayisiyla atik olusumunun 6nlenmesinde 6nemli bir
etkendir (Yuan, 2013b). Poon ve dig. (2004a)’ne gore yiiklenicinin, tageronlarin ve
santiye calisanlariin atik yonetimi ile ilgili uygulamalara yonelik gerekli egitimleri

almasi atik azaltma agisindan etkili bir uygulamadir.

Jaillon ve dig. (2009)’a gore; sap, siva ve seramik doseme kaplama uygulamasi gibi
1slak yapim (wet trades) bitirme uygulamalari, genellikle santiyede iiretilen atigin
yaklagik  %20’sini  olusturmaktadir. Yapim siirecinde atik Onleme/azaltma
yontemlerinden biri de, 1slak yapim yerine prefabrike elemanlarin kullanimidir
(Jaillon ve dig., 2009; Poon ve dig., 2004b). Ayrica, tasarim siirecinde standart
Olgiide malzemelerin  kullanimi, yapim siirecinde malzemelerin  santiyede
boyutlandirma amacgli kesimi sirasinda olusacak atigin Onlenmesinde Gnemli bir
etkendir. Poon ve dig. (2004c)’ne gore yapim atigini onleyen bir diger etmen ise,
esnek ya da uyarlanabilir mekan ¢o6ziimlerinin uygulanmasidir. Esnek veya
uyarlanabilir mekanlarin yaratilmasi, kullanicilarin degisen talep veya gereksinimleri
nedeniyle, yapim sirasinda ortaya cikabilecek revizyonlar1 ve revizyon kaynakli
atiklar1 onleyen bir yaklagimdir.

AYH’ye uygun olarak, yapim siireci atik dnleme/azaltma isleminden sonra atigin
geri kazanimmin (yeniden kullanimi ve geri doniisiimiiniin) saglanmasi, cevresel
acidan tercih edilmesi gereken yaklasgimdir. Yapim atifinin geri kazaniminin
saglanmas1 i¢in Oncelikle atiklarin ayrilmasi gerekmektedir. Atik ayirma atiklarin
iceriklerine ve karakteristik  Ozelliklerine gore gruplandirilmasi  seklinde
tanimlanmaktadir (Yuan ve dig., 2013; Atik Yonetimi Yo6netmeligi, 2015). Ayirma

islemi sirasinda genellikle geri doniistiiriilebilir atiklar gruplandirilmaktadir. Olusan

69



atiklarin miktar1 ve igeriginin santiyelere gore cesitlenmesi sebebiyle, atik ayirma
uygulamalar1 da projeden projeye veya santiyeden santiyeye farklilik gostermektedir.
Ornegin altyap1 projelerinde cogunlukla, toprak ve camur gibi etkisiz atiklar
olusmaktadir. Bu nedenle altyap1 projesi santiyelerinde, atik ayirma islemleri nadiren
gozlenmektedir (Yuan ve dig., 2013). Atik ayirma uygulamalar1 santiye i¢inde (on-
site sorting) diger bir deyisle kaynakta ayirma ya da santiye disinda (off-site sorting)
olmak tlizere iki sekilde gergeklestirilmektedir. Yapim siireci atiklarinin santiye
igerisinde ayrilmasi, atik ayirma islemleri icin is¢i calistirilmast gerekliligi
dogurmakta olup, bu durum yiikleniciler acisindan yapim siireci maliyetini arttiran
bir etmendir (Poon ve dig., 2001). Ayrica atiklarin santiye igerisinde ayrilmas,
santiyenin alansal olanaklar ile dogrudan iligkilidir (Wang ve dig., 2010). Atiklarin
ayrilmast i¢in yeterli alanin bulunmadigi santiyelerde, ayirma islemlerinin santiye
disinda uygulanmasi tercih edilebilir bir yaklasimdir. Ancak atiklarin santiye
icerisinde (kaynaginda) ayrilmamasi durumunda, atik ayirma verimliligi diismekte ve
yapim atig1 yigmni icerisinde zararh atiklar yer alabilmektedir. Atik y1gini igerisinde
zararli atiklarin yer almasi geri kazanim sirasinda insan sagligi ve gevresel acgidan
risk olusturmaktadir (Url-1; Poon dig., 2001). Dolayisiyla yapim atiginin santiyede
ayrilmasi c¢evresel agidan tercih edilmesi gereken bir yaklagim olmalidir (Poon ve
dig., 2001; Yuan ve dig., 2013). Poon ve dig. (2004a)’ya gore atik ayirma
sozlesmelerde yer alan yasal bir zorunluluk olmalidir.

Santiyelerde atiklarin borular vasitasiyla toplanmasi, konteynerlerde toplanmasi ya
da karmasik ve diizensiz bir sekilde toplanmasi vb. uygulamalar bulunmaktadir.
Poon ve dig. (2004a)’ne gore atiklarin santiyelerde karmasik ve diizensiz bir sekilde
toplanmasi, ayirma islemleri sirasinda problemler olusturmakta ve atiklarin
birbirlerine temas ederek kirlenmelerine sebep olabilmektedir. Wang ve dig, (2010)’a
gore atiklarin birbirlerine bulagmasi ayristirilabilirlik olanagmi  diisiirmekte,
dolayisiyla da atiklarin geri kazanimini zorlagtirmaktadir.

Yapim siireci atik ayirmayi etkileyen bir diger onemli etken geri donilisiim pazari
olanaklaridir (Wang ve dig, 2010). Begum ve dig. (2006) tarafindan atigin yeniden
kullanim1 ve geri doniisimii ile elde edilen ekonomik kazancin; toplam proje
blitcesinin  %2.5’1 kadar oldugu tahmin edilmektedir. Bir¢ok atik malzemenin
santiyelerde ayrilmasi dolayisiyla geri doniisiimii genellikle ekonomik kazang
saglamak amaciyla uygulanmaktadir. Bu nedenle geri doniisiim icin yeterli pazar

olanaklarinin bulunmadigi bir ekonomide, yapim siirecinde olusan atiklarin
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ayrilmasina yonelik uygulamalar yeterince yer bulamamaktadir (Wang ve dig, 2010).
Ayrica yeterli pazar olanaklari olsa bile, geri doniisimii ekonomik agidan karli
goriilmeyen, beton, ahsap, cam, al¢1 paneller, asfalt gibi atitk malzemelerin geri
doniisiim uygulamalarinin yiikleniciler tarafindan tercih edilmemesi durumu da
olusabilmektedir (European Commission, 2016). Yapim atigin1 ayirmanin dolayisiyla
geri  donlislimiinii  saglamanin; hammadde ve kaynak tiiketimini azaltmasi,
malzemelerin hammaddeden {iretimi sirasinda tiiketilecek enerji ile nakliyati
sirasinda tiiketilecek enerjiyi Onlemesi/azaltmasi, atik dokiim sahalarma iletilen
atigin azaltilarak arazi kullaniminin azaltilmasit vb. birgok yarari bulunmaktadir
(Wang ve dig., 2010; Kartam et al., 2004; Tam, 2008b; Yuan ve dig., 2013). Bu
nedenle geri doniisiimii ekonomik agidan karli goriilmeyen yapim atigmin da geri
kazanimi gevresel agidan yayginlastiriimalidir (European Commission, 2016).

Yapim atig1 santiyede geri doniistiiriilebilecegi gibi santiye disinda bir geri doniisiim
tesisinde de geri doniistiiriilebilmektedir. Geri doniisiimiin 6zellikle yogun niifuslu ve
arz talep dengesinin cografi olarak birbirine yakin oldugu alanlarda uygulanmasi
tesvik edilmelidir. Boylelikle gereksinim duyulan malzemenin santiyeye nakliyati
sirasinda agiga c¢ikacak gevresel etkileri 6nlenmis olacaktir (European Commission,
2016).

2.3.3 Yapim siireci atik yonetimi araclar

Teknolojik gelismelere paralel olarak yapim atiginin etkin bir sekilde yonetilebilmesi
icin; yeni araglar, teknolojiler, teknikler ve malzemelerin gelistirilmesi gerekliligi
kaginilmazdir (Kabirifar ve dig., 2020). Literatiirde, yapim siireci atiginin azaltilmasi
ve geri kazaniminin saglanabilmesi i¢in gelistirilen ¢esitli atik yonetim araclar1 yer
almaktadir. Akinade ve dig. (2018) tarafindan bu araglar; Atik yonetim plani,
sablonlar1 ve rehberleri; atik veri toplama ve denetim araglari; atik tahmin araglari;
cevresel degerlendirme araglari; atik cografi bilgi Sistemleri (CBS) araglari olarak
siiflandirilmistir. Mevcut atik yonetim araglarinin ¢ogu YBM ile uyumlu degildir

(Akinade ve dig., 2018).

Atik yonetim plani, sablonlar: ve rehberleri: Atik yonetim plan1 ve sablonlari; atik
yonetiminin ekonomik ve gevresel fizibilitesini belirlemek, atiklara iligkin tasima ve
bertaraf maliyetlerini hesaplamak vb. amaglarla olusturulan ve elektronik ortamda

diizenlenebilir ¢izelge ve sablonlardir. Atik yonetim rehberleri ise; atiklarin
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azaltilmasina yonelik bir dizi oneriler sunan belgelerdir (Akinade ve dig., 2016). Bu
araglara Ornek olarak, Ingiltere’de faaliyet gosteren bir kurulus olan Atik ve
Kaynaklar Eylem Programi (The Waste and Resources Action Programme -WRAP)
tarafindan gelistirilen Santiye Atik Yonetim Plani (Site Waste Management Plan) ile
Atik Tasarim Rehberi (Designing Out Waste Guide) verilebilir (Akinade ve dig.,
2018).

Tipik bir Atik Yo6netim Plan1 (AYP) (Poon ve dig. 2004; WRAP (t.y.):
e Santiyede olusan atiklarin analizine iligkin bilgileri (miktar ve tiir bilgileri)
e Atk ayirma ve tagima iglemleri ve yontemleri,
e Atik bertaraf, geri doniisiim ve yeniden kullanim iglemleri ve yontemleri,
e Atik tasinmasina ait bilgileri,
e Zararh atiklara iliskin bilgileri,
e Atklarm tretildigi santiyeye ait adres, konum vs. bilgileri ile yasal izinleri,
e Atik yoneticisi ve/veya sorumlulara ait bilgileri
icermelidir.

AYP’ler yasayan ve santiyede {Uretilen atiklara gore giincellenebilir nitelikte
olmalidir. Tasarim degisiklikleri vb. gerekcelerle olusabilecek her tiirlii atiga iliskin
veriler AYP’ye islenmelidir (WRAP, ty.). Atik tasarim rehberinde; atiklarin
azaltilmas1 ve malzemelerin daha etkin kullanilabilmesi i¢in tasarim sirasinda
aliabilecek oOnlemler ve teknik c¢oziimlere iliskin agiklamalar yer almaktadir

(WRAP, 2010).

Atik veri toplama ve denetim aracglari: Santiyelerde olusan atik miktari, atik tiirii
ve kaynaklarmin kayit altina alinabilmesi i¢in bir dizi atik veri toplama ve denetim
araclar gelistirilmistir. Boylelikle atik yonetiminde maliyet hesab1 yapmak miimkiin
olabilmektedir. Bu araglara drnek olarak ¢evrimigi olarak kullanilabilen CALIBRE,
Webfill ile BRE tarafindan gelistirilmis Atik Denetleme Azaltma ve Tahmini I¢gin
Santiye Metodolojisi (Site Methodology to Audit, Reduce and Target Waste-
SMARTWaste) verilebilir. Bu araglarin en olumsuz yonleri, yapim atiklarmin
cogunun tiirlerine gore ayrilmamis olmast ve genel atik olarak adlandirilmasidir

(Akinade ve dig., 2016).
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Atik tahmin araclari: Yapim siireci atik yonetimi ile ilgili en Onemli
sinirlamalardan  biri veri eksikligidir. Genellikle yapi1 malzeme kataloglarinda,
malzemenin uygulama sirasinda verebilecegi fire miktarina iliskin bilgi yer
almaktadir. Ancak santiyelerde atik olusum miktar ve igerikleri bir¢ok faktore
(yapim teknolojisi ve teknigi, iscilik vb.) bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
Yapim atig1 olusumuna etki eden degiskenler gbz Oniine alindiginda, yap1 malzeme
kataloglar1 yapim siireci atitk olusum miktar1 ile ilgili dogrudan bir nicel veri
saglayamamaktadir. Yapim siireci atik olusum miktarina iliskin nicel verilerin
saglanmas1 amaciyla cesitli atik tahmin araglar1 gelistirilmistir. Bu araglarin olumlu
yonil, atiklarin santiyelerde reel olarak iiretilmesi oncesi olusacak atik miktarini
belirleme olanagi sunmalaridir. Ancak atik tahmin araglarinin veritabanlarinda yer
alan atik indeksleri, genellikle farkli santiyelerde olusan atiklara iliskin hacimsel
verilerin bir araya getirilmesiyle olusturulmus olup, bu veriler santiyelerde olusacak
yapim atiklarina ve bu atiklarin olast olusum nedenlerine iliskin ayritilt bilgi
icermemektedir. Ayrica atik tahmin araglarinin, genellikle yerel verilere dayali olarak
tiretilmis olmast sebebiyle, bu araclarin farkli {ilke ve kosullar i¢in kullanimi
giivenilir sonuglar vermemektedir (Mills ve dig., 1999; Mokhtar et al., 2011,
Akinade ve dig., 2016;; Akinade ve dig., 2018). BRE tarafindan gelistirilmis
SMARTWaste ile WRAP tarafindan gelistirilmis NWT (Net Waste Tool) ve DoWT-
B (Designing-out Waste Tool for Buildings) araglar1 atik tahmininde kullanilan
araglardan birkagidir. SMARTWaste; santiyede olusan atik miktari ile, bu atiklarin
yeniden kullanim, geri doniisim ve bertaraf islemlerine iligkin verilerin Olciilerek
kaydedilmesini saglayan bir yazilimdir (McGartht, 2001). Yazilim; ¢evresel agidan
lyilesme, bertaraf ve tasima maliyetlerinde azaltma, geri donilisim ve yeniden
kullanimdan mali kazang elde etme ve satin alinan malzemelerin azaltilmasi vb.
yararlar saglamaktadir. Ayrica atik yonetimi, su yonetimi, enerji yonetimi, nakliyat
yOnetimi, malzeme yonetimi, biyogesitlilik yonetimi, raporlama ve diger saha etkileri
olmak iizere farkli kategoriler altinda uygulama yapma olanagi sunmaktadir (Url-23).
NWT (Net Waste Tool); Ingiltere’de atik miktari tahmininde yaygin olarak
kullanilan araglardan biridir. Arag; binalarin tasarim siirecinde, proje verilerinden
yararlanilarak yapim siirecinde olusabilecek atik miktari, bu atiklara ait
doniistiiriilebilir igerik miktar1 ve bu atiklarin maliyetine yonelik tahmin yapma
olanagi sunmaktadir. NWT, yeni binalar (konut, perakende, ofis, egitim, saglik ve

1smarlama projeler), yenileme ve altyap1 projeleri dahil olmak {izere farkli proje
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tiirleri i¢in degerlendirme yapma olanagi sunmaktadir (WRAP, 2008; Ajayi ve dig.
2015). DoWT; atik olusumunun onlenmesine yonelik, yapilarin tasarim siirecinde,
alinabilecek onlemlere iliskin bir karar verme aracidir. DoWT’de atik azaltma
Onerilerini; Yeniden kullanim ve geri kazanim i¢in tasarim, Santiye disinda iiretim
icin tasarim, Malzeme optimizasyonu igin tasarim, Atik verimligi saglayan tedarik
icin tasarim, Dekonstriiksiyon ve esneklik icin tasarim olmak iizere bes ana baslik
altinda toplanmistir. DoWT; binalar i¢in DoWT-B (Designing out Waste Tool for
Buildings) ile miihendislik yapilar1 i¢in DoWT-CE (The Designing out Waste Tool

for Civil Engineering) olmak tizere iki farkl tiirde gelistirilmistir.

Cevresel degerlendirme aracglari: LEED ve BREEAM gibi c¢evresel etki

degerlendirme araglar1 bu kategoride siniflandirilmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS): Atik yonetimi uygulamalarinda en yakin geri
doniisiim tesislerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan ve doniisiim tesislerine ait
konum bilgilerini gdsteren araglar olarak tanimlanabilir. Bu gruba 6nek olarak BRE

tarafindan gelistirilen BREMap yazilimi verilebilir.

2.4 Boliim Sonucu

Bu bolimde, tez calismasinin konusu olan, yapim Siireci c¢evresel etkisinin
azaltilmasia yonelik atik yonetim modeli gelistirilmesi siirecine temel olusturacak

kavramlara iligkin agiklamalar ile teorik bilgilere yer verilmistir.

Oncelikle “Atik” ve Atik Yonetimi” kavramlari agiklanmismis ve bir endiistriyel kati
attk tiiri olan yapim ve yikim atig1 icerik ve nitelikleri detaylandirilmistir.
Literatiirde yap1 endiistrisi kaynakli atiklar i¢in kullanilan kavramlardan s6z edilerek,
literatiir arastirmas1 kapsaminda konuyla ilgili yapilmis bilimsel ¢aligmalar
aktarilmistir. Atik yonetimiyle ilgili literatiirde yer alan ilke ve stratejiler agiklanarak
ve bu stratejilerden yaygin olarak kabul géren ve yapim ve yikim Atig1 yonetiminde
de kullanilan “Atik Yonetim Hiyerarsisi” aktarilmis, Tiirkiye'de atik yonetimi ve

yasal mevzuat konusu kisaca 6zetlenmistir.

Bir sonraki bashik altinda yap1 iiretim siirecinin bir bileseni olan yapim siireci,
biitiinsel olarak ele alinarak sistem yaklasgimiyla agiklanmustir.  Yap: Uretimi

Sistemi” ve “Yapim Sistemi” kavramlari ile sistem bilesenlerinden malzeme, isgilik
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ve araglara iligkin bilgiler sunulmustur. Yapim yonetimi ve proje yonetimi
kavramlar1 agiklanmig, yap1 iretimine ait siniflandirma sistemleri aktarilmistir.
Ayrica Yapr Uretiminde Cevresel Etki Degerlendirme Yéntemleri ele alinarak

yaygin olarak kullanilan BREEAM ve LEED yontemleri 6zetlenmistir.

Daha sonra tez ¢aligmasinin ana konusu olan yapim siireci atik yonetimi konusu ele
alimmistir. Yapim siirecinde, farkli miktar, tiir, boyut ve 6zelliklerde malzemelerden
olusabilen yapim atifinin 6zellikleri aktarilmis, olusum nedenleri detaylandirilmis

ve yapim siireci atik yonetimine iliskin gelistirilen araglar 6zetlenmistir.
Tiim bu bilgiler 15181nda asagida yer alan temel ¢ikarimlar yapilmastir;

Yapim Siireci; dogasi geregi bir¢ok alt siirecten olusan, bu alt siire¢lere ¢ok sayida
paydasin dahil oldugu ve uygulanan proje, kullanilan yapim teknolojisi, kullanilan
malzeme vb. bir¢ok degisken igeren fiziksel bir iiretim siirecidir. Yapim siirecinde
yer alan tiim bu is ve islemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in ¢esitli is¢ilik ve araclara
gereksinim duyulmaktadir. Ayrica tiim bu siirecler ve paydaslar arasinda iletisimin
saglanmasi yapim tirecinin kalitesi agisindan oldukg¢a 6nem gostermekte olup, tiim bu
siirecin yonetilmesinde planlama ve programlama olduk¢a ©nemli bir rol
oynamaktadir. Yapim faaliyetleri, atik olusumu ve kirlilik vb. bir¢ok ¢evresel etkiye
neden olmaktadir. Bu nedenle yapim siireci en goriiniir ¢cevresel etkilerinden biri olan
yapim atiginin yonetilebilmesine iligkin uygun ydntemlerin uygulanmasi cevresel
acidan 6nem tasimaktadir. Atik yonetiminde ¢esitli stratejiler uygulanmakta olup, bu
stratejilerden Atik Yonetim Hiyerarsisi uluslararasi alanda yaygin olarak kabul edilen
cevresel acidan tercih sirasina dayali bir yaklasimdir. AYH’ye gore atigin
onlenmesi/azaltilmasi 6ncelikli olarak tercih edilmelidir, atigin 6nlenmesi/azaltiimasi
mimkiin degilse, AYH’ye gore daha sonra tercih edilmesi gereken uygulama
yeniden kullanimdir. Yeniden kullanimin miimkiin olmadigi durumlarda ise, bir
sonraki uygulama olarak geri doniisiim tercih edilmelidir. UNEP’e gore hiyerarsi
oncelikli tercih sirasma gore; Atik Onleme; Yeniden Kullanim; Geri doniisiim;
Atiktan Enerji Kazanimi ve Bertaraf seklindedir. AYH uygulanabilmesi ig¢in
oncelikle atiklarin 6ngdriilmesi ve niteliklerinin olusum nedenlerinin bilinmesi 6nem
tagimaktadir. Santiyelerde atik olusum miktar ve igerikleri bir¢ok faktére (yapim
teknolojisi ve teknigi, iscilik vb.) bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Dolayisiyla santiyenin ¢ok degiskenli yapis1 atik yonetimi konusunda énemli bir kisit

olusturmaktadir. Bu baglamda yapim siireci atik yonetimi ile ilgili en Onemli
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sinirlamalardan biri veri eksikligidir. Yapim stireci kaynakli atiklarin yonetilmesine
iliskin mevcutta gelistirilen bazi araglar bulunmaktadir. Bu araglar genellikle atik
tahmini yapmak amaciyla, yapt malzeme kataloglarinda yer alan malzemenin
uygulama sirasinda verebilecegi fire miktar1 ile farkli santiyelerde olusan atik
miktarini hacimsel verilerine dayanilarak hazirlanmistir. Atik olusum nedenleri ile bu
olas1 atik Ozelliklerine iligkin bilgi icermemektedir. Ayrica atik tahmin araglarinin,
genellikle yerel verilere dayali olarak iiretilmis olmasi sebebiyle, bu araglarin farkl
iilke ve kosullar i¢in kullanimi giivenilir sonuglar vermemektedir. Ulkemizde yapim
atig1 olusumuna iliskin veri bulunmamaktadir. Bu baglamda tez calismasinin bir
sonraki boliimii olan 3. boliimde, Tiirkiye’de santiyelerde yapim siireci atik yonetim
uygulamalarinin  analizine nitel bir ¢alisma gerceklestirilecektir. Calisma
sonuclarinin, tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilecek olan atik yonetim modeline veri

saglayacagi diistiniilmektedir.
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3. TURKIYE’DE YAPIM SURECI ATIK YONETIMi UYGULAMALARI

Tez calismasit kapsaminda, Tiirkiye’de yapim siireci atik yonetimine iliskin
santiyelerdeki mevcut uygulamalari analiz etmek amaciyla Istanbul ili 6rnegi
lizerinden nitel bir arastirma calismasi yiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda
santiyelerde calisan mimar ve miihendislerle (insaat, c¢evre, kimya) yiiz ylize
goriismeler yapilmis, ayrica ¢alismaya katilan uzmanlarin gorev yaptigi ve gerekli
izinlerin alinabildigi santiyelere ziyaretler gerceklestirilmistir. Goriismelerde literatiir
aragtirmasindan elde edilen bilgilere ve bir konut santiyesinin diizenli araliklarla
yerinde incelenmesi sonucu elde edilen gézlem calismast sonuglarina dayali olarak
hazirlanan goériisme formlar1 kullanilmistir. Gorlismeler; goriisme formlarinda yer
alan sorularin yiiz ylize goriisme sirasinda sorulmasi ve katilimci tarafindan verilen
cevaplarin es zamanli olarak not alinmasi teknigi ile kayit altina alinmasi seklinde
gerceklesmistir. Ses kaydi alinmasina izin veren bir katilimecinin goériisme sirasinda
ses kaydi da alimmistir. Gorlismelerde yararlanilmak tizere iki ayr1 goriigme formu
diizenlenmigtir. Yiiz ylize goriisme calismalarinin ilk olarak yapilandirilmis
goriismeler seklinde yapilmasi planlanmis ve bu kapsamda goriisme formunun
hazirlanmasi amaciyla SfB siiflandirma sistemi ile TUBITAK biinyesindeki Yap1
Arastirma Enstitiisii (YAE) tarafindan hazirlanmis ve Mimarlar Odasi tarafindan

kullanilan kodlama sisteminden yararlanilmistir.

Goriisme formunda yer alan ve cevaplanmasi talep edilen sorulara iliskin konu

basliklart;

- Atk Bilgisi (Igerik, malzeme, bilesen vs.)

- Atk Miktart (Uygulama sirasinda bir m? basma olusan atigmn agirhgi- kg
veya uygulama sirasinda kullanilan malzemeye orani - %)

- Atigi Olusum Nedeni

- Atigin Azaltilmasina Yoénelik Mevcut Uygulamalar ve Oneriler

- Atik Geri Kazanimina Y6nelik Mevcut Uygulamalar ve Oneriler

- Atigin Santiyede Depolanmasi ve Santiye Alanindan Uzaklastirilmasina

Yonelik Uygulamalar
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seklindedir.

Hazirlanan yapilandirilmis goriisme formlariyla ilgili olarak yapim ydnetimi,
detaylandirma ve cevresel etki alaninda calisan ii¢ farkli akademisyenden goriis
alinmistir. Gorlis alinan alaninda uzman akademisyenler, yapilandirilmis goriisme
formlariyla ilgili olarak; sorularin ¢ok detayli oldugu, goriismelerin ¢ok wvakit
alabilecegi ve bu nedenle katilimci bulmakta giicliik yasanabilecegi ve detayli
sorulara katilimcilarin  bazilarimin  cevap veremeyebilecegi seklinde — goriis
bildirmislerdir. Oneriler dogrultusunda goriisme formlari revize edilmistir. Revizyon

oncesi form (Ek-B) ile revize edilmis form (Ek-C) 6rnegi ekte yer almaktadir.

Calismanin veri toplama siireci iki asamada uygulanmstir. ilk olarak, Istanbul'da
yapim atig1 yonetimi uygulamalarina iliskin veri elde etmek ve yapim atig1 yonetimi
uygulamalarina iligkin genel egilimi ortaya ¢ikarmak amaciyla, farkli santiyelerde
calisan ti¢ farkli uzmanla Ek-C’de yer alan goriisme formlarindan yararlanilarak pilot
calisma yiiritilmustiir. Katilimcilarin meslekleri ve tecriibeleri Cizelge 3.1'de yer
almakta olup, katilimcilarin ¢aligmis oldugu santiyeler kiiciik 6lcekli ve biiyiik
Olcekli santiye olmak {izere siniflandirilmistir. Calisma kapsaminda, bir ile ii¢ adet
arasinda (li¢ dahil) yap1 bloguna sahip santiyeler kiiclik Ol¢ekli santiyeler olarak,
ticten fazla bloga sahip santiyeler ise biiyilk Olgekli santiyeler olarak

nitelendirilmistir.
Cizelge 3.1 : Katilimcilara ait bilgiler.
Katihmer Kodu Katihmcilarin Meslek ve Uygulama Deneyimi Siiresi
K_A (B3Y) 16 y1l uygulama deneyimi olan mimar
K B (K&Y) 21 y1l uygulama deneyimi olan insaat mithendisi
K_C (B&Y) 28 y1l uygulama deneyimi olan mimar
K: Katilimer; A, B,C: Katilimer kodlari; BY: Biiytik Olgekli Yiiklenici; KoY: Kiigiik
Olcekli yiiklenici

Yapilan pilot ¢alismada goriigmeler 90-120 dakika arasinda siirmiistiir. Goriismeler
sirasinda; yapim siirecinde farkli iiretim stirecleri i¢in farkli alt yiiklenicilerin yer
almas1 ve yapim sliresinin birden fazla alt siireci barmndirmasi sebebiyle,
katilimeilarin tiim sorular1 cevaplayamadigi ve genellikle uygulamasinda tecriibe
edindigi konular hakkinda bilgi verebildigi gézlemlenmistir. Bu sebeple goriismeler
stirecinde, hazirlanan goriisme formlarmma tam anlamiyla sadik kalmamamis ve

goriismeler daha ¢ok katilimcinin bilgi sahibi oldugu konularda formda elde edilmesi
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amaglanan bilgilere yonelik sorularin sorulmasi seklinde gerceklestirilebilmistir.
Ayrica goriigme sorularinin ve istenilen bilginin yogunlugu katilimer agisindan
caydirict bir etken olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple katilimci bulmak ve ilgili
goriismeleri yapmak konusunda sikinti yasanmistir. Sonu¢ olarak, edinilen
deneyimler dogrultusunda verileri sistematik bir sekilde toplayabilmek icin
goriismelere, yapilandirilmamis goriismeler seklinde, Gall ve Borg (1996) tarafindan
tanimlanan genel goriisme rehberi yaklagimi kullanilarak devam edilmistir. Gériisme
rehberlerinde {izerinde konusulacak bagliklar belirli olmakla birlikte, yaklagim
konusmanin genel akisi ¢ergcevesinde sorular sorulmasina da olanak tanimaktadir
(Gall ve Borg, 1996). Goriismeler sirasinda goriisme rehberi doldurularak not alma
teknigi ile kayit altina alinmistir. Mayis 2018-Temmuz 2019 tarihleri arasinda
gerceklestirilen gorlismeler, ortalama 50-80 dakika arasinda siirmiistiir. Goriisme

rehberinde yer alan bagliklar;

e Planlamaya iligkin sorular
e Atik olusumu, ayirma ve depolamaya iligkin sorular

e Geri kazanima (geri doniisiim ve yeniden kullanim) iligkin sorular
seklindedir.

Katilimeilar Istanbul’da yer alan, kiiciik 6lgekli ve biiyiik lcekli santiyelerde ¢alisan
mimar/mithendisler arasindan “amacgli Ornekleme” ve “kartopu teknigi” ile
belirlenmistir. Amagli 6rnekleme; nitel arastirmalarda siklikla kullanilan bir yontem
olup, arastirmanin amacina uygun olarak Orneklem belirlenmesi teknigi olarak
ozetlenebilir (Ozdemir, 2010). Kartopu teknigi ise; arastirmacinin arastirma evreni
igerisinde bulunan bir kisi ile iletisim kurularak calismaya baslanmasi ve ¢alismaya
iletisim kurulan kisinin tanidigi isimler {izerinden devam edilmesi uygulamasini
iceren nitel bir ornekleme teknigidir (Mason, 2002). Goriisme c¢alismasi yapilan
kisilerden ikiden fazla kisi Onerisi verilmesi talep edilmis olup, Oneri isimler
icerisinde Istanbul'daki cesitli santiye tiirlerini yansitacak sekilde konut, karma
kullanim, ulagim ve miize gibi farkl proje tiirlerinde ¢alisan katilimcilar arasindan
goniillii olan katilmecilarla calisma gergeklestirilmistir. Calismada; ii¢ karma
kullaniml1 (ofis, konut ve ticari) proje, bes adet konut binasi, bir adet ulasim binasi
(havaalan1) ve bir miize yenileme projesinde gorev yapan uzmanlar ile
goriisiilmiistiir. Orneklem biiyiikliigii Glaser ve Strauss (1967) tarafindan tanimlanan

"teorik doygunluk" olciitii ile literatiirde yer alan vaka caligmasi sayilarina gore
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belirlenmistir. Doygunluk, benzer sonuglar bulunmaya bagslandiginda veri toplamay1
durdurmak anlamina gelmektedir. Stake (2013)’e gore, vaka sayisinin 4'ten az veya
10'dan fazla olmasi durumunda c¢aligmanin etkinligi diisecek, 5-30 arasinda olmasi
durumunda ise arastirmaci ekip ve okuyucular i¢in anlasilmasi ve yorumlanmasi zor
bir veri niteligi gosterecektir. Katilimeilara ait meslek ve deneyim bilgileri ile
katilimcilarin gorev yapmakta oldugu santiyelerin islevlerine iliskin bilgiler Cizelge

3.2’de yer almaktadir.

Cizelge 3.2 : Santiyelere ve katilimcilara ait bilgiler.

Santiye/Katihme1 | insa Edilen Katimcinin Meslek ve Uygulama Deneyimi
Numarasi Binanin Islevi Siiresi
S1*(BoY) Konut + Ofis 15 yil uygulama deneyimi olan mimar
S2*(BoY) Ki)/nl\l/llt +Ofis + 22 y1l uygulama deneyimi olan mimar
S3*(BoY) Konut 20 y1l uygulama deneyimi olan mimar
S4 (KoY) mgjzgsi(;{ eMlong 50 y1l uygulama deneyimi olan mimar
S5*(BoY) Konut 11 y1l uygulama deneyimi olan insaat mithendisi
S6 (BoY) Havaalani 29 y1l uygulama deneyimi olan mimar
S7*(KoY) Konut 14 y1l uygulama deneyimi olan ingaat miithendisi
S8*(SsC) Konut 9 yil uygulama deneyimi olan insaat mithendisi
S9 (BoY) Konut 13 yi1l uygulama deneyimi olan mimar
Konut+Ofis+ . . . .
S10*(BoY) Ticari (AVM) 36 y1l mesleki deneyimi olan kimya miihendisi
S:Santiye; * Yerinde Inceleme; BoY: Biiyiik Olgekli Yiiklenici; K&Y: Kiigiik 6lgekli
yiiklenici; AVM: Aligveris Merkezi

Santiye 1, betonarme karkas sistemli, konvansiyonel kalip kullanilarak inga
edilmekte olan 5 adet konut, 1 adet rezidans ve 3 adet ofis blogundan olugmaktadir.
Ofis bloklarinda silikon cam cephe uygulamasi yapilmis olup, konut bloklarinda tag
yiinii 1s1 yalitimu ile esnek seramik cephe kaplama malzemesi kullanilmistir. Konut
bloklarinda 3 blok 18 kathh digerleri 8 ve 9’ar katli olarak tasarlanmistir. Ofis
bloklarinin kat sayis1 17-23 kat arasinda degismektedir. Santiye 2, 45 katl1 iki blok
ve 6 kath bir blok olmak iizere toplamda {i¢ bloktan olusan konut, ofis ve aligveris
merkezi iglevli binalardan olusmaktadir. Projede betonarme ve ¢elik konstriiksiyon
kullanilmigtir. Santiye 3, 10 adet konut, 1 adet otopark blogu ve 1 adet sosyal
merkez blogundan olusan bir projedir. 102.000 m? toplam insaat alanina sahip olan
projede, betonarme karkas sistem kullanilmistir. Konut bloklarinin cephelerinde

esnek seramik kaplama, aliminyum giydirme cephe sistemi ve PVC dograma
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kullanilmistir. Santiye 4, 1957 yilinda insa edilmis olan betonarme bir yapinin miize
olarak yenilenmesi projesidir. Proje yapiin bazi katlarinin yikilarak, betonarme
kolonlar ve celik kirisler ile yeniden insa edilmesi islemlerini kapsamaktadir.
Dosemeler trapez sac levhalarin  kullanildigt  kompozit ddsemeler olarak
tasarlanmistir.  Yenileme projesi, mevcut binanin temelindeki giliglendirme
uygulamalarini da i¢ermektedir. Santiye 5, 625 doniimlik bir alan1 kapsayan 472
adet villadan olusan, 150.000 m? insaat alanma sahip betonarme karkas sistemli bir
projedir. Villalarin cephelerinde yalitim levhasi iizerine siva kullanilmistir. Santiye
6, bir havaalan1 projesidir. Tasiyici sistemi ¢elik olarak projelendirilmistir. Cephede
aliminyum paneller kullanilmis, ¢atida aliminyum kenetli c¢at1 kaplamasi
uygulamasi yapilmistir. Alliminyum panelin toplam alani 500.000 m?*dir. Santiye 7,
betonarme karkas olarak insa edilen ve ii¢ bloktan olusan bir konut projesidir.
Bloklar 14 katli olup, cephelerde tas yiinii yalitim malzemesi lizerine siva kaplama ve
boya uygulamasi kullanilmistir. Projenin toplam insaat alani 30.000 m*’dir. Santiye
8, betonarme karkas sistemli 14 katl bir bloktan olusan bir konut projesidir. Cephede
1s1 yalitim malzemesi {izerine siva kaplama ve boya kullanilmistir. Santiye 9, 6 adet
betonarme karkas yapi blogundan olusan bir konut projesidir. Bloklardan {igli beser
katli olup, diger ii¢ blok iicer katli villalar olarak projelendirilmistir. Bloklarin
cephesinde aliiminyum kompozit paneller ile tas yiinii yalitim tizerine s1va kaplamasi
tizeri boya kullanilmigtir. Santiye 10, konut, ofis ve alisveris merkezi islevli karma
bir projedir. 15-20 arasinda degisen kat sayisina sahip 9 bloktan olusan betonarme
karkas sistem olarak insa edilen bir projedir. Cephede cam elyafli betonarme 6n

tiretimli (prekast) elemanlar ve kismen seramik kaplamalar uygulanmistir.

Cizelge 2.8°de bilgileri yer alan 3 farkli katilimer ile yapilan yiiz ylize gorlismeler
sonucu elde edilen veriler “Pilot Calisma Verileri”’; Cizelge 2.9°da bilgileri yer alan
10 farkl santiye i¢in 10 farkli katilimci ile gergeklestirilen yiiz yiize goriismeler ve
yerinde (santiyede) incelemeler sonucunda elde edilen veriler ise “Santiye
Goriismeleri Verileri” olmak lizere ayr1 basliklar altinda sunulmustur. Elde edilen
veriler yiiz yiize gorlisme ¢alismasi ile santiye ziyaretleri sirasinda alinan notlar ile
ses kaydi alinmasina izin veren katilimcinin transkriptinden (desifre metni)
olusmaktadir. “Pilot Calisma Verileri” ile “Santiye Goriismeleri Verileri” analiz
edilmis ve sonuglar1 ayr1 bir basglik altinda sunulmustur (Bkz 3.2.3). Calismaya ait

sonuglar ayn1 zamanda makale olarak da yaymlanmistir (Aksel ve Cetiner, 2020).
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3.1 Pilot Calisma Verileri

K_A (BoY) ile yiiz yiize goriisme sonucu elde edilen veriler:

Genellikle konut {iretiminde santiyelerde sistemli bir atik ydnetimi

uygulanmasi bulunmamaktadir.

Yapim sirasinda olusan atiklar katlarda toplanarak atik borularindan atilmakta
ve atik borular vasitasiyla zemine iletilen atiklar santiye alani icerisinde

uygun bir alanda depolanmaktadir.

Atik yiginlarn igerisinde yer alan malzemelerden atilmamasi gerektigi halde
hatayla atilan malzeme, parca veya bilesen varsa, tespit edilmesi halinde
uygulama yapan alt yiikleniciler tarafindan atik yigim1 igerisinden
alinmaktadir. Daha sonra belediye araglariyla atik dokiim sahasina taginmast

saglanmaktadir.

Yapim sirasinda olusan atiklar yaygin olarak ayni yapinin yapim stirecinde
tekrar kullanilamamaktadir. Bunun nedeni, yapim islerinde is siire¢lerinin
genellikle cakismamasi yani belirli bir is siireci tamamlandiktan sonra
digerine gecilmesidir (Ornegin dosemeler tamamlandiktan sonra ddseme
kaplamasit uygulamas: sirasinda seramik kiriklar1 olusabilmekte, doseme
liretimi zaten bitmis oldugu icin seramiklerin dolgu malzemesi olarak

kullanilma imkéan1 bulunmayabilmektedir.).

Genellikle iretilen seramik veya beton vb. pargalar santiye alaninda uygun

bir yere gomiilerek bertaraf edilmektedir.

Fazla siparis edilen malzeme, par¢a veya bilesenler genellikle farkli
santiyelerde kullanilmak iizere, yiikleniciye ait depolarda depolanmaktadir.
Ancak yiiklenicilerin yaygin olarak depolama konusunda bir kayit sisteminin
bulunmamasi sebebiyle, farkli bir yapinin yapimminda kullanilmak {iizere
depolamada zorluklar yasanmakta ve depolardan iiriinlerin bulunup

kullanilmasi siireci rastlantisal bir sekilde islemektedir.

K_A yaygin olarak goriilen atik olusum nedenlerini asagidaki gibi

siralamistir:

82



Iscilik, montaj ve uygulama hatalar1 (Is¢ilik ve montaj hatalarmin yan1 sira
yapt malzeme, par¢ca ve bilesenlerinin yapim sirasinda zarar gérmesi-
ornegin cephe kaplamasi yapan ekibin, uygulama sirasinda dogramalara

zarar vermesi vb.)

Mobilizasyon (tasima) hatalari (Yapim sirasinda, yapi eleman, parga ve
bilesenlerinin santiye icerisinde yatay ve diisey mobilizasyonu sirasinda

zarar gormesi, Uriinlerin santiye alanina sevkiyati sirasinda zarar gérmesi

vb.)

Projelerde revizyona gidilmesi (Yapim faaliyetleri devam ederken
projelerde revizyona gidilmesi; Ornegin yeni projeye uygun hale

getirilmesi sirasinda yapilacak olan kirma, sokme vb. islemler.)
Depolama hatalart:

o Depolama Kosullar1 (Santiye alaninda uygun olmayan 1s1, nem vb.
kosullarda depolanmasi sonucu yap1 malzeme, parca ve bileseninin zarar
gdrmesi. Ornegin; su ve nemden korunmasi gereken yap1 malzeme, parga
ve bilesenlerinin suya ve neme maruz birakilmasi; ozellikle yalitim
malzemeleri gibi hafif malzemelerde depolama sirasinda riizgar yoniine
dikkat edilmemesi; malzeme, parca ve bilesenlerin glinese maruz kalacak

sekilde depolanmasi ve bu nedenle giinesten dolay1 bozulmalar)

o Depolama sekli ve diizeni (Yap1 malzeme, par¢a ve bilesenlerinin
santiye alaninda uygun olmayan diizende depolanmasi. Ornegin; dik
koyulmas1 gereken yalitim malzemelerin yatay konularak ezilmesi sonucu
atik haline donilismesi ya da bir arada depolanmamasi gereken iriinlerin

birbirine maruz kalarak zarar verecek sekilde depolanmasi)

o Depo mekani olanaklari (Depo alaminin ara¢ hareketine uygun
olmamas1 sebebiyle olusan ¢arpma ve kazalar sonucu iriinlerin hasar

gorerek atik olugturmasi)

o Depolama organizasyonu bozukluklari (Diger alt yiiklenicilerin bagka

malzemeleri depolarken depodaki diger {iriinlere zarar vermesi)
Boyutlandirma Amacl Kesim
Tasarim Hatalar1
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- Digerleri (Dogal afetler, kazalar vb.)

K_B (KdY) ile yiiz yiize goriisme sonucu elde edilen veriler:

Genellikle santiyelerde bir atik yonetim plani bulunmamaktadir.

Yapim sirasinda en fazla hafriyat atig1 ortaya ¢ikmakta olup, olusan hafriyat
atiginin miktar1 projeden projeye gore farklilik gostermektedir. Hafriyat
alinmasi ¢alismasi sirasinda elde edilen yigin funda toprag: seklinde ise, bu
topragin peyzaj diizenlemelerinin yapildig1 bir santiyeye satilmasi seklinde
geri kazanim olanagi bulunmaktadir. Bir diger geri kazanim ise, hafriyat
icerisindeki agreganin santiye sahasinda konkasor yardimiyla kirilarak ya da
konkasor yoksa kirtlmadan farkli bir santiyede kullanilmak {izere satilmasidir.
Satilan nitelikli hafriyat sonrasi geri kalan niteliksiz hafriyat ise, santiye
sahasina yakin bir yerde dolgu calismasi yapilan santiyeler var ise (6rnegin
hava alani, yol yapimi vb.) dolgu malzemesi olarak kullanilmak {izere bu
alanlara gotiirilmektedir. Uygulamada bu isleme bor¢ verme denilmektedir.
Dolgu malzemesi, peyzaj topragr veya agrega olarak kullanilamayan
niteliksiz  hafriyat ise, belediyelerin belirledigi dokiim sahalarina
gonderilmektedir. Dokiim sahalarina gonderilen hafriyat icin belediyesi

tarafindan ticret alinmaktadir.

Konut projelerinde genellikle kaba yapim sirasinda {iretilen atiklar, {iretimi
yapilmakta olan katin bir alt katinda gecici olarak depolanmaktadir. Geri
kazanim olanagi bulunmayan bu atiklar her iki katta bir santiye sahas1 digina
cikarilmaktadir. Ince yapim sirasinda iiretilen atiklar ise, iiretildigi katta
birakilmakta ve genellikle santiyenin ve katlarin genel temizligi sirasinda

atilmaktadir.

Kaba yapim sirasinda satin alinan betonun artmasi durumunda, beton iadeli
ise (santiye sahasina yakin bir yerden geliyor ve anlagsma betonun iade
edilebilecegi seklinde yapilmissa), artan beton tedarik¢i firmaya iade
edilebilmektedir. Ancak iadeli degilse, genellikle artan beton santiye
icerisinde bir yere blok halinde dokiilmekte ve prizini aldiktan sonra

atilmaktadir.

Celik donatilarin boyutlandirma amagli kesimi sirasinda ortaya ¢ikan atik,

genellikle yar1 fiyatina celik iireten firmalara satilmakta ve boylelikle geri
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dontigiimii  saglanmaktadir. Celik donatilarin santiye sahasindan disariya
cikarilmas: islemi genellikle iki tonda bir yapilmaktadir. Ancak santiye
alaninda tiretilen plastik atiklar, plasti§in geri doniistimii ile ilgili bir ag
bulunmadigindan, genellikle belediye ekipleri tarafindan bertaraf edilmek

uzere alinmaktadir.

Santiye sahasinda yapim sirasinda olusan atiin, genellikle tasarim ve tedarik
koordinasyonuyla azaltilmas1 miimkiindiir. Ornegin projeye uygun boyutlarda
celik siparis edilmesi, boyutlandirma amagli kesim sirasinda ortaya ¢ikacak

atigin 6nlenmesi agisindan énemli bir uygulamadir.

Genellikle paket halinde satin alinan yapi triinlerinin siparis fazlalar1 iade
edilebilmektedir. Ancak mermer gibi blok halinde gelen ve projeye 0zgii
boyutlarda hazirlanan triinlerin iadesi miimkiin olmamakta ve fazla siparis

edilen iiriin varsa dogrudan atik haline doniismektedir.

Santiyede iiretilen atik, K_B tarafindan olusum miktarina goére en cok

olusandan en az olusan atiga gore asagidaki sekilde siralanmustir:
- Toprak, tag ve dip ¢amurlari
- Beton tugla kiremit ve seramik atiklar
- Yikim atiklar ve digerleri
- Metal atiklar
- Alg1 bazli insaat malzemeleri
- Yalitim malzemeleri
- Ahsap cam ve plastik atiklar
- Karisimlar, komiir katran1 ve katranl atiklar

Atik olusum nedenlerini ise, en etkili nedenden en az etkili nedene dogru

asagidaki sekilde siralamistir:
- Yapim projelerinin genel karakteristigi, drnegin hafriyat.
- Proje kaynakli hatalar, detaylandirma ve tasarim hatalari

- Iscilik ve uygulama hatalari
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- Malzemelerin santiye igerisinde yatay ve diisey tasinmasi sirasinda

kirilmasi

- Malzemelerin  santiye sahasinda uygun olmayan kosullarda

depolanmast

- Malzemelerin santiye igerisinde kaybolmasi sebebiyle kullanilamamasi

ve is tamamlandiktan sonra bulunmasi
- Gereginden fazla siparis
- Malzemelerin santiye alaninda amaci disinda kullanimi
- Malzeme dayanimi diistikliigii

- Boyutlandirma amagl kesim

K_B atik olusum miktarlar1 hakkinda asagidaki tahminleri yapmustir:

Temel yapimi sirasinda boyutlandirma amacli kesim sonucu ortaya ¢ikan
gelik donati atig1, toplam kullanilan g¢elik donati miktarinin maksimum
%?2’s1 kadar olmaktadir. Betonarme bir yapida striiktiir yapimi sirasinda
ortaya ¢ikan celik donati atig1 miktari, kullanilan ¢elik donatinin yaklagik
%4’1i kadar olmaktadir.

Olusacak ambalaj atigini tespit etme olanagi bulunmamaktadir.

Temel yapimi sirasinda kullanilan yalitim malzemesi atig1 (XPS, cam ylinii
ve tag ylnii i¢in), kullanilan malzeme miktarinin maksimum %35°1 kadar

olmaktadir.

Cat1 yapimi sirasinda kullanilan yalitim malzemesi atig1 (cam yiini, tas

yiinii), kullanilan malzeme miktarinin yaklasik %5-10’u kadar olmaktadir.

Ahsap oturtma cat1 yapiminda kullanilan ahsap bilesenlerin yaklasik %11

atik haline doniismektedir.

Cat1 yapimi sirasinda kiremit pismis toprak atig1 yaklasik %35-10 arasinda

olmaktadir.

Singill malzeme kullaniminda ortaya c¢ikan atik, kullanilan malzemenin

yaklasik %5°1 kadardr.
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Metal cat1 kaplamasinin boyutlandirma amacl kesimi sebebiyle, dere ve

oluklar ile beraber yaklasik %2 oraninda atik olugsmaktadir.
Pas paylar1 ve plastikler %5-10 oraninda atik olmaktadir.

Zemin 1slaht sirasinda kullanilan beton miktarinin en fazla %10’luk bir
miktar1 atik haline doniismektedir. Asmolen ddseme yapimi sirasinda

kullanilan dolgu tuglalarinin en fazla %4’ atik olmaktadir.
Vida ve tespit bilesenlerinin en fazla %5°1 atik olmaktadir.

Lamine ahsap kaplama ve masif ahsap kaplama uygulamalari sirasinda en
fazla %2 oraninda atik olusmaktadir. Bu oran seramik kaplama
uygulamasinda %2-4, polietilen silte kaplama uygulamasinda %#4-5,

mermer kaplamada %4, sap uygulamasinda ise yaklasik %10’dur.

XPS yalitim levhalar1 depolama hatasi ve kesim sebebiyle ortalama %2-3
oraninda atik haline donlismektedir. XPS yaliim levhalari, santiye
alaninda gegici olarak depolama sirasinda hakim riizgar yoniiniin
gozetilmedigi durumlarda, ugma ve kirilma sebebiyle atik haline

doniisebilmektedir.

Ahsap kaliplarin boyutlandirilmasi sirasinda ortaya ¢ikan atik miktari,
kullanilan ahsabin maksimum 95’1 kadar olmaktadir. Ahsap kaliplar
genellikle 20 defadan fazla kullanilamamaktadir. Bu sebeple amortisman

olarak %5 denilmistir.

Alg1 panellerin uygun sekilde depolanmamasi sonucu, paneller kirilarak

atik haline doniismektedir.

Tugla duvar yapimi sirasinda atik olusumu yaklasik olarak, kullanilan
tugla miktarinin %?2-4’1 arasindadir. Revizyon sebebiyle en ¢ok olusan

atiklarin 6nemli bir boliimiinii genellikle tugla kiriklar1 olusturmaktadir.

K_B, atik azaltma Onerilerini; tasarim sorunlarinin giderilmesi, uygulamanin

denetlenmesi, stok kontrolii, uygun depolamanin saglanmasi ve depolama

kosullarinin iyilestirilmesi seklinde siralamistir. Boyutlandirma amaglhi kesim

sebebiyle olusan ¢elik donati atigini, tasarim asamasinda yapilacak statik

proje lzerindeki diizenlemelerle azaltmak miimkiindiir. Celik donatilar

projeye uygun olarak 6zel ebatli satin alinirsa, atik olusum orani1 %4’ten %1’e
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diismektedir. Tedarik tasarim ve satin alma ile atik azaltmak miimkiindiir.
Yapim sirasinda dayaniklt malzemelerin kullanilmas: ile de atik olusumu

azaltilabilir.

K_B santiyede uyguladigi geri kazanim uygulamalarmi asagidaki gibi

siralamistir:

Tesisatta kullanilan PVC borulardan artan pargalar 5 cm’lik dilimler
seklinde boliinerek yanlarima metal tel ve iglerine de santiyede artan
betonun dokiilmesi ile beton pas paylar tiretilmekte ve {iretilen beton pas

paylar1 perde ve dosemelerde kullanilmaktadir.

- Mermer kiriklart da otopark dosemelerinde pas payr olarak

kullanilmaktadir.

- Santiyede iiretilen plastik atiklar geri doniisiime yollanmakta, ahsap atiklar

1sinma amagcl yakilmakta, yalitim atiklar1 dogrudan atilmaktadir.

- Santiyede olusan c¢elik donati atiklart miktar olarak yaklasik iki tona
ulastigi zaman geri donlisiime yollanmaktadir. Kaba yapim sirasinda
olusan atiklar genellikle iki katin yapimi bittiginde (her iki katta bir)
atilmakta; ince yapim sirasinda olusan atiklar ise tiretildigi katlarda gegici

olarak tutularak son temizlik sirasinda atilmaktadir.

K C (BdY) ile yiiz yiize goriisme sonucu elde edilen veriler:

Genellikle santiyelerde bir atik yonetim plani bulunmamaktadir. K C’ye gore
santiyedeki giincel is yogunlugu igerisinde atik yonetiminin programli olarak

uygulanmasi oldukg¢a zordur.

Santiyelerde iiretim hizi en 6nemli faktordiir. Bu nedenle, olusan atiklarin
santiyede karigiklia sebep olarak, tretim hizin1 diislirmesinin Oniine
gecilebilmesi i¢in miimkiin olan en kisa siirede atiklarin santiyeden

uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Hafriyat atig1 genellikle dogrudan belediyelerce belirlenen dokiim sahalarina
iletilmektedir. Ancak santiyede depolama i¢in yeterli alan varsa, uygun
nitelikteki (sikistirilabilir olma, funda topragi niteliginde olma vb.) hafriyat
atiklarinin bir kismi geri dolgu islerinde veya peyzaj diizenlemelerinde

kullanilmak tizere sahada gegici olarak depolanabilmektedir.
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Yapim siirecinde olusan ahsap kalip atiklarinin, boyutsal uygunsuzluk, diisiik
direng veya deformasyon nedeniyle yeniden kullanilmasi miimkiin degilse,
genellikle santiyelerde calisan isgiler tarafindan yakacak malzeme (1sinma

amagli) olarak kullanilmak iizere santiye disina ¢ikarilmaktadir.

Santiyelerde 100-120 cm’den uzun ¢elik donati atiklar1 genellikle balkon ve
catilarda  parapet  yapimi, lento  yapimu  vb.  uygulamalarda
kullanilabilmektedir.

Boyutlandirilma amagli kesim sirasinda olusan 100-120 cm’den kiiclik donati
atiklar1 ile kutu profiller vb. ¢elik atiklar geri doniisiim firmalarina hurda

fiyatindan satilarak geri donistiiriillmektedir.

Santiyelerde kaba yapim sirasinda artan beton (artan beton miktar1 genellikle
0,5-1 m® arasinda olmaktadir.) lento yapimi ile santiye icerisinde arag park
yeri yapimi, yol yapimi vb. gegici amacgh yapilan saha diizenlemelerinde

kullanilmaktadir.

Fazla siparis nedeniyle artan malzemeler genellikle yapimi tamamlanan
binanin kullanim asamasinda olusabilecek bir problem durumunda tadilat
amagh  kullanilmak {izere yiiklenici tarafindan uygun bir yerde
depolanmaktadir. Yiklenici firma yapimini tamamladigr uygulamalar i¢in

genellikle bir y1l garanti vermektedir.

Santiyede kullanilan malzemelerin plastik, karton ve kagit ambalajlan
santiyeye gelen atik toplayicilari tarafindan gelir elde etmek amaciyla
alinmaktadir. Plastik, kagit ve karton atiklar i¢cin geri doniisiim uygulamalar

sistemli bir sekilde yiriitiilmemektedir.

K C’ye gore genellikle uygulama sirasinda fire miktarinin 6n goriilenden az
olmast sonucu projede yapilan revizyonlar sebebiyle, revizyon dncesi siparis
edilen malzemenin kullanilamamas1 gerekgeleri ile artik malzeme

olusmaktadir.

Satin alman bazi malzemelerin nakliyatinda kullanilan ahsap paletler
genellikle tedarik¢i firma tarafindan malzeme fiyatina ek olarak
ticretlendirilmektedir. Paletler tedarik¢i firmaya iade edildiginde, palet

ticretleri de iade edilmektedir. Ancak paletleri yiiklemek, nakletmek cogu
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zaman palet fiyatindan daha maliyetli bulundugundan bu paletler santiye

icerisinde atik haline doniismektedir.

e Santiyede geri kazanilmayan beton kiitleleri, tugla kiriklart vb. atik
malzemeler kamyonlara yiiklenerek belediyeler tarafindan belirlenen dokiim

sahalarina iletilmektedir.

3.2 Santiye Goriismeleri Verileri

Santiye 1
Proje Adi: Vadi Istanbul 3. Etap
Katilimeinin Santiyede Ustlendigi Gérev/Unvan: Santiye Sefi

Projeye ait bilgiler: Proje toplam 804 daire olmak tizere 5 adet konut blogu, 1 adet
rezidans ve 3 adet ofis blogundan olugmaktadir. Projenin tasiyici sistemi betonarme
karkas sistemdir (konvansiyonel kalip kullanilmis). Konut bloklarindan ii¢ii 18 katls,
digerleri ise 8 ve 9 kathdir. Cephelerde esnek seramik kaplama, tag yiinii yalitim
malzemesi ve aliiminyum dograma kullanilmistir. Ofis bloklarinin kat sayis1 17-23
arasinda degismektedir. Ofis bloklarinda silikon cam cephe uygulamasi yapilmistir.
Diger bloklarda tas yiinii yalitim ve aliiminyum dograma uygulanmistir. Santiyeden

genel bir goriiniim Sekil 3.1’de yer almaktadir.

Sekil 3.1 : Santiyeden genel bir goriiniim.

Santiye sefi ile yapilan goriismeye gore;
e Santiye 1°de bir atik yonetim plani bulunmamaktadir.
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Onemli bir oranda olmasa da santiyede boyutlandirma amacli kesim sonrasi

atik olusumu goézlenmistir.

Malzemede dayanim diistikliigii sebebiyle (malzemenin uygulama sirasinda

zarar gormesi) atik olusumu %1°1 gegmemektedir.

Santiyede uygun olmayan kosullarda depolama sonucu atik olusumu
gdzlenmistir. Ornegin alg1 ve ¢imento uygun kosullarda depolanmadiklari

icin, su ve nemden etkilenerek katilasmis ve atik haline doniismiiglerdir.

Santiyeye getirilen iirlinlerin uygun kosullarda depolanmasi konusu her bir

tagseronun kendi sorumlulugundadir.

Fazla siparis sonucu artan iriinlerden gereksinim duyulanlar, kullanilmak
tizere yiikleniciye ait diger santiyelere gonderilmekte, diger santiyelerde

gereksinim duyulmayan {irlinler ise iiretici firmaya iade edilmektedir.

Celik donatilar statik projeye uygun boyutlarda 6zel olarak siparis
verildiginden, boyutlandirma amacl kesim sonrasi ¢elik donati atig1 olusumu

en az diizeyde olusmustur.

Santiyede atik toplama acisindan; atik borusu kullanilan ve atik borusu
kullanilmayan olmak ftizere (Sekil 3.2 a-b) iki tip blok 6rnegi vardir.
Genellikle santiyelerde 12 ve 13 kattan sonra cephelere atik borusu
kurulmaktadir. Kurulum sirasinda; bolgesel ve yerel iklim kosullari, riizgar

vb. etmenler dikkate alinmaktadir.

Atiklar bloklarin cephelerine yerlestirilen atik borularindan atilarak (st
katlardaki atiklar) toplanmaktadir. Atik borularimin altinda atiklarin
toplandig atik kazanlar1 bulunur. Gerekli goriilen durumlarda atik kazanlari
yerine, atik borularindan atilan atiklarin dogrudan kamyon kasalarinda
biriktirilerek santiye icerisinde uygun bir alana gecici olarak depolanmak
lizere gotilirlilmesi saglanir. Bodrum kattaki atiklar ise once bodrum katta
biriktirilmekte, daha sonra yiiklenici firmaya bagli 10 kisilik bir ekip
tarafindan saha icerisinde belirlenen alanlarda toplanarak giin asir1 disar

atilmaktadir.

Ince yapim sirasinda olusan atigin 6nemli bir miktarmi plastik kokenli

ambalajlar ile karton malzeme atig1 olusturmaktadir.

91



(a) Atik borusu olmayan blok uygulamasi (b) Atik borusu kullanilan uygulama

Sekil 3.2 (a-b) : Vadi istanbul Projesi uygulamalari.

e Ahsap parke zemin kaplamasi sonrasi, kaplamayr asinmaya kars1 korumak
icin,list ylizeyleri satin alinan oluklu kartonlarla gegici olarak oOrtiilmekte ve

daha sonra bu kartonlar atik haline déniismektedir.

e Plastik (6rnegin alan perdesi olarak kullanilan plastikler) ve karton ambalaj

atiklar1 Belediye (Sartyer Belediyesi) araciligiyla geri doniistiirtilmektedir.

e Kaba yapim sirasinda Oonemli miktarda hafriyat atig1 ortaya ¢ikmus, bu
hafriyatin belirli bir kism1 dolgu olarak kullanilmis, kalan hafriyat atig1 ise

hafriyat dokiim sahalarina iletilmistir.
e (Celik donat1 atig1 geri doniistime yollanmaktadir.

e Cephe kaplamasi sirasinda ortaya ¢ikan aliiminyum atik geri doniigiime

yollanmaktadir.

e Yiklenicinin yiiriitmekte oldugu santiyeler arasinda is birligi bulunmaktadir.
Bu kapsamda, son kullanma tarihi yakin olan iiriinler santiyeler arasinda takas

edilmektedir.

e Santiyede temizlik genellikle giin asir1 yapilmaktadir.
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Santiye etrafin1 ¢eviren {izerinde reklamlarin yer aldigi gegici amach
kullanilan OSB paneller, islevini tamamladiktan sonra sokiilerek yiikseltilmis

déseme yapimi ve kiremit alti kaplama malzemesi olarak kullanilmistir.

Santiyede kullanilan metal is giivenligi fileleri, islevini tamamladiktan sonra
kesilerek kutu profil imalatinda kullanilmis ve imal edilen profiller sitede yer
alan havuzun kenarma ortii yapilmast ve soyunma kabini iizerine c¢ati

yapilmasi islerinde yeniden kullanilmaistir.

Santiyeye gelen saglam kalan ahsap paletler tedarik¢i firmalara iade
edilmektedir. Santiye sahasinda kirilan ahsap paletler ise, santiye ¢alisanlari

tarafindan yakacak malzeme olarak kullanilmaktadir.

Santiyede iscilik hatalarin1 azaltmak ve malzeme zayiatini en aza indirmek
amacityla numune uygulamasi yapilmaktadir. Numune uygulamasi (Sekil
3.3), uygulamasi yapilacak detayin 1/1 veya farkli 6lgekte yerinde veya farkl
bir yerde uygulanmasi isidir. Bdylelikle uygulamada karsilasilabilecek
giicliikler tespit edilebilmekte ve gerekli goriilmesi halinde detayda revizyona

gidilebilmektedir.
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Sekil 3.3 : Cephede numune uygulamasi.

Santiyede proje revizyonu sebebiyle, sacaktan sokiilen g¢elik kirisler (Sekil

3.4) galeriyi kapatan ¢elik dosemenin yapiminda kullanilmigtir.
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Sekil 3.4 : Sacaktan sokiilen ve daha sonra galeriyi kapatan doseme yapiminda

kullanilan ¢elik kirisler.

e Santiyede alt yapi uygulamasinda kullanmak amagli satin aliman koruge
borular, demir halkalar ile birlestirilerek atik borular1 olusturulmustur. Atik
borular1 islevini tamamladiktan sonra sokiimii yapilan koruge borular,
santiyede uygun alanlarda ana islevine uygun olarak alt yap1

diizenlemelerinde kullanilmigtir.

e Santiyelerde atik olusumdaki en O6nemli etkenin is koordinasyon sorunu
oldugunu belirten katilimci, islerin siralamasina dogru karar verilmediginde
sikintilar olustugunu sdylemistir. Ornegin altyapr galismasi tamamlanmamis
bir yerde zemin kaplama uygulamasi yapilmasi sonucu, alt yapi i¢in zeminin
kazilmas1 gerekmis ve boylece kaplamasi yapilan malzemenin sokiilmesi is
giicli kayb1 ve atik olusumuna sebep olmustur. Katilimei ayrica santiyede atik
olusumu ile ilgili kendi veri tabanlari oldugunu ve onceki tecriibelerinden

yararlandiklarini da ifade etmistir.
Santiye 2
Proje Adi: Ciftci Towers
Katilimeinin Santiyede Ustlendigi Gérev/Unvan: Kisim Sefi

Projeye ait bilgiler: istanbul’da yer alan yapimi devam eden, 45 katl iki blok ve alt1

katli bir blok olmak iizere toplamda ii¢ bloktan olusan konut, ofis ve aligveris
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merkezi iglevli yapilara ait bir santiye sahasi ziyaret edilmis ve kisim sefi (mimar- 20

y1l) ile goriistilmistiir.

Kisim sefi ile yapilan goriismeye gore:

Santiyede atik olusumunun en O6nemli nedeni uygulama devam ederken
projede siklikla revizyona gidilmesidir. Onem ve etki sirasina gore diger atik
olusum nedenleri; malzemelerin santiye alaninda amaci disinda kullanima,
boyutlandirma amagli kesim, santiye alaninda yapi1 malzemelerinin uygun
olmayan kosullarda depolanmasi seklindedir. Ornegin; santiyede calisan
iscilerin straforlar {izerinde uyumasi sonucu straforlarin ezilerek kullanilamaz
hale (atik) doniismesi ya da peyzaj diizenlemesi i¢in santiye sahasina getirilen
¢imentonun ve yapistirict malzemelerin uygun kosullarda depolanmamasi

sonucu nemden etkilenerek bozulmasi atik olusumuna neden olmaktadir.
Katilimc1 yapim sirasinda olusan atiklari (Sekil 3.5);
- Tugla atiklar1 (projede revizyon sebebiyle kirillan duvarlar),

- Ahsap atiklar, zemin ve duvar kaplama malzemeleri (boyutlandirma

amacl kesim),
- Alg1 panel atiklar (boyutlandirma amacl kesim),
- Epoksi malzemelerin metal kutulari,
- Yalitim uygulamasi sirasinda kullanilan kimyasal malzeme kutulari,
- Elektrik kablolari,

- Yapim swrasinda kullanilacak bazi malzemelerin fabrikadan santiye

sahasina nakliyat: sirasinda kullanilan ahsap paletler,

- Mekanik tesisatin yapiminda kullanilan PVC, ¢elik boru ve bakir borular

(boyutlandirma amagh kesim),
- Mermer ve seramik parcalar1 (boyutlandirma amagh kesim),
- Beton silimleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklar,
- Mikser temizligi sirasinda sahaya dokiilen beton atigi,

- Ambalaj atiklar1, karton kutular,
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- Insaat demirleri (Boyutlandirma amagli kesim), beton icinde yer alan

armatirler

olarak siralamistir.

Sekil 3.5 : Santiyede yapim Sirasinda olusan atiklar.

Santiyede atiklar genellikle uygulamanin yapildig: katlarda yigilmakta ve is
bittigi zaman toplanmaktadir. Santiye sahasi i¢inde atiklarin yonetilmesi her
bir alt yiiklenicinin kendi sorumlulugundadir ve her bir is kolu igin
(mekanikei, elektrik¢i vb.) santiye sahasi igerisinde ayri konteyner
bulunmaktadir. Santiyede alt ytiklenicilerin kullandig1 konteynerler iki farkl
renkte olacak sekilde siniflandirilmistir. Sar1 konteynerler metal atiklar,

kirmizi1 konteyner ise moloz atiklar i¢in kullanilmaktadir (Sekil 3.6 a-b).

96



Nt

NP> -
v , &
" e

4

bs

(b)Moloz atiklar i¢in kullanilan kirmizi konteynerler.
Sekil 3.6 : Alt yiiklenicilere ait konteynerler.

Hafriyat atiklar1 dogrudan dokiim sahalarina iletilmekte olup, yapim sirasinda
olusan atiklar, yapilan islere gore miktar ve igerik agisindan donemsel olarak
degismektedir. Geri kazanim olanagi olan c¢elik atiklar, genellikle alt
yiikleniciler tarafindan hurda olarak satilmaktadir. Kalan atiklar ise anlasmali

firmalar vasitasiyla belediyelerin belirledigi dokiim sahalarina iletilmektedir.

Yalitim malzemeleri, epoksi regineleri ve bazi yapistiricilar zararl atik olarak
nitelendirildiklerinden, kutular1 santiye sahasi igerisinde ayr1 olarak
toplanmaktadir (Sekil 3.7) ve anlagsmali firmalar aracigiyla santiye sahasindan
uygun sekilde uzaklastirnllmaktadir. Tehlikeli atik olarak nitelendirilen bu

kimyasallarin kutular1 {lizerinde barkotlar yer almakta olup, bu kutularin
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herhangi bir araziye gelisi giizel birakilmis olarak bulunmasi halinde, barkot
bilgilerinden yararlanilarak malzemenin kim tarafindan birakildig: bilgisine

ulasilabilmektedir.

Sekil 3.7 : Yalitim malzemesi kutulari-zararh atiklar.

Santiyede olusan diger atiklar ambalaj kutular1 ve karton kutulardir. Olusan

atik cesitleri santiyede yapilan ise gére donemsel olarak degismektedir.

Santiye alanina seramik, cam vb. malzemeler ahsap paletler {izerinde
getirilmekte olup, ahsap paletler malzemelerin kullanilmasindan sonra atik
haline doniismektedir. Santiyede ahsap paletler mobilya iireticileri tarafindan
satin alinmakta ya da isciler tarafindan yakacak malzeme olarak
kullanilmaktadir. Ayrica isciler bu ahsap paletleri memleketlerine gotiirerek

aricilik faaliyetlerinde kullanmaktadir.

Atiklar, alt yiikleniciler tarafindan ticreti karsiliginda anlagilan firmalar
araciligiyla, belediyesi tarafindan belirlenen atik dokiim sahalarina

gonderilmektedir.

Yiiklenici firma, kendi firmasi tarafindan satin alinmis metal malzemelere ait
atiklari(artan hurda, armatiirler, ¢elik parcalar vb.) gelir elde etmek amaciyla

geri doniisiime gondermektedir.
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e Santiyede is bittigi zaman temizlik yapilmakta, ¢opler bulundugu katta

biriktirilmekte ve is bitince bosaltilmaktadir.
e Artan kablolar i¢indeki bakirlar ayrilarak satilabilmektedir.

e Katilime1 atik azaltma amacgli olarak projedeki revizyonlarin azaltilmasi
Onerisi getirmistir.
Santiye 3:
Proje Adi: Tema Istanbul Bahge (Atakent-Halkalr)
Santiyede Ustlenilen Gérev/Unvan: Ince Yap1 Grup Sefi- Mimar

Projeye ait bilgiler: Proje tasiyici sistemi betonarme karkas sistemdir. Projede, cephe
kaplama malzemesi, tas ylinlii yalitm malzemesi {izeri esnek seramik kaplama ile
giydirme cephe uygulamasi yapilmis ve PVC dograma kullanilmigtir. Projenin
toplam insaat alan1 10.200 m? olup, projede 10 adet konut blogu, 1 adet iki katl
betonarme otopark ile 1 adet sosyal tesis binasi yer almaktadir. Sekil 3.8°de

santiyeden genel bir gériinlim yer almaktadir.

Sekil 3.8 : Santiyeden genel bir goriiniim.

Ince Yap1 Grup Sefi ile yapilan goriismeye gore:

e Projeye ait bir atik yonetim plan1 bulunmaktadir. Plan kapsaminda atiklarin

bertaraf edilmesinden Isci Saghg ve Giivenligi (ISG) birimi sorumludur.
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Santiye igerisinde en fazla atik olusturan nedenler sirasiyla; boyutlandirma
amagl kesim, projelerde revizyona gidilmesi, malzeme dayanimi diisiikligi
sebebiyle atik olusumu (Cephede kullanilan esnek seramik kaplama, dayanim
diisiikligi sebebiyle uygulama sirasinda zarar gorerek onemli oranda atik

olusumuna sebep olmustur.) seklindedir.
Santiyede yemek pisirilmesi sebebiyle, organik atiklar da olugmaktadir.

Alt yiikleniciler tarafindan siva hazirlama amacl santiye sahasina getirilen bir
miktar ¢imento ve kum malzeme toprak zemine karisarak atik haline

doniigsmiistiir.

Santiyede depolama kosullarina oldukca 6zen gosterilmektedir. Bu nedenle

santiyede depolama hatalar1 ve kosullar1 kaynakli atik olugsmamaktadir.

Malzemelerin yatay ve diisey olarak tasinmasi makineler yardimiyla (dis
cephe asansorleri, teleskopik forkliftler vb.) yapildigt i¢in, tasima sirasinda

hasar gérme sebebiyle atik olugsmamaktadir.

Atik malzemenin niteliklerine gore ayrilmasi veya ayri ayri1 toplanmasi, geri
doniisiimiiniim ve yeniden kullaniminin saglanmasi Ince Yap: Grubu Blok

Sorumlulart ile ISG birimi sorumlulugundadir.

Santiyede her blokta cepheye takilmis atik borular1 yer almakta olup (Sekil
3.9-10), atiklar borular araciligi ile blok onlerinde toplanmaktadir. Daha
sonra santiye icerisinde yer alan gegici depolama alanina (ISG’nin sorumlu
oldugu) tasinmakta, buradan da belirli araliklarla anlagmali firmalar

araciligiyla dokiim sahalarina iletilmektedir.

Boyutlandirma amacli kesim sirasinda olusan ¢elik donati atig1r hurda olarak

satilarak geri doniistiiriilmektedir.

Giydirme cephe uygulamasi sirasinda olusan aliiminyum atiklar geri

donustiirilmektedir.

Santiye sahasi icerisinde bulunan mevcut yollarda yer alan asfaltlar konkasor
vasitastyla kirillarak elenmis ve tekrar santiye igerisinde yol yapiminda
kullanilmistir. Asfalt kiriklar1 santiyede 1 numarali micir (8-16 mm) yerine

kullanilmistir.
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Sekil 3.9 : Cephelerde atik borusu uygulamasi.

Sekil 3.10 : Cephelerde atik borusu uygulamasi detay goriiniimii.

e Santiyede tugla atiklar ile al¢1 siva ve siva atiklar1 geri kazanilmamakta,

dokium sahalarina iletilmektedir.
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Santiyede kagit ve karton ambalaj atiklar1 ihale yontemiyle belirlenen firma
(ISTAC) vasitasiyla geri doniistiiriilmektedir. Plastik kokenli ambalaj atiklari

ile harg torbalar ise geri doniistiiriilmemektedir.

Santiyede seramik ve parke zemin kaplamasi uygulamasi sonrasinda,
kaplama malzemelerinin ¢izilme ve darbelere karsi korunmasi amaciyla
iistlerine oluklu kartonlar ortiilmektedir. Bu nedenle santiyede seramik ve
parke imalati kaynakli karton atik olusmustur. Bu kartonlar da ayrica geri

doniisiime yollanmaktadir.
Hafriyat atig1 geri dolgu olarak kullanilarak santiye i¢inde eritilmistir.

Ahgap atiklar alt yiiklenici firma calisanlar1 tarafindan santiye disinda

yakacak (1sinma amacli) olarak kullanilmaktadir.

Yapistiricilar, yalittm amaciyla kullanilan malzemeler ile boya kutular1 gibi
zararli nitelikteki atiklar ayrica toplanmakta, 6zel onlemler alinarak santiyede
gecici depolanmakta ve ISG birimi tarafindan anlagsmali bir firma araciligiyla
uygun sekilde bertarafi saglanmaktadir. Santiyede su yalitim isleri devam

ettigi siirece zararl atik olusumu devam etmektedir.

Santiyede genellikle herhangi bir detayin yapimina baslamadan 6nce detayin
bir numunesi (prototip) yapilmaktadir. Bu numuneler yerinde
uygulanilabildigi  gibi, santiye igerisinde uygun bir alanda da
uygulanabilmektedir (Sekil 3.11 a-b). Yiiklenici firmanin daha O6nce
uyguladiklar1 projelere ait malzeme fire oranlarimin kayith bulundugu bir
arsivi bulunmaktadir. Numune uygulamasi sirasinda olusan malzeme fire
oranlart ile firmanin arsivinde yer alan fire oranlar1 karsilastirilmaktadir.
Numune uygulamasinin malzeme fire oranlarinin arsivde kayith fire
oranlarindan fazla olmasi gibi durumlarda, uygulamasi yapilacak detaylarda

fire oranlarinin azaltilmasina yonelik revizyonlar yapilmaktadir.
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(a) Cephe Kaplamasi Prototip Ornegi (b) Korkuluk Detay1 Prototip Ornegi
Sekil 3.11 (a-b) : Tema istanbul Bahge prototip 6rnegi.

e Santiyede doseme yapimi sirasinda sapin altina titresim sesini (topuk sesi)
onlemek amaciyla polietilen silte uygulanmigtir. Polietilen silteler duvar
diplerine kivrilarak uygulanmis ve uygulama sonrasinda duvar diplerinde
kalan parcalar kesilmistir. Duvar diplerinden kesilen bu polietilen silte
parcalar1 kivrilarak pencere kenarlarinda polietilen fitil yerine kullanilmistir

(Sekil 3.12).

Sekil 3.12 : Tema Istanbul Bahce dosemeden kesilen polietilen siltelerin pencere
kenarlarinda kullanima.

e Santiyede fazla siparis nedeniyle atik olusumun Oniine gecilebilmesi icin

siparis ayar blogu uygulamasi yapilmaktadir. Katilimciya gore siparis ayar
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blogu uygulamasi; Ornegin 10 blok i¢in malzeme siparisi verilmesi
gerekmesine karsin, 9 blok icin malzeme siparis edilerek, kalan 1 blok i¢in
malzeme siparisinin diger 9 blogun imalatindan artan malzemelerin

degerlendirilmesi sonrasinda verilmesi seklinde uygulanmaktadir.

Yiiklenici firmanin farkli santiyelerle iletisimi (network) bulunmakta olup,

gerektigi durumlarda farkli santiyelerle malzeme aligverisi yapilmaktadir.

Santiyede artan seramik artigi, boya vb. malzemeler ihtiyaci oldugu tespit

edilen okullarin tadilatlarinda kullanilmistir.

Santiye 4

Proje Adi: MSGSU Rektérliigii Miize insaat: (Beyoglu)

Santiyede Ustlenilen Gérev/Unvan: Proje Uygulama Koordinatorii, Mimar

Projeye ait bilgiler: Proje 1957 yilinda yapilmis olan betonarme karkas bir miize

binasinin kismi olarak yikilarak yenilenmesi projesidir. Kolonlar betonarme, kirisler

celik olarak insa edilen yapida, dosemeler kompozit olarak yapilmis, trapez sac levha

kullanilmistir. Katilime1 santiyede kaba yapim sirasinda gorev yapmustir.

Proje Uygulama Koordinatorii ile yapilan goriismeye gore:

Projeye ait herhangi bir atik yonetim plani bulunmamaktadir.

Santiyede yenileme ¢aligmasi sirasinda bazi katlarin kirilmasi (kismi yikim)
islemi sonucu beton/moloz atig1 (betonarme doseme kiriklari) olusmustur.
Santiyede ayrica statik proje kaynakli hatalar nedeniyle de revizyon yapma

gerekliligi olusmus ve kismi yikma islemleri gergeklestirilmistir.

Betonarme doseme ve Kkirislerin kesimi sirasinda c¢elik donati atiklar

olusmustur.

Yenileme 6ncesi miize binasinda sergilenen bazi eserler (tablolar) etraflarina
gecici olarak briket duvarlar oriilerek santiyede alani igerinde koruma altina
alimmistir. Uygulama sonrasinda briket duvarlar kirilmis ve briket atiklar
olusmustur. Santiyede depolanan briketlerin bir bdliimii kepcenin yanlig

manevrasi sebebiyle kirilarak atik haline doniigsmiistiir.
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Santiyede, iscilerin kaliplar1 ekonomik bir sekilde kesememesi veya
boyutlandiramamas1 sebebiyle, ahsap kaliplarin yaklasik %80°1 atik haline

donlismiistiir.

Santiyede ayrica boyutlandirma amagh kesim nedeniyle trapez levhalar ile

ahsap paletler ve ¢iviler atik olugturmustur.

Santiyede kontrplak malzemenin bir boliimii is¢iler tarafindan masa olarak
kullanilmistir. Kontrplak malzemenin santiye alaninda amaci disinda
kullanimi malzemenin atik haline doniismesine neden olmustur. Ayrica
plywood malzemenin kullanim amaci disinda kesilmesi sebebiyle atik

olusumu gozlenmistir.

Santiyede yalittm amagli kullanilan strafor malzemenin bir bdliimii uygun

kosullarda depolanmamas1 sebebiyle atik haline donligmiistiir.

Katilimciya gore santiyede is¢ilik montaj ve uygulama hatalari, proje hatasi
kaynakli revizyonlar, boyutlandirma amacli kesim en 6nemli atik olusum

nedenleridir.

Santiyeye trafik nedeniyle siiresi icerisinde iletilemeyen beton, yolda prizi
baglamasi sebebiyle kullanilamaz hale gelerek atik haline doniismiis ve

tedarikg¢iye iade edilmistir.

Atiklar santiye igerisinde herhangi bir ayirma islemi uygulanmadan santiye
attk yigimmi seklinde toplanmakta ve diizensiz bir sekilde gecici olarak
depolanmaktadir. Atik malzemenin toplanmasi Santiye Sefi ile Teknik
Uygulama Sorumlusu sorumlugundadir. Atiklarin belediyesi tarafindan

belirlenen dokiim sahasina iletilmesi ise Santiye Sefinin sorumlugundadir.

Santiye sahasi icerisinde atiklarin yeniden kullanimi ve geri doniisiimii
konular1 ile genellikle ilgilenilmemekle beraber, santiye sefinin karar
dogrultusunda yapilan bazi uygulamalar bulunmaktadir. Ornegin katlarin
kismi olarak yikilmasi sirasinda olusan molozlar ile siva atiklari, temel

giiclendirmesi sirasinda blokaj yapiminda kullanilmistir. Ayrica celik donati

atiklar1 geri doniistiiriilmek iizere satilmigtir.

Katilimcinin gorev yaptigr siire¢ icerinde (kaba yapim sirasi) santiyede

herhangi bir zararl atik iiretilmemistir.
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e Katilime1 yapim sirasinda geri kazanimin arttirilmasi icin; geri kazanilmis
malzeme kullanilan santiyeler i¢in devlet tesviki verilmesinin geri kazanim
uygulamalarin1 arttiracagi seklinde bir Ongoriide bulunmustur. Ayrica
santiyelerde genellikle depolama olanaklarinin yeterli olmadigi, bu sebeple
santiyelerde artan malzemelerin devlet tarafindan ¢esitli  depolara

yonlendirilmesi gerektigi seklinde goriis bildirmistir.
Santiye 5
Proje Ad1: Yesil Yaka Su Mesa Nurol 2. Etap (Biiyiikgekmece)
Santiyede Ustlenilen Gérev/Unvan: Kisim Sefi- Insaat Miithendisi

Projeye ait bilgiler: Proje Biiyiikgekmece golii havzasi igerisinde, su kenar1 havza
koruma alaninda yer almaktadir. Santiye sahasi 625 doniimliik bir arazi {izerine
konumlanmaktadir. Proje 472 adet bagimsiz birimden (villalar) olusmakta olup,
150.000 m? insaat alanma sahiptir. Projede yer alan yapilar betonarme karkas
sistemlidir. Cephelerde XPS yalitim levhasi iizeri siva kaplama kullanilmistir.
Projede konut islevinin yani sira tiim bu konutlara hizmet eden bir adet sosyal tesis

ve sosyal tesis ile iligkili ticari yapilar planlanmastir.
Kisim Sefi ile yapilan goriigmeye gore:

e Projeye ait bir atik yonetim plant mevcuttur. Ancak plan santiye igerisinde
atik yonetimi konusunda gerekli diizenlemeleri yapmak ve Onlemleri

alabilmek amaciyla firma tarafindan tercihe dayali olarak olusturulmustur.
e Santiye alaninda atik yonetiminden ISG birimi sorumludur.
e Santiyede gdzlenen atik olusum nedenleri;

- Villa sahiplerinin i¢ mekanlarda 6zel imalatlar istemesi sebebiyle
projelerde revizyona gidilmis ve santiyede revizyon kaynakli (kirmalar

sebebiyle) atik olusumu (ince yap1 malzemeleri) gozlenmistir.

- Cam malzemelerin bir bolimii yatay ve diisey tasinmasi sirasinda

kirilarak atik haline dontismiistiir.

- Aliiminyum c¢at1 kaplama malzemesinin boyutlandirma amagh kesimi

sirasinda alliminyum atig1 olusmustur.
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- Celik donatilarin boyutlandirma amacl kesimi sirasinda ¢elik donati atig1

olusmustur.

- Santiyede membran malzemenin uygun olmayan kosullarda (giinese
maruz birakilmis) depolanmasi sonucu kullanilamaz hale gelmis ve bir

miktar membran atig1 olusmustur.

- Santiye sahasi icerisinde isciler i¢in yemek pisirilmesi sebebiyle, yapim
atiginin yani sira evsel atik da iiretilmektedir. Santiyede iiretilen atik

yaglar (evsel) diizenli araliklarla Belediyesi tarafindan toplanmaktadir.

e Santiyede kullanilan zararli nitelikteki yalittm malzemeleri kutulari, santiye
sahas1 igerisinde belirlenen bir alanda toplanmaktadir. Zararli atiklarin
toplandig1 bu alanda, zeminde beton imalati yapilarak topraga ulasabilecek
olas1 sizmalarin Oniine ge¢ilmistir. Ayn1 zamanda bu atiklarin saha igerisine
dagilmas1 veya kontrolsiiz bir sekilde saha disina ¢ikarilmasinin Oniine
gecmek amaciyla zararh atik depolama alaninda atiklar kilitli (Sekil 3.13)
tutulmaktadir.

Sekil 3.13: Santiyede iiretilen zararli atiklarin gegici depolama sekli.

e Santiye igerisinde olusan zararl atiklara iliskin bilgiler, CSB’nin sistemine
(MoTAT) giris yaparak, atik tasima talebinde bulunulmakta ve Atik Yonetim

planina gore uygun sekilde bertarafi saglanmaktadir.
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Santiyede boyutlandirma amacli kesim sirasinda ortaya ¢ikan metal donati
atiklar1 geri  doniisiimii  saglanmak tizere geri doniisiim firmasina
iletilmektedir. Yiklenici firma geri donlisimden elde ettigi kar miktarim

kayit altina almaktadir.

Ahsap paletler de belirli bir iicret karsiliginda tedarik¢i firmalara iade

edilmektedir.

Ahsap atiklar (5x10 kalas pargalar1 vb.) isciler tarafindan yakacak malzeme

olarak kullanilmaktadir.

Santiyede hafriyat atiginin énemli bir miktar1 geri dolgu malzemesi olarak
kullanilmistir. Hafriyat sirasinda ¢ikan nebati topragi elenmis ve igerisine tor
ve kum kanstirilarak peyzaj diizenlemede kullanilmistir. Geri dolgu
malzemesi olarak veya peyzaj diizenleme islerinde kullanilmayan (kalan)
hafriyat atigi ise, Belediye tarafindan belirlenen dokiim sahalarina

gonderilmistir.

Alt yiiklenicilerle yapilan sdzlesmelere gore, atiklarin santiye igerisinde yer
alan gegici depolama alanina taginmasi alt yiiklenicilerin sorumlulugundadir.
Yapim sirasinda olusan atiklarin santiye alani disina ¢ikarilmasinda rutin bir

uygulama bulunmamakta olup, atiklar doldukca disar1 ¢ikarilmaktadir.

Santiyede aliiminyum metal kenet ¢ati uygulamasi sirasinda ortaya g¢ikan
aliminyum atiklarin, atik plastik ve bakir borularin, karton ve plastik ambalaj
atiklarimin -~ geri  donilisiimii  saglanmaktadir. Santiyede atiklarin  geri
doniistiiriilmesiyle ilgili ISTAC (Istanbul Cevre Yonetimi San ve Tic. A.S.)
gibi kuruluslarla isbirligi bulunmaktadir.

Santiyede is giivenli amaciyla kullanilan uyar1 levhalar1 boyanarak konut
alaninda  gereksinim duyulan tabelalarin hazirlanmasinda yeniden

kullanilmistir.

Santiyede numune uygulamasi yapilmaktadir. Uygulamasi yapilan
numuneler; ¢elik merdiven ve korkuluk, aydinlatma direkleri, sert peyzaj ve
posta kutular1 seklindedir. Santiyede numune uygulamasi estetik kaygilar

giidiilerek yapilmigstir.
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Santiye 6

Proje Adi: IGA (Istanbul Grand Airport) (istanbul 3. Havaalani)

Santiyede Ustlenilen Goérev/Unvan: Proje Miidiirii- Mimar (Aden Metal-gat1 ve

cephe kaplama firmasi)

Projeye ait bilgiler: Projenin tasiyici sistemi gelik konstriiksiyondur. Cephe ve catida

aliminyum panel kaplama ile kenetli ¢at1 uygulamasi yapilmis olup, toplam cat1 ve

cephe uygulamasi yapilan yiizey sayisi 500.000 m’dir.

Proje Miidiirii ile yapilan goriismeye gore:

Projeye ait bir atik yonetim plan1 mevcuttur. Ancak uygulama sirasinda atik
yonetim planina tamamen sadik kalinamamaistir. Projenin teslim tarihinin 6ne
cekilmis olmast sebebiyle, is programinda aksamalar meydana gelmis ve bu

durum atik konusunda bazi ihmallerin yapilmasina neden olmustur.

Santiyede en fazla iiretilen atiklar; kagit ve plastik ambalajlar, aliiminyum
malzemeler, plastik malzemeler, ahsap paletler, cam panellerin taginmasi

sirasinda kullanilan metal paletler, al¢1 paneller ve ahsap malzemelerdir.

Santiyeye 0zgii olarak uygulama hatasi sonucu ciddi oranda atik olusumu
gerceklesmistir. Teslim siiresinin 8 ay erkene alinmasiyla birlikte, cati
imalatinda ¢alisan is¢i sayis1 200-250°den 1650’ye ¢ikarilmis ve bu iscilerin
uygulama i¢in ¢atiya ayni anda ¢ikiyor olmasi catiya fazladan bir yiik
bindirmistir. Cat1 iizerinde olusan bu isci sirkiilasyonu, kenetli c¢ati

uygulamasinin yer yer zarar gorerek atik haline donmesine neden olmustur.

Santiyede yiliksek miktarda kagit ve plastik atik olusmustur. Cati ve
cephelerde kullanilacak metal parga ve bilesenler santiyeye boyanmis bir
sekilde iletilmektedir. Uygulama sirasinda boyali yiizeylerin herhangi bir
sekilde zarar gérmesinin engellenmesi amaciyla, metal parca ve bilesenler
kagit ve plastik malzemeyle sarilarak santiyeye paketli bir sekilde
gonderilmistir. Bu uygulama santiyede kagit ve plastik atiginin artmasina
sebep olmustur. Ayrica pargca ve bilesenler ilizerinde yer alan folyolarin

sOkiimii sirasinda da ciddi oranda atik olusumu gergeklesmistir.
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Santiye igerisinde her bir alt yiiklenici imalatlarin1 yaptig1 siire¢ igerisinde
olusan atiklarin ayr1 ayr1 toplanmasindan ve atiklarin iiretildikleri alanlarda

gecici olarak depolanmasindan sorumludur.

Cat1 imalat1 sirasinda uygulama devam ederken, es zamanli, dere ve oluklarin
atiklar tarafindan tikanmasinin Onlenmesi amaciyla, plastik ve kagit vb.
ambalaj atiklar1 toplanmistir. Bu uygulama i¢in santiyede ayrica is¢ilerden bir

ekip olusturulmustur.

Santiyede kagit, metal ve plastik atiklar i¢in ayr1 ayri Kkonteynerler

bulunmaktadir.

Santiyede metal atiklar ayrica; galvanize ¢elik, demir ve aliiminyum olarak
ayrilmaktadir. Aksi halde yiiklenici tarafindan alt yiiklenicilere para cezasi

uygulanmaktadir.

Ahsap ve plastik atiklarin santiye icerisinde yakilmasi yasaktir. Yakildigi

takdirde yiiklenici tarafindan alt yiiklenicilere para cezasi uygulanmaktadir.

Alt yiikleniciler tarafindan ayrilan ve gegici depolanan atiklar, diizenli
araliklarla (3-4 giinliik periyotlar halinde) yiiklenici firma (IGA) tarafindan

alinarak santiye sahasi disina ¢ikarilmaktadir.

Santiye icerisinde atik su ayristirma tesisi bulunmaktadir. Santiye yakininda

bulunan bir gdletten ayristirilan su, santiye icerinde kullanilmaktadir.

Santiye 7

Proje Adi: Gol Plus Kiigiikgekmece (Invest)

Santiyede Ustlenilen Gérev/Unvan: Santiye Sefi- insaat Miihendisi

Projeye ait bilgiler: Projenin tasiyici sistemi betonarme karkastir. Cephede tas yiinii

1s1 yalitimi uygulamasi iizeri siva ve boyalidir. Projenin toplam ingaat alan1 30.000

m? olup, proje 14’er katli ii¢ adet konut blogundan olusmaktadir.

Santiye Sefi ile yapilan goriismeye gore:

Projeye ait bir atik yonetim plan1 bulunmamaktadir.

Santiyede atiklar cephelere yerlestirilen atik borular araciligiyla toplanmakta
ve santiyede atiklarin gegici depolanmasina olanak saglayacak bir alan
bulunmamasi sebebiyle dogrudan santiye disina ¢ikarilmaktadir.
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Atiklarin atik borularindan atilarak toplanmasindan alt yiiklenici, atiklarin

santiye disina ¢ikarilmasindan ise yiiklenici firma sorumludur.

Santiyede ¢elik donati atiklar1 geri doniisim amagh ayrilmaktadir. Celik
malzeme disindaki, plastik, kagit vb. geri doniistiiriilebilir 6zellikteki atiklar
santiye yakininda yer alan belediyeye ait evsel atik konteynerine atilmaktadir.
Konteynerlere atilan kagit ve karton atiklar, atik kagit toplayicilar: tarafindan

ayrilmaktadir.

Santiyede zararli atiklar i¢in 6zel 6nlem alinmamakta, santiye yakininda yer

alan belediyeye ait evsel atik konteynerine atilmaktadir.
Moloz ve tugla kiriklar1 dogrudan dokiim sahalarina iletilmektedir.

Seramik yiizey kaplamalarinin istlerini asinma vb. etkilere karsi korumak
izere kartonlar kullanilmis ve bu uygulama santiyede kayda deger miktarda

karton atiklarinin olusmasina neden olmustur.

Hafriyat atig1 firmanin farkli santiyelerine iletilerek geri dolgu amacgh
kullanilmistir. Geri dolgu uygulamasindan artan hafriyat atigi Belediyesi

tarafindan belirlenen dokiim sahalarina iletilmistir.
Santiyede artan betonlar tedarik¢i firmaya iade edilebilmistir.

Yiiklenici firmanin farkli santiyeleri arasinda igbirligi bulunmakta olup, ¢elik
donatilarin kesimi sirasinda ortaya ¢ikan 100 cm ve tizeri uzunlukta donati
atiklar1  santiyede parapet (balkon korkuluklar1) yapiminda yeniden

kullanilmistir.

Santiyede atik olusturan en Onemli neden, miisteri istekleri dogrultusunda
konutlarda yapilan revizyonlardir. Boyutlandirma amach kesim sirasinda atik
olusumu ile iscilik ve montaj hatalar1 (malzemelerin tasinmasi sirasinda

kirilmasi vb.) santiyedeki diger 6nemli atik olusum nedenleridir.

Santiyede konvansiyonel kalip (ahsap kaliplar) uygulamasi yapilmis olup, bu
kaliplarin bir kismi atik haline doniigsmiistiir. Ahsap atiklar isciler tarafindan

181 enerjisi elde etmek amaciyla yakilmak iizere kullanilmigtir.
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e Santiyenin etrafi trapez levhalarla (giivenlik gerekc¢esiyle) ¢evrelenmis olup,
bu levhalarin santiye bitince yiiklenici firmaya ait farkli bir santiyede yeniden

kullanilmas1 planlanmustir.

e Santiye igeriSinde numune uygulamasi yapilmamakta olup, yiiklenici firma
tiretimi yapilacak detaylarin belirli 6l¢eklerde uygulamasinin tedarik¢i firma

tarafindan santiye disinda yapilmasini saglamaktadir.
Santiye 8
Proje Adr: Istanbul Kiigiikcekmece Ilgesinde Apartman
Santiyede Ustlenilen Gorev/Unvan: Yiiklenici-Insaat Miihendisi

Projeye ait bilgiler: Proje 14 kath bir bloktan olusan betonarme iskelet sistemli bir
konut projesidir. Santiye kaba yapim sirasinda ziyaret edilmistir. Bu nedenle

goriisme sirasinda elde edilen bilgiler kaba yapim siirecini kapsamaktadir.
Yiiklenici ile yapilan goriismeye gore:

e Santiyede en ¢ok iiretilen atik ¢elik donati atigidir (Sekil 3.14). Temel yapimi
ve bodrum katin ingasi sirasinda, donatilarin boyutlandirma amaghi kesimi

sonrasi toplamda yaklagik 1200 kg celik atig1 olusmustur.

Sekil 3.14 : Boyutlandirma sonucu olusan gelik donat1 atig.

e Temel yapimi sirasinda kullanilan yalitim malzemeleri hatali bir sekilde

depolandig igin, riizgar etkisi ile kirilmis ve atik haline doniismiistiir.

e Santiyede boyutlandirma amagli kesim sirasinda ortaya ¢ikan bu atiklar,
yiiklenici tarafindan hurdacilara satilarak geri donilisimii saglanmistir.

Boylelikle maddi kazang da elde edilmektedir.
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Santiyede olusan atiklardan sadece ¢elik donati atiklar1 ayrilmaktadir.
Ayiklarin toplanmasi ve bertarafi yiiklenicinin kendi sorumlulugundadir.

Temel kazisi sirasinda ¢ikan hafriyat Belediyesi tarafindan belirlenen yasal
dokiim sahasina iletilmistir. Ancak az miktarda ¢ikabilen bazi atiklar santiye

yakininda bulunan belediyeye ait konteynere atilmaktadir.

Santiye 9

Proje Adr: istanbul Beykoz Cubuklu 28 projesi, (MESA)

Santiyede Ustlenilen Gérev/Unvan: Santiye Sefi- Mimar

Projeye ait bilgiler: Projenin tasiyici sistemi betonarme iskelet sistemdir. Yapim

sirasinda konvansiyonel kalip kullanilmistir. Cephelerde aliiminyum kompozit panel

kaplama ile tas yiinii yaliim {izerine siva uygulanmistir. Projede aliiminyum

dogramalar kullanilmistir. Proje toplam 6 bloktan olusmakta olup, bloklarin 3’1 5’er

katli konut yapilari; diger 3’1 ise 3’er kath tripleks villalar seklindedir. Projede

toplam 80 bagimsiz boliim bulunmaktadir. Projenin toplam insaat alani yaklasik

6000 m?dir. Projede hareketli glines kiricilar kullanilmis ve cephelerde cam

korkuluk uygulamasi yapilmistir.

Santiye Sefi ile yapilan goriismeye gore:

Santiyede attk ydnetim uygulamalar1 ISG  birimi  sorumlulugunda
yiiriitiilmektedir.

Katilmer santiyede gozlenen atik olusum nedenlerini asagidaki gibi
siralamistir:

- Santiyede proje kaynakli hatalar sebebiyle (proje ¢izimlerinin okunakli ve
net olmamasi vb.) ¢ok fazla revizyon yapilmasi zorunlulugu olusmus ve bu
durum 6nemli miktarda atik olusumuna neden olmustur.

- Santiyede iscilik ve montaj hatasi kaynakli atik olusumu goriilmiistiir.
Ustalarin mimari projeyi yanlis okumalari sebebiyle tugla duvar uygulamasi
projedeki yerinden 10 cm kaydirilarak oriilmiis olup, yapilan bu hatadan
dolayr duvar yikilarak yeniden yapilmak zorunda kalinmistir. Yanlis yere
oriilen duvarin yikilmasi sonucu atik olusumu gergeklesmistir.

Santiyede en fazla iiretilen atiklar; ahsap kaliplarin kesimi sonucu atik haline

doniismesi, proje revizyonlar1 sebebiyle kirma-dokme uygulamalar1 sirasinda
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olusan moloz ve tugla kiriklari, boyutlandirma amacli kesim sonucu olusan
algt paneller, artan siva ve ¢imento harglari, tas yiinii ve XPS yalitim
malzemesi atiklari, seramik atiklar, boyutlandirma amacgli kesim sirasinda
olusan ¢elik donati atiklari, kor kasa imalatinda kullanilan ve boyutlandirma
amagli kesilen ¢elik profiller seklindedir.

Santiye sahasi igerisinde atiklarin gecgici depolanmasi i¢in uygun bir alan
bulunmamaktadir. Bu sebeple yapim sirasinda olusan atiklar iiretildikleri
katlardan, mobil vingler yardimiyla, yap1 bloklarinin yanlarina yanastirtlan
kamyonlara dogrudan yliklenerek, santiye alanindan dokiim sahalaria
iletilmektedir. Atiklarin hangi periyotlarla dokiim sahalara iletilecegi,
yapilacak imalata gore degismektedir.

Santiyede yapilacak hemen hemen her uygulama i¢in numune uygulamasi
yapilmaktadir. Zemin kaplamasi, duvar kaplamasi gibi kaplama ¢esitlerine ait
numuneler panolar iizerine yapilmaktadir.

Santiyede siiriilebilen yalittm malzemelerine ait zararli nitelikteki atiklar
ayrilmaktadir.

Santiyede kesim sonucu olusan ¢elik donatilar geri dontistiiriilmektedir.
Santiyede dogal tas ve parke yiizeyleri korumak amaciyla satin alinan oluklu
mukavvalar geri doniistiirilmektedir. Plastik, alg1, tas yiini vb. geri

doniistiiriilebilir nitelikli diger atiklar dogrudan bertaraf edilmektedir.

Santiye 10

Proje Adi: Piyalepasa Istanbul Konutlari (Polat Insaat)

Santiyede Ustlenilen Gérev/Unvan: Kalite Kontrol Santiye Sefi-Kimya Miihendisi

Projeye ait bilgiler: Konut, ofis, rezidans ve bir aligveris merkezinden olusan karma

islevli bir projedir. Santiyenin ziyaret edilen boliimii toplam 9 adet betonarme iskelet

sistemli bloktan olusmaktadir. Cephelerde prekast GRC’ler ve seramik kaplama

kullanilmistir. Ayrica bloklarda cam korkuluk ve aliiminyum dograma uygulamasi

yapilmugtir.

Kalite Kontrol Santiye Sefi ile yapilan gorligmeye gore:

Projede bir atik yonetim plan1 bulunmakta olup, atik yonetim uygulamalar1 bu

plana gore yiiriitilmektedir. Proje LEED gold sertifikas1 aday1 olup, atik
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yonetimi uygulamalari, LEED gold sertifikas1 konusunda danismanlik veren
firma tarafindan diizenli araliklarla denetlenmektedir.

Santiyede her bir alt yiiklenici uygulamasini gergeklestirdigi siire¢ igerisinde
olusan atiklarin toplanmasindan sorumludur. Bu sorumluluk alt yiikleniciler
yapilan s6zlesme ile yasallagtirilmistir.

Santiyede alt yiiklenicilerin kendi konteynerleri bulunmaktadir. Yapim
sirasinda olusan atiklar ve geri doniistime giden atiklar hazirlanan tutanaklarla
sistemli bir sekilde kayit altina alinmaktadir.

Santiye alanina gelen ahsap paletlerden saglam olanlar tretici firmaya;
tizerinde palet sayis1 ve tarih bilgisi yer alan bir tutanakla iade edilmektedir.
Santiye icerisine beton santrali kurulmus olup, beton santiye igerisinde
hazirlanmaktadir.

Betonun dokiimii sirasinda pompa ucunda kalan, ya da mikserden dokiilen
artik beton ¢okertme havuzlarina alinmaktadir. Boylece icerisindeki agrega
ayrilarak yikanip, beton yapiminda yeniden kullanilmaktadir. Havuz dibine
¢oken ¢imento ise, santiye igerisinde kullanilmaktadir (grobeton vb.
uygulamalarda).

Santiyenin yakin g¢evresinde neden oldugu toz ve kirlilik gibi cevresel
etkilerin azaltilmasi amaciyla, santiye etrafi yiiksek, ahsap levhalarla (OSB
vb.) c¢evrilmistir. Ayrica santiyeden her ¢ikan kamyonun tekerlekleri
yikanmaktadir.

Projede gazbeton duvar uygulamasi yapilmis olup, santiyede olusan gazbeton
atiklar1 dosemelerde dolgu malzemesi olarak kullanilmistir.

Santiyede karton, kagit, plastik gibi ambalaj atiklari, konutlarda ankastre
iriinlerin kullanilmis olmas1 nedeniyle olduk¢a 6nemli miktarda olugsmustur.
Tiim bu atiklar Belediyesi tarafindan geri doniistiiriilmiistiir.

Santiyeden iiretilen metal atiklar geri doniistiiriilmektedir.

Santiyede zararli atiklar ayrilmaktadir. Santiye igerisinde zararl atiklarin
gegici olarak depolandigi, olas1 kirlenmelere karsi 6zel 6nlem alinmig bir alan
bulunmaktadir.

Santiye igerisinde bir revir bulunmasi sebebiyle, santiyede tibbi atik da
uretilmektedir. Bu atiklar ayda bir belediye ekiplerince ayrica bertaraf

edilmektedir.
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3.3 Pilot Calisma ve Santiye Goriisme Verilerinin Analizi

Yiiz yiize goriisme ¢alismasina ait sonuglar, Yapim atigi olusumu nedenleri, Atik

toplama ayirma, depolama ve bertaraf uygulamalar1 ve Geri kazanim uygulamalari

olmak tizere ii¢ baslik altinda sunulmustur.

Yapim Atig1 Olusumu Nedenleri:

Gorlisme ¢alismasi sirasinda elde edilen Atik Olusumu Nedenlerine iliskin bilgiler

asagida siralanmis olup, Cizelge 3.3’te santiyelere gore sunulmustur:

Yapim siireci devam ederken, projede revizyona gidilmesi ve boyutlandirma
amacglhi malzemelerin kesilmesi atik olusumunda en etkili nedenlerdir. Proje
revizyonlar1 konut projelerinde genellikle satis sonrasinda, zemin ve duvar
kaplama malzemelerinin ya da mutfak dolaplarinin degistirilmesi gibi yap1
sahibinin istekleri dogrultusunda yapilmaktadir. Ticari alanlarda ise,
revizyonlar mekanda yer alacak ticari fonksiyonun gereksinimleri
dogrultusunda (Ornegin duvar yerlerinin degistirilmesi ya da kaldirilmast,
Santiye 2.) yapilmaktadir. Bir diger revizyon nedeni ise, proje kaynakl
hatalardir. Ornegin Santiye 9’da mimari proje problemleri nedeniyle
revizyonlar yapilmistir.

Celik donatilar, cephe ve zemin kaplamalar1 gibi malzemelerin boyutlandirma
amagl kesimi sirasinda olusacak atiklari azaltmaya veya Onlemeye yonelik
baz1 uygulamalar bulunmaktadir. Mimari projelerde cephelerin standart
driinler kullanilarak tasarlanmamis olmasi, boyutlandirma amagh kesim
sebebiyle atik olusumunu arttiran bir etkendir. Ornegin Santiye 1’de
boyutlandirma amaglh kesim atigim1 azaltmak amaciyla cephe kaplama
malzemesinin standart {rlinlerden tasarlanmasina yonelik revizyonlar
yapilmigtir. Kesim atigini azaltan diger bir uygulama ise, statik projelerde yer
alan donatilara gore 6zel dlgiide siparis verilmesi uygulamasidir.

Binalarin cephelerinin genis bir yiizey alan1 kaplamalari nedeniyle, cephe
kaplama malzemesinin dayaniminin diisiik oldugu durumlarda atik olusum
orami artmaktadir. Ornegin, Santiye 1 ve Santiye 3’te cephelerde dayanimi
diistik bir malzeme olan esnek seramik kaplama uygulamasi yapilmasi

nedeniyle, uygulama sirasinda zarar gérmiis ve atik olusumunu arttirmistir.
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Santiyelerde yeterli denetimim saglanmamasi; is¢ilik, montaj ve uygulama
hatalarini arttiran nedenler arasindadir. Diger bir neden ise, yapim faaliyetleri
devam ederken cesitli gerekgelerle isi yapan alt yiiklenicinin degismesidir.
Omegin Santiye 4’te yapim sirasinda degisen alt yiikleniciler adaptasyon
problemi yasamis ve bu durum is¢ilik, montaj ve uygulama hatalarinin
artmasina neden olmustur.

Diger bir etken, proje teslim tarihinin 6ne alinmasi sebebiyle is siiresi
baskismin artmasidir. Ornegin Santiye 6’da (havaalani) projenin teslim
tarihinin 8 ay 0ne alinmasi sebebiyle ¢atida calisan is¢i sayis1 200-250 is¢iden
1650 is¢iye c¢ikarilmis ve artan is¢i yogunlugu cati uygulamasi sirasinda
kaplama malzemesine ek yiik bindirerek c¢ati kaplamasinda deformasyona
sebep olmustur. Boylece zarar goren kaplama malzemesi sokiiliip yeniden
yapilmak zorumda kalinmistir. Santiye 9°da ise; bazi duvarlar projeden farkli
olarak 10 cm daha ileriye oriilmiis ve sonrasinda kirilarak projeye uygun hale
getirilmistir.

Iscilik ve montaj hatalar1 nedeniyle atik olusumunu &nlemek amagl bazi
uygulamalar yapilmaktadir. Ornegin uygulamasi yapilacak detayin yerinde
veya santiye igerisinde uygun bir yerde 1/1 olgekte bir 6rnegi yapilarak,
detayda olusabilecek uygulama hatalar1 azaltilabilmektedir. Santiye 1, 3, 5, 6
ve 9'da numune uygulamas: yapilmistir. Bu uygulamalar genellikle biiyiik
6l¢ekli firmalar tarafindan yapilmaktadir.

Seramik vb. zemin kaplamasi uygulamalart sonrasi malzemenin zarar
gormemesi i¢in, uygulama yiizeyine koruma amagli oluklu kartonlar
serilmektedir. Ornegin, havaalam santiyesinde boyali ¢elik yiizeyleri
korumak i¢in kartonlar ve kagitlar kullanilmistir. Bu kagitlar islevlerini
tamamladiktan sonra atik haline doniismiistiir. Koruma sirasinda ortaya ¢ikan
bir bagka atik Ornegi de Santiye 4’te goOriilmiistiir. Yapim faaliyetlerine
baslanmadan 6nce miizede sergilenen resimlerin bir kismi yapinin bodrum
katinda depolanmis ve yenileme islemi sirasinda koruma amaciyla eserlerin
etrafina briket duvarlar oriilmiistiir. Bu duvarlar daha sonra yikilmig ve atik
haline doniismiistiir. Bu tiir atiklar calisma kapsaminda “koruma atig1”

olarak adlandirilmstir.
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Proje ile ilgili hatalar; is koordinasyonu sorunlari ve insaat malzemelerinin
isciler tarafindan farkli amaclar i¢in kullanilmas1 ve depolama organizasyonu
bozukluklar1 gérece daha az goriilen atik olusum nedenleri arasindadir.

Fazla siparis nedeniyle atik olusumunu oOnlemek i¢in de ydntemler
uygulanmaktadir. Malzeme siparisinin gereksinim duyulan miktarinin altinda
verilmesi (6rnegin 9 bloklu bir sitede 8 blok i¢cin malzeme siparisi verilmesi
gibi) ve son blok i¢in gereksinim duyulan malzeme miktarinin diger bloklarin
yapimi sirasinda artan malzemeler dikkate alinarak verilmesi bu

uygulamalara 6rnektir.

Atik Toplama-Ayirma, Depolama ve Bertaraf Uygulamalar:

Goriisme caligmasi sirasinda elde edilen Atik toplama—Ayirma uygulamalarina

iligkin bilgiler asagida siralanmis olup, Santiyelere gore Atik Toplama-Ayirma,

Depolama ve Bertaraf Uygulamalar1 Cizelge 3.4 te sunulmustur.

Tiim santiyelerde ortak olarak uygulanan sistemli bir atik toplama ve ayirma

uygulamasi bulunmamaktadir.

Atik toplama ve ayirma ti¢ farkli sekilde gerceklesmektedir:

- Atiklarin tiirlerine gore ayr1 ayri toplanmasi.

- Atiklarm atik y1gin1 seklinde karigik bir sekilde toplanmasi ve daha sonra
kismi olarak ayrilmasi.

- Atiklarm atik yigimi seklinde karigik bir sekilde toplanmasi ve herhangi
bir ayirma islemi yapilmamasi.

Yaygin uygulama olarak santiyelerde atiklar atik yigin1 seklinde toplanmakta,

sonrasinda ozellikle ¢elik gibi ekonomik degeri yiiksek atiklar ayrilmaktadir.

Atik toplama ve ayirma islemleri yiiklenici tarafindan koordine edilen bir

ekip tarafindan gerceklestirilmektedir.

Genellikle biiyiik 6lcekli santiyelerde alt yiiklenicilerle yapilan anlagmalarda,

alt yiikleniciler irettikleri atiklarini toplamakla yiikiimli kilinmistir.

Genellikle gelik, plastik, ahsap atiklar ile kagit atiklar ayrilmaktadir.

Atik toplama ve ayirma islemleri; santiye olanaklari, depolama olanagi ve

yiiklenici firmanin 6l¢egine bagl olarak degismektedir.
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Biiytlik o6lcekli yiiklenici firmalar atik ayirma ve toplamada daha isteklidir.
Kiictik olgekli yiiklenici firmalar atik ayirma ile genellikle ilgilenmemektedir.
Bu durum genellikle atik miktart ile ilgilidir.

Atigin ekonomik degeri de atik ayirmada 6nemli bir etkendir. Celik geri
doniistimii yiiksek ve pahali bir malzemedir ve yiikleniciler genellikle geligi
ayirmakta ve geri dontlistime yollamaktadir.

Atiklarin toplanmasi bazi santiyelerde atik borusu kullanilarak yapilmaktadir.
Atik borusu kullanimi1 dogrudan santiye olanaklari ve insa edilen yapinin kat
sayistyla ilgilidir. Yiiksek bloklarda atik borusu kullanimi daha yaygindir.
Ote yandan yiiksek katli olmasa da parseli dar olan yapilarda da atik borusu
kullanilmaktadir.

Kiigiik santiyeler zararli atigin uygun kosullarda bertarafi konusuna yeterince
onem vermemektedir.

Atik toplama uygulamalari, santiyedeki iiretim siirecine de bagli olarak
santiyeden santiyeye farkliik gostermektedir. Ornegin Santiye 6’da
(havaalan1) rutin olarak atiklar her 3-4 giinde bir toplama alanina
gonderilmektedir. Ancak catinin yapimi sirasinda aliiminyum panellerin
uygulanmasi esnasinda, ¢ok fazla ambalaj atig1 ve koruma atigi (aliminyum
panellerdeki folyolar ¢ok fazla kagit ve plastik atiklara neden olmustur)
olusmustur. Bu nedenle olusan bu atiklarin oluklar1 tikamasini énlemek igin,
uygulama ile es zamanli olarak atiklarin 100 kisilik bir ekip tarafindan
toplanmas1 gerekmistir.

Bazi santiyelerde (Santiye 7 ve 8) yapim sirasinda olusan atiklar santiye
oniinde yer alan Belediyeye ait konteynere ayrilmadan atilmaktadir. Bu
konteynerler atik toplayicilar tarafindan karistirilarak geri doniisiim 6zellikli
atiklar tesadiifi bir sekilde ayrilmaktadir.

Atik yiginlari icerisinde yer alan malzemelerden atilmamasi gerektigi halde
hatayla atilan malzeme, parga veya bilesen varsa, tespit edilmesi halinde
uygulama yapan alt yikleniciler tarafindan atik yigmi igerisinden
alinmaktadir.

Santiyelerde atiklarin gegici olarak depolanmasi ve bertarafi uygulamalari
sorumluluk agisindan genellikle iki farkli sekilde gerceklesmektedir.

Birincisi, atigin gegici depolanmasi ve bertarafindan yiiklenicinin sorumlu
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oldugu uygulamalardir. fkincisi ise, atigi gecici depolanmasi ve bertarafinin
alt yiiklenicilerin sorumlugunda oldugu uygulamalardir. Kiigiik o6lgekli
santiyelerde genel uygulama olarak, atigin gecici depolanmasi ve bertarafi
yiiklenicilerin sorumlulugundadir. Biiylik 6lgekli santiyelerde ise genellikle
alt yiikleniciler dahil olduklari tiretim siirecinde ortaya cikan atiklardan
sorumludur.

e Atifin depolama wuygulamalari santiye olanaklarma baghh olarak
farklilagmaktadir.

e Yapim atiklari belediye tarafindan belirlenen dokiim alanlarina iletilmektedir.
Dokiim sahalarina iletilen atiklar i¢in belediye tarafindan kamyon basina
belirli bir ticret alinmaktadir.

e Atiklarin santiye sahasinda yer kaplamasi sebebiyle, genellikle atiklarin

miimkiin olan en kisa siirede saha disina ¢ikarilmasi istenmektedir.
Geri Kazanim Uygulamalar:
Santiyelere gore geri kazanim uygulamalar1 Cizelge 3.5’te yer almaktadir.

e (Calisma kapsaminda incelenen tiim santiyelerde, ekonomik agidan kazang
saglayan ve yiiksek geri doniisim oranmna sahip c¢eligin geri
doniistiirildigi goriilmiistiir.

e Yiiklenici firmanin vizyon ve stratejisi geri kazanimi etkilemektedir.
Ornegin Santiye 5°te yiiklenici firmaya ait sirket hedefleri uyarinca
yeniden kullanim ve geri doniisiim uygulamalar1 yapilmaktadir.

e Santiyelerde geri kazanimin saglanmasi alt siiregler arasinda
koordinasyon ile miimkiin olmaktadir. Ornegin Santiye 1°de sagaktan
sokiilen celik kirisler ayni santiyede doseme yapiminda kullanilmistir.

e (Goriisme calismast sirasinda katilimcilar tarafindan, geri kazanimin
saglanmas1 i¢in geri donlisim firmalar1 ile santiyeler arasinda yeterli
iletisim ag1 bulunmadig: belirtilmistir.

e Genellikle ayn1 yiiklenici tarafindan yiiriitiilen santiyeler arasinda igbirligi
bulunmaktadir. Ancak farkli yiikleniciler tarafindan yliriitiilen santiyeler

arasinda yeterince igbirligi olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 3.3 : Katilimcilar tarafindan en ¢ok vurgulanan yapim atig1 olusumu nedenleri matrisi.

o . . " S
En Cok Vurgulanan Yapim Atig1 Nedenleri (AN) Etkili Faktorler Zlolalsialslsl gl sl R
AN1. Yapim faaliyetleri devam ederken projelerde revizyona gidilmesi NE1
AN2. Yapim siirecinin dogasi kaynakli nedenler
(a) Boyutlandirma amacli kesim NE3, AF1, AF2, AF3
(b)Uygulama yiizeylerinin gegici olarak korunmasi NE3
(c) Tiketilmeyen malzemeler (Ambalajlar, paletler vb.)
AN3. Tasarim ve detaylandirma hatalari
(a) Malzeme segimi (Dayaniksiz malzeme kullanimi vb.)
(b) Detaylandirma hatalari
AN4. iscilik, montaj ve uygulama hatalari NE2, AF2, AF3
ANS. is koordinasyon ve denetim problemleri AF4
ANG. Santiyeye 6zgll nedenler
AN7. Depolama kosulu ve diizeniyle ilgili problemler
ANS8. Mobilizasyon (tasima) hatalari
AN9. Tedarik kaynakli nedenler (Fazla siparis vb.)

Etkili Faktor Kodlari

Kisaltmalar
NE: Neden olan faktorler (atik nedenleri)
AF: Atik Azaltan faktorler

NEI1. Kullamci istekleri; NE2. Malzeme dayamim diisiikliigii;

NE3. Uygulanan yiizey alani

AF1. Proje 6zgii ebatlarda siparis AF2.Tasarimda standart iiriinlerin
kullanimi; AF3. Santiyede prototip yapilmasi, AF4. Yiiklenici firmanin
olcegi
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Cizelge 3.4 : Toplama-ayirma (T-A), depolama (D) ve bertaraf (B) uygulamalar1 matrisi.

Toplama-Ayirma (T-A), Depolama(D) ve Bertaraf (B) Uygulamalari

i
%))

N
70

[32]
723}

S4

$5

S6

S7

S8

$9

$10

Sorumluluk

(a) Atiklarin toplanmasi ve bertarafi uygulamalari yiiklenici firma sorumlulugunda yuritilmektedir.

(b) Atiklarin toplanmasi ve bertarafi uygulamalari alt yiklenici firma sorumlulugunda yirutilmektedir.

T-A. Atik toplama ve ayirma uygulamalari

(a) Atiklar tiirlerine gore ayri ayri toplanmaktadir.

(b) Atiklar karisik bir sekilde toplanmakta, daha sonra tiirlerine gére kismen veya tamamen ayrilmaktadir.

(c) Atiklar karisik bir sekilde toplanmakta ve ayrilmamaktadir.

D. Depolama Uygulamalari

(a) Atiklar santiyede gecici olarak depolanmaktadir.

(b) Atiklar santiyede gegici olarak depolanmamakta dogrudan dékim sahalarina iletilmektedir.

B. Bertaraf Uygulamalari

(a) Atiklar belediyeler tarafindan belirlenen dékiim sahalarina iletilmektedir.

(b) Yakma islemi yasaktir.

(c) Zararli atiklarin uygun kosullarda bertarafi saglanmaktadir.

Etkili Faktorler:Atik miktari; Santiye olanaklari; Depolama olanagi ve Yiiklenici firmanin dl¢egi seklindedir.
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Cizelge 3.5 : Geri kazanim uygulamalar1 matrisi.

. =
Geri Kazanin Uygulamalari (GU) “lalalslelsl sl alal s
GU. Geri kazanim Uygulamalari
(a) Celik donati atiklari geri donustirilmektedir.

(b Celik donati atiklari yeniden kullaniilmaktadir (parapet yapimi vb.)
(c) Metal paletler geri dénustirilmektedir.
(d) Aliminyum atiklar geri dénustirilmektedir.
(e) Metal galvanize levhalar geri dénustirilmektedir.
(f) Seramik tugla ve beton kiriklari diisik désemelerde dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir.
(g) Ahsap paletler, isciler tarafindan kendi evlerinde yakacak malzeme (isinma amagl) olarak kullaniimaktadir.
(h) Ahsap paletler yeniden kullanilmaktadir (Tedarikgiye iade edilmesi)
(J) Ahsap kalip atiklari isgiler tarafindan kendi evlerinde yakacak malzeme (1sinma amacgh) olarak kullanilmaktadir
(k) Karton/kagit atiklar geri donustirilmektedir.
(1) Plastik atiklar geri dontsturilmektedir.
(m) Polietilen atiklar, pencere dogramasi ve duvar arasindaki bosluklarda polietilen fitil yerine kullaniimistir.
(n) Atiklarin geri kazanim olanaklari ihmal edilmektedir.
(o) Hafriyat atigi peyzaj diizenlemelerinde kullanilmistir.
(p)Hafriyat icerisinde yer alan agrega geri kazanilmistir.
(s) Beton atigi icerinde yer alan agrega yeniden kullaniimigstir.
(t) Hafriyat atigi farkli bir santiyeye geri dolgu malzemesi olarak geri kazaniimistir.
(u) Fazla siparis sebebiyle artan malzemeler kullaniimak tzere farkl santiyelere iletilmektedir.
(v)Gegici amagch kullanilan malzemeler santiyedeki islevini tamamlamasi sonrasi santiyede yeniden kullaniimistir.
(y) Beton atig1 gegici olarak yapilan saha diizenleme islerinde kullaniimistir.
Etkili Faktorler
Abbreviations ATF1. Atigin Ekonomik Degeri, ATF2. Yiiklenici firmamn vizyonu
AF: Azaltan Faktorler ATF3. Yapim alt siirecleri arasi koordinasyonun saglanmasi
ATF: Arttiran Faktorler ATF4. Santiyelerde gorev yapan teknik personelin geri kazanim konularinda farkindahgi ve yaraticihigi
AF1. Geri doniisiim firmalari ile baglanti kurulamamasi
AF2. Atiklarin geri kazanim olanaklari ile ilgili yeterli derecede bilgi sahibi olunmamasi
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3.4 Pilot Calisma ve Santiye Goriisme Verilerine Dayalh Olarak Yapim Siireci

Atik Yonetim Stratejilerinin Belirlenmesi

Bu baslik altinda, yliz yiize goriisme ¢alismalar1 sirasinda elde edilen verilere dayali

olarak, Tiirkiye’de, yapim siirecinde atik yonetimi ile ilgi alinabilecek bazi 6nlemler

ile atiklarin ¢evresel agidan etkin bir sekilde yonetilmesine katki saglayacak temel

yaklasimlar belirlenmistir. Tim bu Onlem ve yaklagimlar “Yapim Siireci Atik

Yonetim Stratejileri” olarak adlandirilmistir. Atik  Yonetim Stratejileri; Atik

Azaltma, Geri Kazanim ve Bertaraf Stratejileri olmak tizere 3 grupta toplanmistir.

Atik Azaltma Stratejileri;

Stokta yer alan son tiiketim tarihleri bulunan gereg, parca, bilesen ve
elemanlarin (GPBE) son kullanma tarihlerinin diizenli araliklarla kontrol
edilmesi ve yapi iretimi sirasinda gereksinim duyulan GPBE’lerden son
kullanma tarihi daha yakin olanlarin 6ncelikle kullanilmasinin saglanmasi,
Santiye alaninda gegici amagl kullanilacak yapi tiriinlerinin atik malzemeler
kullanilarak tiretilmesi ya da islevlerini tamamladiktan sonra yapim siirecinde
yeniden kullanim olanag1 saglayacak sekilde tasarlanmasi ve/veya iiretimi
yapilacak diger yapim alt siireglerinde gereksinim duyulacak uygun
ozelliklerdeki yap1 malzemelerinden tiretilmesi,

Santiye alaninda iiretilen her tiirlii atik malzemenin miktar, tiir, ebat vb.
bilgileriyle kayit altina aliarak bir veri tabani olusturulmasz,

Santiyede iiretim siirecinde gereksinim duyulan GPBE siparisi verilmesinde
mevcut uygulamalarda “siparis ayar blogu” olarak tanimlanan uygulamanin
yapilmasi(Siparis ayar blogu; toplu konut vb. birbirini tekrar eden birden
fazla yap1 kiitlesi iiretimi olan santiyelerde, son blok i¢in gerekli {irtinlerin
siparisinin diger bloklarin iiretiminden artan GPBE’ler gozetilerek yapilmasi
uygulamasidir) ve bdylece fazla siparis sebebiyle atik iiretiminin Oniine
gecilmesi,

Santiyeye iletilen yap1 {irlinlerinin, yapimda kullanilmasina kadar gegen siire
icerisinde gegici depolama yapiliyorsa, depolama alaninda 1s1, nem, riizgar

vb. gozetilerek, driinler zarar goérmeyecek sekilde uygun kosullarda
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depolanmasimin  saglanmasi ve santiyelerdeki depolama  kosullar
iyilestirilmesi,

Boyutlandirma amaciyla kesim sirasinda olusacak atigt Onlemek veya
azaltmak agisindan, uygulamas: yapilacak projede yer alan GPBE
boyutlarinin dikkate alinarak uygun ebatlarda siparis verilmesi ya da tasarim
sirasinda standart iirlinlerin kullaniminin yayginlastirilmast,

Uygulama hatalarin1 azaltarak atik olusumunun oniine ge¢mek i¢in numune
uygulamasi yapilmasi,

Mimari projedeki revizyonlarin Onlenmesi veya azaltilmasi, revizyon
sebebiyle olusan atik GPBE’lerin geri kazanim olanaklarinin dncelikle ayni
santiyede yeniden kullanilmas1 olmak tizere degerlendirilmesi,

Atik Yonetim Planinin olusturulmasinin yayginlastiriimast,

Iscilik, montaj ve uygulama hatalar1 kaynakli atik olusumunu engellemek icin
is siiresi baskisini ortadan kaldiracak yaklasimlar gelistirilmesi ve santiyedeki
imalatlarin dogru planlanmus is programina uygun bir sekilde yiiriitiilmesi,
Yapimda kullanilacak malzemelerin se¢iminde dayaniklt malzemelerin
kullanilmasi (6zellikle genis bir liretim alani olusturan cephe kaplamalari i¢in

dayanikli malzeme tercih edilmesi),

Geri Kazanim Stratejileri;

Plastik atiklarin geri kazaniminin yayginlastirilmasi ve bunun saglanmasi i¢in
geri kazanim yapan firmalar ile santiyeler arasindaki igbirliginin saglanmasi,
Yeniden kullanimin artmasi i¢in ayn1 yiikleniciye ait santiyeler arast mevcut
isbirliklerinin yani sira farkli yiiklenicilere ait santiyeler arasi igbirliklerinin
de saglanmasi,

Ahsap atiklarin yakilmasinin 6nlenmesi,

Seramik ve beton atiklarin santiye sahasi igerisinde gdmiilmesinin onlenerek,
geri kazanim secgeneklerinin uygulanmasi,

Koruma amacli gecici olarak kapli veya boyali yiizeyler iizerinde kullanilacak
karton kagit ve plastik malzemelerin, oncelikle ambalaj atiklarindan
kullaniminin saglanmast,

Santiyelerde yapilacak geri kazanim uygulamalar1 sirasinda, sadece geri
kazanilacak atigin ekonomik katkisinin degil g¢evresel yararinin da

gozetilmesi ve farkindalig arttiracak santiye galisanlarina yonelik egitimler

125



diizenlenmesi, geri kazanimi sirket politikasi haline doniistiirebilmek ig¢in
gerekli tesvik ve destegin saglanmasi,

e Artan malzemeler ve atiklar i¢in ortak depo alanlarinin olusturulmasi,

e Projelendirme ve yap1 ruhsati alma asamasinda hafriyat atiginin belirlenmesi
ve dolgu gereksinimi olan projelerin tespiti ile farkli projeler arasinda isbirligi

saglanmasi,
Bertaraf Stratejileri;

e Kiiciik olgekli santiyelerde zararli atiklarin ayr1 toplanmasi ve uygun sekilde
bertarafini saglamaya yonelik uygulamalarin yayginlastirilmasi ve bu konuyla

ilgili denetimlerin saglanmast,

seklindedir.

3.5 Bo6liim Sonucu

Bu boliimde Tiirkiye’de santiyelerde yiiriitiilen yapim atig1 yonetimi uygulamalari;
atitk olusumu, atik toplama, atik ayirma, depolama, bertaraf ve geri kazanim
islemlerini igerir sekilde biitiinciil bir yaklagimla, Istanbul ili 6rnegi iizerinden ele
alinarak bir genel bakis saglanmistir. Calisma santiyelerde gorev yapan mimar ve
mihendislerle (insaat, ¢evre, kimya) yiiz ylize gorligmeler yapilmasi ve santiye

ziyaretleri gerceklestirmesi seklinde ylriitiilmiistiir.

Calisma sonuglarina gore; Tiirkiye’de yer alan santiyelerde genellikle atik yonetimi
plan1 bulunmamakta ve yapim siireci atik yonetim uygulamalari genellikle sistematik
bir sekilde yiiriitiilememektedir. Santiyelerde en etkili atik olusum nedenleri; yapim
faaliyetleri devam ederken projelerde revizyona gidilmesi, yapt malzemelerinin
boyutlandirma amagli kesimi ile depolama kosulu ve diizeniyle ilgili problemlerdir.
Revizyon kaynakli atik olusumunun engellenebilmesi i¢in, kullanici tercihlerinin
tasarim siirecinde dikkate alinmasi gibi ¢ozlimler gelistirilebilir. Ayrica tasarim
strecinde  standart  iriinler ile  prefabrike  irlinlerinin  kullaniminin
saglanmasi/yayginlastirilmast ile yapim silireci boyutlandirma amagli kesim

nedeniyle atik olusumu azaltilabilir.

Tiirkiye’de genellikle atiklarin santiyelerde toplanmasi ayrilmasi, bertarafi ve geri
kazanim uygulamalar1 yiiklenicinin sorumlulugunda yiiriitiilmektedir. Santiyelerde

atiklarin atik yi1§im1 halinde toplanarak daha sonra tamamen veya kismen ayirma
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islemine tabi tutulmasi seklinde bir uygulama yaygin olarak gdzlenmistir. Atiklarin
geri kazanimimin arttirilarak ¢evresel acidan en etkin faydanin saglanabilmesi igin,
santiyelerde atiklarin kaynaginda ayr1 ayri toplamasi uygulamalarinin iilkemizde
yayginlagsmasi gerekmektedir. Santiyelerde seramik, beton vb. atiklarin gémiilmesi
ve ahsap atiklarin yakilmasi uygulamalarinin oniine gecilerek, bu atiklarin geri
kazanimini saglayacak yaklasimlar gelistirilmesi ¢evresel acidan tercih edilmelidir.
Calismanin sonuglarina gore; plastik, kagit ve karton artiklarin geri doniisiimiin
saglanabilmesi i¢in geri doniisiim firmalar1 ile yiiklenici firmalar arasinda yeterli
baglantilarin olmadigi, bu durumun da soézii gegen atiklarin geri doniislimiinde
onemli bir engel olusturdugu ortaya konulmustur. Yeniden kullanim uygulamalari
genellikle ayni yiiklenicilere ait santiyeler arasinda gergeklesmekte, atiklarin yeniden
kullaniminin saglanabilmesi i¢in farkli firmalara ait santiyeler arasinda yeterli
isbirligi bulunmamaktadir. Bu baglamda, yeniden kullanimin
saglanmasi/yayginlagsmas1 i¢in farkli firmalar arasinda gerekli iletisim aginin
kurularak igbirliklerinin saglanmasinin, geri kazanimi arttirarak lilkemizde yapim
siireci kaynakli cevresel etkilerin azaltilmasina 6nemli oranda katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Yiriitiilen calisma kapsaminda; katilimcilar, gérev yaptiklar: santiyelerde atiklarin
belediyeler tarafindan belirlenen dokiim sahalarina iletildigini ve yasa dig1 dokiim
yapilmadigmi bildirmistir. Caligma sonuglarma gore; santiyelerde iiretilen atiklarin
yasa dis1 dokiimiine yonelik yaptirnmlarin etkili oldugu ya da bu konuyla ilgili
farkindaligin gelismis oldugundan s6z edilebilir. Ancak aymi farkindaligin zararh

atiklar i¢in heniiz yeterinde ortaya konulamadigi gortilmiistiir.

Santiyelerde mali kazang elde etmek, geri doniisiim veya yeniden kullanim amacinin
en Oonemli tetikleyicisidir. Mali agidan yeterli gelir saglanilamayacag1 diisiiniilen
atiklarin geri kazanimi genellikle ihmal edilmektedir. Bu nedenle santiyelerde
cevresel farkindaligi gelistirecek Onlemlerin alinmasi, geri kazanimin arttirilmasi

agisindan oldukga 6nemlidir.
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4. DEGERLENDIRME VE KARAR VERME

Santiyelerdeki mevcut kosullar i¢erisinde yapim siireci atik yonetim uygulamalarinda
degerlendirme yapma ve karar verme siirecleri kaginilmaz olarak yer almaktadir.
Dolayisiyla tez ¢alismasinin amaglar1 gercevesinde yapim siireci atik yonetiminde
degerlendirme ve karar vermenin rasyonel ve sistemli bir sekilde yapilabilmesi i¢in,
bilimsel bir yonetimin kullanimi gerekmektedir. Caligmanin bu bdliimiinde, tez
calismas1 kapsaminda yapim siireci c¢evresel etkisinin azaltilmasina yonelik
gelistirilecek olan modelde yararlanilmasi diisiiniilen degerlendirme ve karar verme
yonteminin belirlenmesi i¢in; Oncelikle model ve deger kavrami agiklanmis, daha
sonra karar verme siireci agiklanarak, karar verme problemlerinin ¢6zliimiinde

kullanilan yontemler aktarilmistir.

4.1 Deger, Degerlendirme ve Karar Verme Kavramlar

Cesitli alanlarda, farkli agilardan ele alinan “deger kavrami” i¢in birgok tanim
bulunmaktadir. Deger TDK’ya goére “bir seyin 6nemini belirlemeye yarayan soyut
ol¢ii, bir seyin degdigi karsilik, kiymet”; degerlendirme ise “degerlendirmek isi,
kiymetlendirme” olarak tanimlanmustir (Url-4). Deger kavrami; Sey ve Tapan (1976)
tarafindan;*“‘bir hareket yolunun sonucunda meydana gelebilecek yararlar ve zararlar
acisindan degerlendirilmesinde basvurulan ve bir malin, fikir veya hizmetin tagidig
yararli niteliktir” seklinde tanimlanmistir. Anstey’e gore; deger “bir nesnenin
insanlara hizmet etme giicii” iken; Stone’a “gére yararlar arasi” iligkidir. Deger
kavramu ile ilgili literatiirde yer alan diger tanimlar ise; Fleming tarafindan “se¢im
yapmak i¢in gerekli temel”; “Markus tarafindan “performansin belirli bir goriinimii”

seklinde 6rneklenebilir (Sey ve Tapan, 1976).

Tapan (2004)’e gore degerlendirmenin temel islevi; belirlenen amaca ulagmak igin
gerekli secenekleri segmek ve bu segeneklerin birbirleri ile karsilagtirilmalarini
nesnel bir bi¢imde gerceklestirmektir. Sey ve Tapan (1976)’ya gore deger
sistematigi, deger derecelendirilmelerine bagli  olarak  gelismis  olup;

derecelendirmeler: (i) Nitel (giizel, ¢ok giizel, fevkalade vb.); (ii) Karsilastirmali
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(glizel, daha giizel, en giizel) veya (iii) Nicel olabilmektedir. Degerlendirmenin nitel
veya nicel olmasi amaglarin bilgi kaynagina bagli olarak degiskenlik gostermektedir

(Bayazit, 1994).

Karar vermek TDK tarafindan “bir sorunu karara baglamak, kararlastirmak” seklinde
tanimlanmistir (Url-4). Timor (2011) tarafindan karar verme; “g¢ok yonlii bir olay
icerisinden, segenekler arasindan en uygun se¢imi yapmak™ olarak tanimlanmustir.
Evren ve Uluengin (1992)’ye gore karar verme “tiim segenekler arasindan amag veya

amagclara en uygun bir veya birden fazla se¢cim yapma siireci” olarak ifade edilmistir.

Gelismis biyolojik organizmalar i¢in karar verme yasamsal Oneme sahiptir.
Insanoglu yasammin her aninda bilingli olarak veya olmayarak cesitli kararlar
vermektedir. Bir ¢oziim uzay1 icerisinde yer alan farkli ¢oziimler arasindan cesitli
Olciitlere gore se¢im yapmak karar vermenin esasini olusturmaktadir. Karar vermenin
gerceklesebilmesi icin en az iki se¢enegin bulunmasi gerekmektedir (Bayazit, 1994).
Karar vermede etkin olan gesitli bilesenler yer almakta olup, Timor (2011)’a gore bu
bilesenler: (i) Karar verici, (ii) Analistler, (iii) Kisit, (iv) Amag, (v) Hedef, (vi)
Olgiit, (vii) Nitelik ve (viii) Karar degiskeni olarak siralanmaktadir. Karar vericiler,
amaclar, Olgiitler ve hedefler dogrultusunda, problemi ¢oziime ulastirmaya c¢alisan
kisi ya da kisilerdir. Analistler ise problem ¢6zme teknikleri konusunda uzman olan
ve karar vericiler ile iletisim halinde olan uzmanlar olarak 6zetlenebilir. Karar verici
ve analistler ayn1 kisi olabilmektedir. Kisit ise; sorun sistemi igerisinde tanimlanmis
olan amagclar etkileyen varsayimlar ile kaynak veya degiskenler iizerindeki

sinirlamalar olarak tanimlanmaktadir (Timor, 2011).
Evren ve Uluengin (1992)’e gore karar vermeyi olusturan temel bilesenler;

e Karar verici veya karar vericiler,
e Karar ortam (kisitlamalar),
e Amaglar (6lciitler, hedefler),

e Secenekler,

o Kaynaklar,
e Yontem,
seklindedir.

Bayazit (1994)’e gore karar vermenin en Onemli bileseni segenekler olup, karar

problemlerinde en fazla sekiz bilesen yer almaktadir. Bu bilesenler (Bayazit, 1994):
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1. Karar vericiler: Karar verme siirecinde karara katilan roller,

2. Amaclar ve ulasilacak sonug,

3. Karar Olgiitleri: Karar vericilerin se¢imde yararlandigi gelir, fayda
maksimizasyonu gibi 6l¢iitler,

4. Kisitlamalar,

5. Secenekler-Stratejiler, Ai (i:1, 2 ,3......... m): Karar vericinin kontroliindeki
kaynaklara bagli olup, sececegi farkli durumlardir.

6. Olaylar, Nj (j: 1,2,3,4......m): Karar vericinin kontrolii altinda olmayan
bagimsiz degiskenlerdir. Karar vericinin se¢enek tercihini etkiler.

7. Sonug, Oij: Farkli olaylarla ilgili ortaya ¢ikan degerlerdir.

8. Karar vermede takip edilecek yol,
seklindedir.

Karar Siireci, karar verirken kullanilacak olan teknik ve modellerle ilgilidir (Ozkan,
1976). Bu baglamda karar verme siirecini ayrintilandirmadan 6nce model kavramini

aciklamak yerinde olacaktir.

Karasar (1994)’e gore modeller; bir sistemin temsilcisi olup, ger¢ek durumun,
yalnizca onemli goriilen degiskenleri igerecek sekilde 6zetlenmis halidir. Karayalgin
(1993)’a gore modeller; “incelenmekte ve kontrol altina alinmasi i¢in calisiimakta

olan sistemin bir temsilidir”.

Modeller; bir sistemin yapisini, sistem Ogeleri arasinda var olan iligkileri ortaya
koyarak, sistemdeki olas1 degisikliklerin sistem etkinligine olasi etkilerini ngérmeye
calisilir (Karayalgm, 1993). Modeller temsil ettigi sistemlere gore daha yalin
ozelliktedir (Karasar, 1994). Ornegin; tanik olunan bir olayr aktarirken gereksiz
ayrintilara yer verilmeden olayin amaca uygun olarak Ozetlenmesi, bir mimarin
tasarladi1 yapinin maketini yapmasi, bir matematik¢inin problemler i¢in formiil

tiretmesi model gelistirme ¢abalarindandir (Karasar, 1994).

Literatiirde modeller ile ilgili farkli niteliklerine gore ¢esitli siniflandirmalar yer
almaktadir. Ozkun (2011) tarafindan modeller: (i) Islevlerine gore; (ii) Yapilarina
gore; (i) Gosterim bi¢imlerine gore; (iv) Zamana gore; (v) Bilgi oranina gore; (vi)

Kapsamlarina gore siiflandirilmastir.
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Ackoff’a gore modeller; amaglarina gore: (i) Agiklama, (ii) Karar verme ve (iii)
Iletisim seklinde simiflandiriimaktadir (Ackoff, 1956; Bayazit, 1994). Broadbent ise
modelleri ii¢ ana gruba ayirmaktadir (Broadbent, 1973; Bayazit, 1994):

e Aciklayici (Isomorfik, Homomorfik)
e Diisiince Kurma (Bilgiyi Tanimlama, Bilgiyi Toplama, Bilgiyi Diizenleme,
Bilgiyi Tahmin Etme)

e Arastirict (Hipotez Deneme, Hipotez Kurma)
Karayal¢in (1993) modelleri;

e Taklit (ikonik) Modeller (Bir sistemi taklit ederek temsil etmektedir. Taklit
modellerde sistem  Ggeleri arasindaki iliskileri inceleme olanagi
bulunmamaktadir. Bir binanin veya bir u¢cagin belirli 6l¢ekte yapilmis modeli
taklit modele 6rnek olarak verilebilir.)

e Benzer-Analog Modeller,

e Sembolik (Temsili) Modeller

olarak gruplandirmistir.

Modeller; agiklama, tahmin, karar verme, tanimlama, kesfetme ve iletisim
amaglartyla olmak tlizere herhangi bir sorunun c¢oziimiinde kullanilabilmektedir
(Bayazit, 1994). Sorun; Ozkan, (1976) tarafindan, ilgili sistemin geri besleme-kontrol
biitlinliniin elemanlarin1 olusturan, amaglar, zorunluluklar, 6lciitler ile bunlara baglh
olarak ¢oziime gotiirecek olan seceneklerin analiz edilmesi olarak tanimlanmustir.

Genel olarak bir sorunun ¢dziimiinde yer alan islevsel adimlar (Ozkan, 1976);

e Sorun’un diizenlenmesi (hedefler, zorunluluklar, secenekler, OoOlgiitler,
kabuller ve risklerin belirlenmesi),

e Sorun iizerinde c¢alisma (sorunun ¢Ozliimiinde yer alacak siireglerin
belirlenmesi, sorun ve veriler iizerinde c¢alisilmasi ve ilk ¢6ziimiin
saglanmast),

e Sorunun c¢oziilmesi (¢Oziimlerin simnanmasi, en uygun ¢oziimiin se¢imi ve

uygulanmasi)

seklindedir.
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Riggs’e gore (Ozkan, 1976), sorunun diizenlenmesi karar verme siirecinin bir
asamasi olup, karar verme veya se¢im yapma siireglerinde genel olarak asagidaki

evreler yer almaktadir:

e Sorunun diizenlenmesi

0 Hedeflerin saptanmasi

0 Zorunluluklarin saptanmasi
0 Segeneklerin saptanmasi

0 Olgiitlerin saptanmasi

e Modelin Kurulmasi
e Sorunun Coziimii- Secenekler arasindan se¢imin yapilmasi
e Model ve secilen segenegin sinanmasi

e Uygulama

Ozkan (1976) tarafindan Riggs’e gore karar verme siireci islemler dizisi Sekil

4.1°deki gibi uyarlanmistir.

Sorunun Tanimlanmas1 [«
A\ 4
Verilerin Toplanmas1 [« Veya
l A
Modelin Kurulmasi < Veya
A
Y
Degerlendirme

!

\ 4 A 4

Karar Kararsizlik —

Sekil 4.1 : Riggs’e gore karar verme siireci islemler dizisi (Ozkan, 1976).

Timor (2011) karar verme siireci agsamalarini asagidaki sekilde siralamistir;
e Karar probleminin belirlenmesi,
e Karar problemine iligskin unsurlarin belirlenmesi,

e Karara iliskin amag ve kisitlarin belirlenmesi,

e Model olusturulmasi
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e (Co0zlim segeneklerinin belirlenmesi.

Herhangi bir sistemin sagladig1 fayday1 belirlemek veya sistem sec¢enekleri arasindan
secim yapmak i¢in karar verme silirecinde degerlendirmeye gereksinim
duyulmaktadir (Tapan, 2004). Karar verme siirecinde ¢esitli asamalarda yer alan

degerlendirme ii¢ asamada gerceklesmektedir (Sey ve Tapan, 1976; Tapan, 2004):

e Deger Olciitlerinin belirlenmesi,
e Deger Olciitlerinin oOlgiilendirilmesi ve agirliklarinin  saptanmasi; deger
Olclitlerinin degerlendirilmesi,

e Tiim sistem degerinin saptanmasi.

Olgiitler segeneklerin birbirlerine gére bagil iistiinliigiinii ortaya koyarak segim

yapma amacini gerekgelestirmeye yonelik araglardir (Ozkan, 1976).

Cinemre (2004)’e gore karar verme, karar konusu duruma iligskin elde edilen bilgi

miktarina gore;

e Belirlilik durumunda karar verme,
e Risk durumunda karar verme,

e Belirsizlik durumunda karar verme,
olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Belirlilik durumunda karar vermede; karar seceneklerine iligkin degerler ile olaymn
yapisina iligkin verilerin eksiksiz olarak bulundugu kabul edilmektedir. Risk
durumunda karar vermede; seceneklere iliskin degerler ile olayimn yapisi olasiliklar ile
aciklanmaktadir. Belirsizlik durumunda ise sonu¢ degerlerlerinin kismen biliniyor
olmasina karsin olayin yapisina iligkin olasiliklar ile ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Belirlilik ve belirsizlik bilgi dercesine gore iki ayr1 ucu temsil etmekte olup, risk bu

iki ug arasinda yer almaktadir (Cinemre, 2004).

Karar verme, Karar amaglar1t ve Olgiitler dogrultusunda oOngoriiler iizerinden
gerceklestirilebilen bir eylemdir. Bu baglamda Bayazit, (1994)’e gore, karar sistemi
bilesenleri 6ngorii (tahmin) sistemi, deger sistemi ile amaglar1 ve Olciitler olmak

tizere 3 temel bilesen olarak 6zetlenebilir.

Gelecekte olabilecek olaylar1 bilme olanagimiz bulunmamaktadir Ancak, daha 6nce

edindigimiz bilgiler ya da deneyimler gelecek olasiliklarinin 6ngdriilmesinde 6nemli
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bir yer tutmaktadir. Bayazit, (1994)’e¢ gore, Bross (1965) Ongorii sistemlerini

asagidaki sekilde siniflandirmaktadir:

Siirekli Ongérii: Olaylara gore ongorii seklidir. Oregin belirli aliskanliklar
olan kisilerin davraniglarinin siirekliligi tizerinden 6ngoriiler yapilabilir.
flerleyen Ongorii: Kisa siirede gdzlenen olaylara iliskin yapilan dngdriiler bu
sinifta degerlendirilebilir. Birka¢ giin tekrarlayan hava sicakligi artiglarina
dayal1 yeni bir atig 6ngoriisii bu gruba 6rnek olarak verilebilir

Periyodik Ongorii: Periyodik olarak gerceklesen, mevsim degisiklikleri, gel
git vb. doga olaylarina iligskin dngoriiler bu sinifta ele alinmaktadir.
Birlestirici Ongorii: ki veya daha fazla olay arasinda iliski kurularak
olusturulan oOngdriiller bu grupta ele alinmaktadir. Politik degisikliklerin
borsaya olan etkisinin ongoriilmesi 6rnek olarak verilebilir,

Benzeterek ongorii (Analoji): Temel olarak karsilastirmaya dayanmakta olup,
benzer 6zellikte olan iki olgu veya nesnenin ayni kabul edilmesi {izerinden
ongoriide bulunulur.

Sonradan gozleyerek ©Ongorii: Performans ve dayaniklilik calismalari bu

kapsamda degerlendirilmektedir.

Bayazit, (1994)’e gore mevcutta birgok 6ngorii ¢esidi ve yontemi olsa da kesin sonug

verecek bir yontem mevcut degildir. Ancak sayisal olarak oOlciilebilir olaylarda

belirsizlik durumlarini matematiksel olarak yani olasilik hesabi yaparak ¢ozmek

mumkindiir.

Bilimsel bir karar verme siirecinde ¢esitli yontem/yontemlerden yararlanilmaktadir

(Evren ve Uluengin, 1992). Bu yontemler karar verme problemine gore

cesitlenmektedir.

Zhou ve dig. (2006)’ya gore karar verme ya da karar analiz yontemleri agagidaki

sekilde siiflandirilmastir:

Cok Olciitlii Karar Verme Yontemleri
- Cok Amacl Karar Verme YOnetmeleri,
- Cok Nitelikli Karar Verme Y6ntemleri
o ELECTRE
o PROMETHEE
o Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
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o MAUT (Multiple attribute utility theory)

o Digerleri

Bir karar probleminde belirli olmayan sonuglara sahip mevcut segeneklerin tek bir
amagc ic¢in degerlendirildigi yontemler, tek amacli karar verme yontemleri olarak
adlandirilmaktadir (Zhou ve dig., 2006). Klasik karar verme problemleri bir veya

birden fazla kisit iceren denklemlerden olugsmaktadir.

Bir karar probleminde birden fazla nitelik ve nicelige sahip amag¢ ve Olgiitler
bulunmas: halinde, problemin ¢oziimiinde uygulanan karar siireci “Cok Olgiitlii
Karar Verme (COKV)” olarak adlandiriimaktadir. COKYV siirecine birden fazla kisiyi
dahil edebilen, oOlgiilebilen ve Olclilemeyen faktorleri aynt anda degerlendirme
olanag saglayan analitik metotlardir (Timor, 2011). COKV yonetimi; ekonomi,
sosyal bilimler, psikoloji gibi karar verilmesi gereken herhangi bir sorunun oldugu
birgok alanda kullanilabilmektedir. Bu kararlar, sonuglarin zaman perspektifine bagl
olarak taktik, stratejik veya operasyonel oOzellikte olabilmektedir (Ishizaka, ve
Nemery, 2013). Cizelge 4.1°de karar problemlerinin kategorilerine iligskin nitelikler

yer almaktadir.

Cizelge 4.1: Karar problemlerinin kategoriler (Ishizaka, ve Nemery, 2013).

Karar Zaman Yenilik Yapilandirma Otomasyon
Tiirleri Perspektifi Derecesi

Stratejik Uzun Vade Yeni Diisiik Diisiik
Taktik Orta Vade Uyarlanabilir | Yar1 Yapilandirilmig | Orta
Operasyonel | Kisa Vade Giunlik Yapilandirilmisg Yiiksek

COKYV yonetimlerinde, karar verici karar siirecinin merkezinde yer almakta olup,
siire¢ igerinde karar verici tarafindan saglanan 6znel bilgilerden yararlanilmaktadir.
Bu yontemler kullanilarak farkli karar vericiler i¢in farkli sonuglar tiiretilebilir. Diger
bir deyisle COKV yontemleri her karar verici icin tek bir ¢dziime gotiiren

otomatiklestirilebilen yontemler degildir (Ishizaka ve Nemery, 2013).

COKV; sonlu sayida segenegin, onceliklendirilmesi, siralanmasi, siniflandirmasi,

secilmesi veya elenmesi amaciyla genellikle agirliklandirilmis, birbirleri ile gelisen
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ve ayni Ol¢ii birimini kullanmayan hatta bazilar nitel degerler alan ¢ok sayida olgiit
kullanilarak degerlendirilmesidir (Hwang ve Yoon, 1981). COKV; Cok Amach
Karar Verme (CAKV) ve Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. CAKV yonteminde tek bir amag¢ fonksiyonu yerine birden fazla amag
fonksiyonu bulunmaktadir. CNKV, ise karar siirecinde birden fazla Olgiite gore
degerlendirme yapma olanagi saglamaktadir (Timor, 2011). CNKV yontemlerine
ornek olarak; AHP (Analitic Hierarchy Process), ANP (Analitik Sebeke Siireci),
TOPSIS (Technique for Ordered Preference by Similarities to Ideal Solution),
MAUT (Multiattribute Utility Theory), ELECTRE (Elimination and Choice
Translating Reality) ve UTADIS (Utilities Additives Discriminantes) yontemleri
verilebilir (Gregory, 1998; Timor, 2011).

MAUT yontemi genellikle ekonomi, finans, hava durumu tahmini gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yontemin en 6nemli faydasi degerlendirme siirecine
belirsizligi dahil etmesidir. Ancak karar vericinin tercihlerinin kaydedilebilmesi igin,
her asgamada 6nemli oranda veri girisi gerekliligi bulunmaktadir. MAUT veri agirlikli
bir yontem olup, giinliik problemlerin ¢oziimii i¢in uygun bir yontem degildir

(Velasquez ve Hester, 2013).

TOPSIS, ideal ¢oziime en yakin ve negatife en uzak olan segenegi belirleme
mantiZina dayali bir yaklasim iizerinden karar vermeyi saglayan bir yOntemdir.
Kullanim kolaylig1 sunmak ile birlikte, karsilagtirmalar sirasinda tutarliligi koruma
ve agirliklandirma yapmak gorece zor olarak nitelendirilmektedir (Velasquez ve

Hester, 2013).

AHP yontemi, kullanicinin disinda olan fiziksel ve nesnel gergeklikler ile
kullanicinin diisiince, inang vb. 6znel gergekliklerini birbirinden 6diin vermeden
degerlendirme siirecine dahil ederek karar vermeyi saglayan bir aragtir (Saaty ve
Vargas 2012). AHP, genel bi¢imde tiimdengelimli ve timevarimli diisiince sistemini
bir arada uygulatan ve dogrusal olmayan bir ¢ergeve sunmaktadir. AHP y6ntemi hem
yargilarda tutarsizlifa izin verirken; ayni zamanda tutarsizhigi iyilestirmek igin
Oneriler saglamaktadir (Saaty ve Vargas 2012). AHP, kullanicisina bir dizi segenek
arasindan, cesitli Olciitlere gore rasyonel olarak karar verme olanagi saglayan bir
COKV yontemidir (Hwang ve Yoon, 1981; Velasquez ve Hester, 2013). AHP nin en
biiylik faydasi, ikili karsilagtirmalarin yapilmasi sirasinda karar vericinin faktorleri

agirhiklandirmas1t  ve  secenekleri  karsilastirmasinda  kolaylik  saglamasidir.

137



Karsilastirma yapilabilmesi igin veri gerektirse de, 6rnegin MAUT un aksine veri
agirlikli bir yontem degildir (Velasquez ve Hester, 2013).

ANP yontemi, AHP yonteminden yararlanilarak yine Saaty tarafindan gelistirilmis
bir karar verme yontemdir. Bir¢ok karar problemi hiyerarsik olarak yapilandirilamaz
clinkii hiyerarsideki hedefler ve oOlgiitler gibi daha yiiksek diizeydeki elemanlarin
daha diisiik diizeyde yer alan elemanlar ile etkilesimli ve bagimli olabilmektedir.
ANP yonteminde, yonteminin striiktlirii, hiyerarsi yerine, elemanlar arasindaki
bagimliliklar1 iceren bir ag yapisi seklinde kurulmaktadir. ANP yontemi karar
elemanlar1 arasinda bagimlilik ve geri beslemeler bulunan karmasik problemlerin

¢ozimii igin uygundur (Saaty, 2008).

ELECTRE yonteminde belirsizlik ve muglaklik degerlendirme siirecine dahil
edilebilmektedir. Bu yontemde segeneklerin giliglii ve zayif yonleri ortaya
konulmakta, karar vermede dogrudan bir secenege ulasilmamaktadir. Siire¢ ve
ciktilarinin anlagilmast giictiir ve bu bakimdan kullanimi zor bir yontem oldugu

soylenebilir (Velasquez ve Hester, 2013).

UTADIS yontemi, yatirim kararlarinin alinmasi gibi finansal kararlar ile , portfoy

yonetimi gibi konularda uygulanmaktadir (Timor, 2011).

Yapim siireci ¢ok degiskenli yapist géz oniine alindiginda; atik yonetimi konusunda
karar vermenin birden fazla segenek ile Olgiite dayanmasi kacinilmazdir. Bu
baglamda, tez ¢aligmasi kapsaminda yararlanilmasi diigiiniilen; kullanim kolaylig ile
kullanicisina bir dizi se¢enek arasindan, g¢esitli Olgiitlere gére rasyonel olarak karar
verme olanag1 saglayan ve bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan AHP yontemi ayri

bir baglik altinda agiklanmustir.

4.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP; Myers ve Alpert tarafindan ilk olarak 1968 yilinda olusturulmus ve 1977
yilinda Amerikan matematik¢gi Thomas Saaty tarafindan bir model olarak
gelistirilmistir. AHP uzmanlarin goriislerine dayanilarak hazirlanan bir istiinliik
skalas1 lizerinden ikili kargilagtirma yaparak sonuca ulagmay1 saglayan bir yontemdir.
AHP yonteminde Oolgiitlerin, projelerin veya seceneklerin kendi aralarinda

karsilastirilmasinda ikili karsilastirma matrisleri kullanilmaktadir. Bu baglamda AHP
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asagidaki temel asamadan olusmaktadir (Deniz, 1999; Munier,2004; Saaty ve
Vargas, 2012; Yaralioglu, 2013):

e Hiyerarsi modelinin olusturulmast,
e Kargilastirma matrisleri olusturulmas:1 ve goreli 6nem derecelerinin
belirlenmesi,

e Bilesik goreli onemler vektoriiniin belirlenmesi (Biitiinlestirme).

Karsilastirma Matrisleri olusturulmasi ve Goreli Onem derecelerinin belirlenmesi
asamalar1 arasinda, tutarlilbik kontrolii ve duyarlilik analizi olmak {izere
uygulanabilecek iki ek adim daha bulunmaktadir. Her iki adim da istege baghdir
ancak sonuglarin saglamliginin teyidi olarak uygulanmasi onerilmektedir (Ishizaka

ve Nemery, 2013).

4.2.1 Hiyerarsi modelinin olusturulmasi

AHP yontemiyle bir karar probleminin ¢éziimiinde, dncelikle Hiyerarsi modelinin
olusturulmasi gerekmektedir. Hiyerarsi modelinin olusturulmasi igin (Ishizaka ve

Nemery, 2013; Timor, 2011);

e Amac listesinin olusturulmasi,
e Amaglan gerceklestirmek i¢in gerekli dlciitlerin belirlenmesi,

e Her bir 6lgiit igin (n) olas1 karar segeneklerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bir karar verme problemindeki basit hiyerarsik yapilanma ii¢ asamalidir. AHP
yonteminin hiyerarsik yapist amag, Olgiitler ve segenekler olmak {izere en az ii¢
diizeyden olusmaktadir (Sekil 4.2). En ist diizeyde karar hedefi, ikinci diizeyde
Olgiitler ve tiglincti diizeyde segenekler yer almaktadir. Diizeyler karar probleminin
yapisina gore artabilmekte, hiyerarsiler ise alt hiyerarsilere boliinebilmektedir (Saaty
ve Vargas 2012). AHP yonteminde bir diizeydeki elemanlarin diger diizeydeki
elemanlan etkileyebilecegi kabul edilmektedir. Ayn1 diizeyde yer alan elemanlarin
ise birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilmektedir. Ayrica bir diizeyde yer alan
herhangi bir elemanin alt diizeyde yer alan tiim elemanlarla iligkili olmasi

beklenmemektedir (Deniz, 1999).

139



AMAC

et NS

OLCUTLER

SECENEKLER

Sekil 4.2 : AHP Ug diizeyli hiyerarsi (Saaty ve Vargas, 2012).

4.2.2 Karsilastirma matrisleri olusturulmasi ve goreli onem derecelerinin

belirlenmesi

Biligsel psikolojiye gore insanoglu tarafindan yapilan mutlak ve goreceli olmak tizere
iki tiir karsilagtirma bulunmaktadir. Mutlak karsilastirmalarda, segenekler, kisinin
hafizasinda var olan ve deneyim yoluyla gelistirilen bir standart veya taban ¢izgisi
aracilifiyla; goreli karsilastirmalarda ise secenekler ortak bir dzellige gore g¢iftler
halinde Kkarsilastirihirlar.  AHP  yonteminde her iki karsilastirma tirii de
kullanilmaktadir (Saaty ve Vargas, 2012).

Bu asamada oOncelikle ikili karsilastirmalar yapilarak her bir secenek icin goreli onem
derecelerinin belirlendigi matrisler olusturulur. AHP yonteminde karsilastirma
matrisleri olusturulurken literatiirde siklikla kullanilan 9 dereceli bir skala olan 6nem
dereceleri skalasindan (Cizelge 4.2) yararlanilmaktadir. AHP yonteminde yapilan
ikili Kkarsilastirmalar literatiirde parga bas1 (pairwise) Kkarsilastirma olarak
adlandirilmaktadir. Karsilastirmalar, hiyerarsilerde her diizeyde yer alan elemanlar,
bir iist diizeyde yer alan elemanlar acisindan goreli 6nem dereceleri esas alinarak

yapilmaktadir.
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Cizelge 4.2 : Onem derecesi ve deger agiklamalari cizelgesi (Saaty ve Vargas, 2012).

ONEM 3 9
. | DEGER TANIMI | DEGER ACIKLAMALARI
DERECESI
1 Esit Onem Her iki 6lg¢iitiin esit oneme sahip olmasi durumu
2 Zayif
3 Orta Derecede Bir Olgiitlin digerine gére (muhakeme ve
. deneyime gore) daha fazla tercih edilmesi
Onem
durumu
4 Orta Derece
Uzeri
5 Giiclii Onem Bir 6l¢iitiin digerine gore(muhakeme ve
deneyime gore) giiclii bir sekilde tercih edilmesi
durumu
6 Giiclii Uzeri
7 Cok giiclii veya | Bir dlciitiin digerine gore(muhakeme ve
deneyime gore) siddetli ve baskin bir sekilde
kanitlanmis - . .
tercih edilmesi durumu
onem
8 Cok ¢ok giiclii
9 Asir1 6nem Bir 6lgiitlin digerine gore (muhakeme ve
deneyime gdre) miimkiin olan en yiliksek
iistiinliik diizeyinde tercih edilmesi durumu
(mutlak {istiin bir 6neme sahip olmasi)
Karsilastirma matrisleri olusturulmas: ve goreli 6nem derecelerinin belirlenmesi

asamasinda Ui¢ temel karsilastirma matrisi olusturulmaktadir (Ishizaka ve Nemery,

2013):

matrisleri,

matrisleri.

Olgiitlerin amaglar dogrultusunda birbirlerine gére 6nem derecelerinin
belirlendigi karsilastirma matrisleri,

Seceneklerin Olgiitlere gore onem derecelerinin belirlendigi karsilastirma

Seceneklerin birbirlerine gére énem derecelerinin belirlendigi karsilastirma

Karsilastirma matrisleri olusturulurken karsilastirmalar aij = 1/aji formiiliine gore

yapilmakta olup, karsilastirmalar tersinir (reciprocal), ve pozitif niteliktedir (Saaty ve

Vargas 2012). Cizelge 4.3’te 6rnek iki olgiit i¢in olusturulmus bir karsilastirma

matrisi 6rnegi yer almaktadir. Karsilastirma matrisinde Olgiit 2’nin Olgiit 1’e gére,
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onem derecesi 5 olarak; Olgiit 1’in Olgiit 2’ye gore dnem derecesi ise tersinir sekilde

1/5 olarak belirlenmistir. Karsilastirma matrislerinde kosegenler 1 degerini

almaktadir.
Cizelge 4.3 : Ornek karsilastirma matrisi.
Olgiitler Olgiit 1 Olgiit 2
Olgiit 1 1 1/5
Olciit 2 5 1

Matris karsilagtirmalari tamamlandiktan sonra matrisin goreli dnemler vektorii ve en
biiyiilk 0zdegeri hesaplanir (Deniz, 1999). Tiim bu hesaplamalar lineer cebir
yardimiyla yapilmaktadir. Goreli 6nem vektorleri farkli aragtirmacilar tarafindan
farkli sekilde hesaplanmis olup, bu hesaplamalarin yapilmasinda 6zdeger (eigen)
vektorii yontemi ve geometrik ortalama yontemi olmak {izere yaygin olarak
kullanilan iki temel yontem kullanilmaktadir. Ozdeger vektorii yontemi Saaty
tarafindan, geometrik ortalama yontemi ise Crawford ve Williams tarafindan
gelistirilmistir  (Brunelli, 2015). Bu Kkarsilastirmalarda, matrisler ig¢in 06zdeger
vektorlerini hesaplayan matematiksel islemler uygulanmaktadir. Ozdeger vektorleri
her bir 6l¢iitiin agirligini bulmak igin kullanilmaktadir (Velasquez ve Hester, 2013).
Seceneklerin ikili karsilastirmada belirlenen degerleri daha sonra bu 6lgiit agirliklari
ile iligkilendirilmektedir. Sonug olarak da seceneklerin puanlar1 ortaya konulmaktadir
(Munier, 2004). Géreli onemler vektorii karsilastirmalardaki goreli 6nemleri ortaya
koyarken, en biiylik 6zdeger vektorii, olusturulun yargmin tutarliliginin dl¢iilmesini
saglamaktadir. AHP yonteminde verilecek kararin giivenilir olmasi karar vericinin
ikili karsilastirmalar sirasinda tutarli olmasi ile dogrudan iliskilidir. Karar vericinin
karsilastirma sirasinda tutarsiz olma sorununun ¢ozimii icin, tutarlilik derecesi
belirleme yontemi uygulanmaktadir. AHP yoOnteminin saglikli bir sekilde
isletilebilmesi i¢in, tutarsizlik oraninin 0.1 (10%) den kii¢iik olmasi gerekmektedir.
En biiyiik 6zdeger, matris boyutuna ne kadar yakin ise sonuglar o kadar tutarlidir
(Deniz, 1999).

4.2.3 Bilesik goreli onemler verktoriiniin belirlenmesi (Biitiinlestirme)

Bu asamada, daha once belirlenen goreli onemler vektorleri araciligiyla tiim

hiyerarsiyi kapsayan tek bir bilesik goreli onemler vektorii elde edilmektedir (Deniz,
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1999). Diger bir deyisle matrisler {izerinde uygulanan matematiksel islemler
yardimiyla her bir segenek icin ortalama birer puan elde edilir. En yiiksek puani alan
secenck, karar vericinin degerlendirmesine gore en uygun olan segenek olarak

belirlenir ve karar verme siireci sonuclandirilir.

Ancak tez ¢aligmasi kapsaminda onerilecek olan modelin kullanimini kolaylagtirmak
amaciyla Miinier (2004) tarafindan uygulanan hesaplama yontemi uygulanacaktir.
Munier (2004) AHP yontemi igerisinde matematiksel hesaplamalarda 6zdeger
vektorlerini hesaplamak yerine; daha pratik bir uygulama olan [[I' Oi formiiliiniin
her Dbir satir i¢in uygulanmasi matematiksel

yontemiyle islemlerin

gerceklestirilmesini 6nermektedir. Formiile gore; “O”: dlgiit; “i”: 6l¢iit numarasidir.
Daha sonra olgiit derecesinden kok alinmasi seklinde hesaplanmistir. Munier (2004)
tarafindan yapilan matematiksel islemler asagida detaylandirilmis olup; AHP
yontemi kapsaminda yapmis oldugu islemler bes adimdan olusmaktadir. Bu adimlar,
tic farkli secenegin, belirlenen bes farkli Olciite gore degerlendirildigi varsayilarak

hazirlanmistir. Secenek satirlart ve 6lgiit satirlart artabilir veya azalabilir.

Ik asamada, belirlenen degerlendirme &lgiitleri, Cizelge 4.4’te yer alan onem
dereceleri kullanilarak ikili karsilagtirmalar seklinde degerlendirilir. Esit Gnem
derecesine sahip olgiitler “1” rakami kullamlarak puanlanir. Ikili karsilastirmalarda,
belirlenen 6nem derecelerinin tersi durumlarinda 1 rakaminin, belirlenen O6nem
derecesine oran yazilir. Ornegin Olgiit 1’in Olgiit 2°ye gdre dnem derecesi 3 ise;
Olgiit 2’nin Olgiit 1’e gdre dnem derecesi 1/3’tiir.Cizelge 5.14 bes farkli dlgiitiin

birbirleriyle karsilagtirilmasini gostermektedir.

Cizelge 4.4: Olgiit degerlendirme cizelgesi.

Olgiit 1 Olgiit 2 Olciit 3 Olciit 4 Olciit 5
Olgiit 1 1 3
Olciit 2 1/3 1
Olciit 3 1
Olgiit 4 1
Olciit 5 1
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Ikinci asamada, her bir dlgiit icin agirhiklandirma yapilir. Olgiit degerlendirme
cizelgesinde her bir satirda yer alan degerler birbirleri ile carpilarak Ol¢iit sayisi
kadar kok derecesi alinir. Her bir 6lgiit i¢in bulunan kok degerler toplanir ve toplam
satirina yazilir. Her bir kok deger, toplam degere boliinerek oOl¢iit agirliklar

hesaplanir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5: Olgiit agirliklan ¢izelgesi.

. Olciit Degerlendirme s .
Olgiitler | Cjzelgesinde Satirlarmn VSiitun 2 Olgiit Agirhklar

Carpim

Siitun 1 Siitun 2 Siitun 3 Siitun 4

Olgiit 1

Olgiit 2

Olciit 3

Olgiit 4

Olciit 5

Toplam

Siitun 2: Olgiit Degerlendirme Cizelgesinde her bir satirin ¢arpilmasi sonucu elde edilen deger.
Siitun 3: Siitun 2°de yer alan degerlerin 5. dereceden koklerinin alinmasi.

Siitun 4: Siitun 3’te yer alan degerlerin toplam degere boliinmesi

Uciincii asamada; ikinci asamada aciklanan islemler, her bir &lgiite gore secenekler

icin ayr1 ayri uygulanarak her bir secenegin agirligi belirlenir (Cizelge 4.6.)

Cizelge 4.6 : Olciit n’e gore karsilastirma.

Secenekler | Secenek 1 Secenek 2 | Secenek 3 | Carpim Deres(,:.eden Agirhk
Kok

Secenek 1

Secenek 2 | “

Secenek 3

Toplam

n:1,2,3,4,5,....
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Dordiincili asamada; ilk {i¢ asamadan elde edilen sonuglar tek bir ¢izelgede toplanir.
Cizelge 4.7°de olglit agirliklart ile seceneklerin oOlgiitlere gore agirliklarn yer

almaktadir.

Cizelge 4.7: Olgiit agirhiklar1 ve seceneklerin dlgiitlere gore agirliklari.

) Ol¢iit
Olciitler Agirhiklar Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3

Olgiit 1

Olgiit 2

Olgiit 3

Olgiit 4

Olciit 5

Son agsamada; 6l¢iit agirliklar ile segeneklerin Olgiitlere gore agirliklart ¢arpilarak
elde edilen sonuglar Cizelge 4.8.’de bulunan ilgili siitunlara yazilir. Elde edilen
sonuclar her bir secenek icin alt alta toplama islemi yapilarak toplam satirina yazilir.

En yiiksek deger alan segenek secilerek karar verme islemi tamamlanir.

Cizelge4.8 : AHP degerlendirme ¢izelgesi.

Secenek Agirhklan x Olgiit Agirhklar

Olgiitler Olciit Agirhklar

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3

Olgiit 1

Olgiit 2

Olciit 3

Olciit 4

Olciit 5

Toplam
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Timor (2011) tarafindan AHP yonteminin; biiyilkk 6l¢ekli problemlerin
degerlendirilmesinde de kullanilabilen esnek bir yapida olmasi, nesnel ve Oznel
Olgiitleri igeren problemlerin ¢6ziimii i¢in uygun olmasi vb. Ozellikleri olumlu
bulunmustur. Diger taraftan, degerlendirmeye yeni Olgiitler eklenmesi halinde,
degerlendirmenin en bastan yapilmast  zorunlulugu, yontemin Yargisal
degerlendirmeler igermesi ve sonuglarin analitik bir yolla dogrulama olanaginin
olmamasi vb. ozellikler AHP’nin olumsuz 6zelliklerindendir (Timor, 2011). Ayrica
karsilastirma konusu olan segenegin giiglii ve zayif yonlerinin ele alinmadan ikili
karsilastirmalar tizerinden kiyaslanmasi bir diger olumsuz yoniidiir. Yontem, tek bir
Ozelligi puanlamaya izin vermemekte tim Ozellikleri ile kiyaslama yapilmasin
saglamaktadir AHP yonteminin kullanimina iligkin ¢esitli yazilimlar gelistirilmis
olup, bu yazilimlardan yaygin olarak bilinenler Expert Choice ve Super Decisions

yazilimlaridir (Velasquez ve Hester, 2013).

4.3 Boliim Sonucu

Bu boliimde; Deger, Degerlendirme, Karar Verme ve Model kavramlarindan
bahsedilmis ve Cok Olciitlii Karar Verme Yontemleri kisaca ele almarak Analitik

Hiyerarsi Yontemi aciklanmistir.

Tez calismasinin Ikinci Béliimde aktarildigi iizere; Yapmm siireci dogasi geregi
birden fazla alt siiregten olusan, birden fazla aktoriin dahil oldugu, ¢ok degiskenli bir
yapidadir. Yapim siirecinin karmagik yapis1 belirsizlikler igerebilmektedir. Bu
nedenle tez galismasi kapsaminda onerilecek modelin dngodriiye yonelik bir sezgisel
karar verme ile sonuca yonelik analitik bir karar verme siirecini birlikte barindirmasi
gerekmektedir. Bu baglamda; sezgisel karar verme ile rasyonel karar verme
stireclerinin birlikte yer aldigi, karmasik problemlerin sistematik bigimde ¢ozlimiine
olanak saglayan ve her kullanici tarafindan kolaylikla kullanilabilen, problemin
blyiikliigline ve hiyerarsik yapisina uygun olarak 06lgeklendirilebilen, farkli
ozelliklerdeki segenekleri farkli Olgiitlere gore karsilagtirma olanagi saglayarak,
Secim yapmaya yarayan bir ara¢ olan AHP yonteminin kullanilmasi uygun

bulunmustur.
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5. YAPIM SURECI ATIK YONETIM MODELI (YS-AY M)

Bu boéliimde yapim siirecinde gevresel etkinin azaltilmasina yonelik onerilen Yapim
Siireci Atik Yonetim Modeli (YS-AYM) tanitilmakta ve asamalar1 ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Oncelikle Model kapsaminda kullanilan temel kavramlara iliskin

tanimlar hakkinda bilgi verilmistir.

Yeniden kullanim; Tez calismasimin 2. Bolimiinde bahsedildigi iizere, Avrupa
Komisyon Karar1 ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Avrupa Komisyon
kararina uygun olarak hazirlanan Atik Yo6netimi Yonetmeligi’nde; “lirtinlerin ya da
atik olmayan bilesenlerin tasarlandig1 sekilde ayni amagla kullanildigi herhangi bir
islem” olarak tanimlanmistir. Ancak YS-AYM kapsaminda atigin fakli bir amagla
kullanildig1 uygulamalar da yeniden kullanima dahil edilmistir. Dahil edilme 6l¢iitii;
cevresel etkinin ihmal edilebilir diizeyde olacag1 varsayimi lizerinden, ati§in yeniden
kullanim amaciyla sadece fiziksel degisime tabii tutulmasi olarak kisitlanmistir.
Model kapsaminda yeniden kullanim; atik-artik gere¢, malzeme, parga ve bilesenin
aynt amagla veya farkli bir amacgla ek fiziksel degisim (ekleme, c¢ikarma,
bi¢cimlendirme vb) islemi uygulanarak veya uygulanmayarak, yapim siirecine veya

yapim siireci disinda herhangi bir tiretim siirecine dahil olmas1 iglemidir.

Geri doniisiim; atik gere¢, malzeme, parca ve bilesenin kimyasal 6zelliklerine gore
ayrilarak, ayni {irlinlin iretim siireci veya farkli bir {irliniin {liretim siirecine dahil
olmak iizere cesitli islemlere tabii tutularak (fiziksel ve kimyasal) doniistiiriilme
stirecidir. Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne de uygun olarak enerji kazanimi amaciyla
atigin kullaniomi geri doniisiimiin disinda tutulmustur, ancak model kapsaminda
yapim atiginin  dolgu malzemesi olarak kullanimi geri doniisim olarak

degerlendirilmektedir.

Geri kazamim; yapim siireci atiginin yeniden kullanim ve geri doniisiimii olarak

tanimlanmaistir.
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Geri kazanim islemleri; yapim siireci atiginin fiziksel ve/veya kimyasal islemlere
tabi olarak temizlenmesi, onarimi vb. islemler ile yeniden kullanilacak ve/veya geri

dontistiiriilecek duruma getirilmesi islemleridir.

Atik Ayirma; yapim siireci atiginin zararlilik durumu ile gesitli 6zelliklerine gore
(fiziksel/kimyasal 0Ozellikleri, islev ve gere¢, malzeme, parca, bilesen olarak
bitirilmiglik diizeyleri) ayr1 ayr1 toplanmasi ve/veya santiye olusan atik yigini

igerisinden sonradan ayristirilmasi islemlerini kapsamaktadir.

Bertaraf; geri kazanim uygulamalar1 ile atiktan enerji kazanimi uygulamalari
disinda kalan ve atiklarin usuliine uygun olarak toprak iizerinde veya toprak altinda
diizenli depolanmasi uygulamasi ile Atik Yonetimi Yonetmeligi’nde Ek-2/A’da yer

alan islemleri kapsayan uygulamalardir.

Gecici Depolama; yapim siireci atiginin santiye iginde ve/veya santiye sahasi

disinda gegici olarak depolanmasi islemidir.

Atik Envanter Listesi; Yapim siireci atiginin, ¢esitli niteliklerine gore

siiflandirildig ¢izelgelerdir.

Yapim Siireci Atig1; yapim siirecinde ¢esitli nedenlerle olusan (fazla siparis, is¢ilik
hatasi, projede revizyona gidilmesi vb.) farkli islev, iiretim bicimi ve bitirilmislik
diizeyleri ile farkli boyut, sekil ve ozelliklerde bulunabilen, yapim siirecine girdi
olarak dahil olan ve siire¢ sonunda farkli miktar ve oranlarda artik haline doniisebilen

her tiirlii gereg, malzeme, parga, bilesen ve aractir.

5.1 Modelin Amaci

YS-AYM, yapim siirecinde ortaya c¢ikan atiklarin yonetimine (azaltma/Onleme,
yeniden kullanim, geri doniigiim) yonelik bir degerlendirme ve karar verme aracidir.
Modelde yapim sirasinda ortaya c¢ikan atiklarin Onlenmesi/azaltilmast ve geri
kazaniminin saglanmasy/arttirilmasi ve geri kazanim secenekleri arasindan g¢evresel
acidan se¢cim yapilmasit amaglanmaktadir. Bdylelikle yapim siirecinde toplam
cevresel etkinin azalacagi varsayilmaktadir. YS-AYM, literatiir arastirmasi ve/veya
model kapsaminda Onerilen veri toplama yontemleri aracilifiyla elde edilen verilere
dayali temel prensipler (stratejiler) cercevesinde cevresel acidan karar vermeyi
saglayan bir aragtir. Modelin santiyelerde, proje miidiirii, santiye sefi, kisim sefleri

vb. pozisyonlarda gérev alan mimarlar, ingaat miihendisleri gibi proje uygulayicilari
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ve yoneticileri tarafindan kullanilmasi amaglanmaktadir. Modelin s6zii gegen hedef

meslek gruplari i¢in ¢evresel agidan yonlendirici bir ara¢ olmast hedeflenmektedir.

5.2 Kapsam

YS-AYM i¢in; modelin “yapi iiretim siireci igerisindeki kapsami” ve modelin “atik
yonetim uygulamalarina iliskin kapsami” olmak {izere iki tiir kapsamdan s6z etmek
mimkiindiir. YS-AYM yap1 iretim siirecinde yapim siirecini kapsamakta, ayni
zamanda model kapsaminda ana ¢erceve olarak AYH’ye uyulmaktadir. Sekil 5.1°de
YS-AYM’nin atik yonetimi agisindan kapsami yer almaktadir.

AYH, 2. Bolimde de acgiklandig1 gibi, ¢evresel acgidan tercih sirasina dayali bir
yaklagim olup, sirasiyla; (i) Atik olusumunun Onlenmesi/azaltilmasi, (ii) Atigin
yeniden kullanimi, (iii) Atigin geri doniisiimii, (iv) Atiktan enerji kazanimi ve (v)
Atigin uygun sekilde yok edilmesi asamalarindan olusmaktadir. AYH temel bir geri
kazanim cergevesi sunmakla birlikte, hangi atik tiirleri i¢in hangi geri kazanim
stratejilerinin uygulanmasinin cevresel acidan oncelikli olduguna dair karar verme
olanagi saglamamaktadir. Bu baglamda YS-AYM’de, AYH’de ilk sirada yer alan
atik olusumunun O6nlenmesi/azaltilmas1 basamagina sadik kalinmistir. Ancak YS-
AYM’ye gore yapim siirecinde atik olusumunun Onlenmesi/azaltilmasi ¢evresel
acidan oncelikli tercihtir. YS-AYM’de ikinci ve li¢iincii basamakta yer alan yeniden
kullanim ve geri doniisiim birlikte ele alinarak her bir atik tilirli i¢in ayr1 ayn
degerlendirme ve dnceliklendirme yapilmasi ve bunun sonucunda ¢evresel agidan en

uygun secenege karar verilmesi saglanmaktadir.

YS-AYM KAPSAMI CEVRE
GIRDI ATIK ATIGIN GERI ATIKTAN ATIGIN CIKTI
» OLUSUMUNUN > KAZANIMI > ENERJI > BERTARAF >
ONLENMESI/ (YENIDEN KAZANIMI EDILMESI
AZALTILMASI KULLANIM VE
GERI
DONUSUM)
SINIR (YAPIM SURECIH)

Sekil: 5.1 : Yapim siireci atik yonetim modeli (YS-AYM kapsami).
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Model kapsaminda Atik Yonetim Hiyerarsisinin sonraki adimlari olan enerji iiretimi
ve atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi asamalarina sadik kalinmasi dnerilmekle
birlikte, belirtilen konular farkli uzmanlik gerektirmesi sebebiyle tez kapsami1 disinda

birakilmig, modelin alt asamalarinda ele alinmamustir.

5.3 Zorunluluklar

YS-AYM’nin uygulanacagi santiyenin yer aldig1 bolgede yiiriirliikte olan ilgili yasa,
yonetmelik ve standartlar zorunluluklar olarak belirlenmistir. Yapim siirecinde atik
yonetimi; santiye alanina ulasim kosullari, santiye alanindaki depolama kosullari,
santiyenin bulundugu arazideki iklim kosullar1 gibi santiye olanaklari ile dogrudan
iligkilidir. Bu sebeple, model kapsaminda atik ydnetim modeli uygulanacak
santiyelere 6zgili zorunluluklar olusabilir. YS-AYM kapsaminda; Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan Avrupa Birligi Komisyon Karari’na (2008) uygun olarak
hazirlanan ve 02.04.2015 tarihinde 29314 sayili resmi gazetede yayinlanarak
yiriirlige giren Atik Yonetim Yonetmeligi esaslar1 genel hatlariyla kabul

edilmektedir.

5.4 Kabuller ve Modelin Tanitilmasi

YS-AYM, proje ve uygulamaya ait elde edilen bilgilerin model ortaminda analiz
edilerek santiye ortaminda yapim alt siireclerinde atik Onleme/azaltmaya yonelik
Oonlemler alimmasi ve atik yonetimine iliskin uygulamalar yapilmasi seklinde bir
yaklasim ortaya koymaktadir. Bu baglamda YS-AYM, igerdigi is ve islemin ait
oldugu ana siire¢(yapim siireci ve atik yonetim silireci) bakimindan iki gruba

ayrilmaktadir. Bunlar;

e Yapim siirecine ait (uygulamaya yonelik), i programi ve plan1 dahilindeki is

ve islemler (boyutlandirma, tasima, depolama, yerinde uygulama vb.)

e Atik yoOnetimine ait is ve islemler (atik Onleme/azaltma, atik ayirma,

depolama, bertaraf, atik tasima, yeniden kullanim, geri doniisiim vb.)

YS-AYM kapsaminda ele alinan, yapim siirecine ait sozii gegen is ve islemler ile atik
yonetimi uygulamalarinin ii¢ farkli agsamada uygulanabilecegi kabul edilmektedir.

Bunlar; yapim alt siireci siire¢ oncesi, yapim alt siireci sirasi ve yapim alt siireci

150



sonras1 seklindedir. Yapim siirecine ait uygulamaya yonelik is ve islemler ile atik

yonetimine ait i ve islemlerden bazi 6rnekler Sekil 5.2°de yer almaktadir.

Yapim Alt Siireci Oncesi | Yapim Alt Siireci Siras1 | Yapim Alt Siireci Sonrasi

<& » & [ & »
< » <« » <« »

*Satin alma- *Boyutlandirma * Atik toplama
Tedarik amacli kesim * Atik ayirma
*Gegici depolama .| * Montaj .| * Atik taginmasi
*Yatay/Diisey | * Yerinde | * Atik depolama
tagima uygulama (serme, * s
* sliirme,

dokme vs.)

* Atik toplama

*

Sekil 5.2 : Yapim siireci is ve islemleri ile atik yonetimine ait is ve islemler ile
uygulama asamalari.

YS-AYM; yapim alt siireci uygulamasi Oncesinde ve uygulama sirasi ve/veya
sonrasinda olusabilecek olasi atik tiirleri, olusum nedenleri ve olas1 atik nitelikleri

gibi atik olusumuna iligkin temel 6ngoriiler lizerinden;

e Yapim alt siireci uygulamasi Oncesinde, uygun atik yonetim stratejilerinin
belirlenerek atik olusumunun azaltilmasi/6nlenmesi,

e Yapim alt siireci uygulamasi sirasinda, atik yonetimine iliskin onlemlerin
alinmas1 ve uygulanmasi,

e Uygulama sonrasinda olusan atiklarin; tiir, miktar vb. ¢esitli nitelikleriyle
kayit altina alinarak santiyede uygun atik yOnetim stratejilerinin (bertaraf,
atiklarin uygun kosullarda depolanmasi vb.) uygulanmasi,

e Santiye ortaminda olusan ve kayit altina aliman bu atiklarin uygun geri
kazanim secenekleri tizerinden geri kazanimlarinin saglanmasi yaklasimlarini

ortaya koymaktadir.

YS-AYM kullanicisina atik azaltma ve geri kazanim icin sadece segenekler
arasindan se¢im yapma seklinde bir yaklasim ortaya koymamakta, sistemli bir
diisiince pratigi ile kendi ¢6ziimiinii liretme ve ortaya koyma olanagi da sunmaktadir.

So6zii edilen esnekligin yapim siirecinin ¢ok degiskenli bir slire¢ olmasi ve tiim
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seceneklerin ortaya koyulma olanagi bulunmamasi gibi kisitlamalar1 ortadan

kaldirabilecegi diistiniilmektedir.

Model aym1 zamanda gelistirilebilir bir yapidadir. Ornegin gelisen teknoloji ve
cesitlenen malzeme kullanimi gibi degisikliklerle birlikte yeni azaltma ve Onleme

stratejileri gelisebilir, modelde bu stratejileri ekleme olanagi bulunmaktadir.

YS-AYM kapsaminda; yapim siirecine ve atik yonetimine iligkin verilerin sistemli
bir sekilde ele alinarak, tiim girdi, ¢ikt1 ve siireglerin takip edilebilmesi i¢in bir
kodlama sistemi gelistirilmis olup, modelin ileride bir yazilim haline doniisecegi

varsayilmaktadir.

Tez caligmasinin 2. Boliimiinde aktarildig: iizere, yapim siireci dogasi geregi bircok
alt siireglerden olusmakta olup, tiim bu siireclerdeki girdi ve c¢iktilar uygulanan
projeye 0zgii farkliliklar icermektedir. Yapimda yer alan kaynaklar; iscilik, ara¢ ve
malzeme olarak ii¢ ana baglik altinda toplanmaktadir. YS AYM kapsaminda yapim
stireci girdileri olarak ifade edilen bu kaynaklar, yapim siireci sonunda ¢iktilari olan
yapt ile yapim atig1 tiirleri ve 6zellikleri lizerinde dogrudan etkilidirler. Sekil 5.3’te
yapim siireci girdi, siire¢ ve ¢ikt1 iligkisi yer almaktadir. Sekildeki malzeme kelimesi
cesitli bitirilmis diizeylerinde (gereg, parga, bilesen, eleman) bulunabilen tirtinleri

ifade etmektedir.

GIRDI SUREC CIKTI
Malzeme Yap!
Iscilik
Yapim Atik
Arag

Sekil 5.3 : Yapim stireci girdi-siire¢-¢ikt1 iliskisi.

Model kapsaminda ele alinan yapim siireci girdi, slire¢ ve ¢iktilarina ait agiklamalar

asagida yer almaktadir.

Yapim Siireci Malzeme Girdileri: YS-AYM kapsaminda yapim siirecine dahil olan

malzeme girdilerine ait bitirilmislik diizeyleri; gereg, parca, bilesen ve eleman
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(GPBE) olarak belirlenmistir. GPBE’ler cesitli bigimlerde bulunabilmektedir. Model
kapsaminda ele alinan bi¢cimler Plowden Siniflandirma sisteminden yararlanilarak

olusturulmus olup, bi¢imler ve kodlar1 Cizelge 5.1°de yer almaktadir.

Cizelge 5.1: YS-AYM bigimler ve kodlar1 (Ozkan, 1976’dan uyarlanda).

Bicim Plowden Siniflandirma sistemine gore bicimler
BCl1 Tuglalar, bloklar ve diger prizmatikler

BC2 Levhalar, Diiz ve rijit pano ve plaklar,

BC3 Karolar, kiremitler ve kaplanmis levhalar

BC4 Bosluklu prizmatikler

BC5 Bosluklu pano ve plaklar

BC6 Hasirlar ve diger delikli levhalar

BC7 Parca ve profiller

BCS8 Delinmis bosluklu bigimler

Yapim Siireci Iscilik ve Ara¢ Girdileri: Yapim siirecinde yer alan iscilik ve araglar
icin CBC smiflandirma sistemi ile Ozkan (1976) smiflandirma sisteminden
yararlanilmistir. Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3°te YS-AYM kapsaminda kullanilan

yapim slirecinde yer alan is¢ilik ve araclar ile kodlar1 yer almaktadir.

Cizelge 5.2 : YS-AYM’de kullanilan iscilik kodlar1 (Ozkan, 1976’dan uyarlandi).
Iscilik
Kodu
KRM GPBE’lerin korunmasi igin gerekli isgilik
DST GPBE’lerin desteklenmesi i¢in gerekli is¢ilik

TSM GPBE’lerin kullanilmasi, elle ve makinelerle taginmasi ile ilgili iscilik

Yapim Siirecinde Yer Alan Iscilik

BIC GPBE’lerin bigimlendirilmesine iliskin is¢ilik

KZM Kazma ve delmeye iliskin iscilik

M Malzemenin yerine konmasi ingaat ve montaj ile ilgili is¢ilik

BIT Bitirme islemleri ile ilgili iscilik (Badanacilik, boyacilik, cilacilik...)

TEM Temizlik isleri ile ilgili is¢ilik
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Cizelge 5.3 : YS-AYM’de kullanilan arag kodlar1 (Ozkan, 1976’dan uyarlandi).

Arag
Kodu

a.KRM | Koruma i¢in araglar (ortiiler, parmakliklar, barakalar...)

Yapim Siirecinde Yer Alan Araglar

a.DST Destekleme igin araglar (iskeleler, payandalar, kusaklamalar...)

Tasiyicilar ve is araglar1 (kamyonlar, vingler, tekerlekli ve paletli
tasima araclart...)

Bigimlendirici araglar (germe ve ¢ekme araglari, kaliplar, planyalar,
testereler...)

a.KZM Kazic1 ve deliciler (ekskavatorler, matkaplar...)

a.TSM

a.BIC

a.iM Malzeme veya birleseni yerine koymak i¢in araglar

a.BIT Bitirme ve onarim i¢in gerekli araglar

a.TEM Temizlik i¢in gerekli aracglar

Yapim Siireci Islemleri: YS-AYM kapsaminda, yapim siirecinde atik olusumuna
etki eden Olciitlerin belirlenebilmesi i¢in, yapim siireci ve siire¢ girdileri her bir
yapim alt siireci i¢in ayrintili bir sekilde analiz edilir. Yapim siireci islemlerine ait

kodlar Cizelge 5.4’te yer almaktadir.

Cizelge 5.4 : Yapim siireci islemleri.

CIKARMA EKLEME BICIMLENDIRME
Organik birlesim (yapistirma, Yeniden
C1 | Kesme El soguk ve sicak pres vb.) Bl bi¢imlendirme
Ogiiterek L Plastik
C2 Cikarma E2 | Kaynakla birlesim B2 bicimlendirme
Mekanik birlesim (perginleme,
C3 Vurarak E3 vidalama, bglqn}ama, kivirak B3 | Dékiim
Delme parcalarin birbirine
gegcirilmesi vb)
Oyarak
G4 delme

C5 | Rendeleme

C6 | Zimparalama

C7 | Parlatma
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YS-AYM kapsaminda, yapim siirecinde uygulanan tiim bu islemlerin, ¢esitli
bitirilmislik diizeylerinde olan siire¢ girdilerine (GPBE) c¢esitli etkileri oldugu

varsayillmaktadir. Tiim bu olasi etkiler Cizelgede 5.5’te verilmistir.

2. Boliimde belirtildigi tizere herhangi bir {iretim siirecinde atik yOnetim
uygulamalarinin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, oncelikle atiklara iliskin atik
tirti, atik miktari, atik olusum nedeni vb. verilerin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Y'S-
AYM kapsaminda, Tez Calismasinin 3. Boliimiinde gerceklestirilen Tirkiye’de
yapim siireci atitk yonetim uygulamalarinin belirlenmesine yonelik goriisme
calismalarindan elde edilen veriler ile literatiir arastirmasi sirasinda elde edilen
verilere dayali olarak hazirlanan olasi atik nedenleri ve kodlar1 ¢izelgesinden
(Cizelge 5.6) yararlanilmigtir. Ayrica atik 6nleme/azaltma ile yeniden kullanim ve
geri doniisiime yonelik bilimsel arastirma sonuglari, teknik raporlar, veri tabanlari
(WRAP vb.) gibi literatiirde yer alan veriler ile tez c¢alismasi1 kapsaminda
gerceklestirilen  Tirkiye’de yapim silireci atik  yoOnetim uygulamalarinin
belirlenmesine yonelik goriisme calismalar1 sonuglarinda yer alan atik yoOnetim
stratejileri ve literatiirde yer alan atiklarin geri kazanim yontemlerine iliskin bilgiler

kullanilmastir.
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Cizelge 5.5 : Yapim siireci islemlerinin GPBE’ye olasi etkileri.

YAPIM SURECI iSLEMLERININ GEREC,

;{s’il;\“fLSE%RiECI PARCA, BILESEN VE ELEMANA (GPBE) OLASI
ETKILERI
Ozgiin boyutun degismesi
Kesme Ozgiin formun degismesi
Ozgiin boyutun degismesi
Ogiiterek Cikarma Ozgiin formun degismesi

Vurarak Delme

Ozgiin formun degismesi

Malzemenin uygulanan basing sonrasi deforme olmast

Ozgiin formun degismesi

Oyarak Delme Ozgiin boyutun degismesi

Rendeleme Ozgiin boyutun degismesi
% Zimparaligih Yiizey 6zelliklerinin degismesi (Piiriizlii/ Piiriizsiiz vb)
g Parlatma Yiizey 6zelliklerinin degismesi (Piiriizlii/ Piiriizsiiz vb)
= R
U -------------------------------

Qe s

Bicimlendirme gl L

Boyut degismesi

(perginleme, vidalam,
bulonlama, kivirarak
pargalarm birbirine
gecirilmesi vb)

= oo . Formun degismesi
§ Plastik Bicimlendirme Kimyasal 6zelliklerin degismesi
o
=L [
5 Boyut
| - Form
E Dokim Kimyasal ozelliklerin degismesi
>l
o
m --------------------------------
Ozgiin boyutun degismesi
Organik birlesim Ozgiin formun degismesi
(yapistirma, soguk ve Bitirilmislik diizeyinin degismesi
sicak pres vb.) Farkli malzemelerin birbiri ile kirlenmesi
i Ozgiin formun degismesi
> L Ozgiin boyutun degismesi
i | Kaynakla Birlesim Bitirilmislik diizeyinin degismesi
Y
5 o
Mekanik Birlesim Ozgiin formun degismesi

Ozgiin boyutun degismesi

Bitirilmislik diizeyinin degismesi
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Cizelge 5.6 : Yapim siireci atik olusum nedenleri.

Atik Olusum Nedenleri (AN)

AN1. |Yapim siirecinde revizyon yapilmasi

(a) Kullanic1 (Miisteri) istegi kaynakli revizyon

(b) Uygulama sirasinda karsilasilan 6n goriilemeyen zorluklar kaynakli revizyon
(zemin durumu, maliyete iliskin gerekgeler vb.)

AN2. [Yapim siireci dogasi geregi atik olusum nedenleri

(a) Boyutlandirma amagli kesim

(al) Malzemenin ekonomik olmayan bir bicimde kesilmesi

(b) Uriin ambalajlari

(c) Uygulama sirasinda kullanilan tiiketilmeyen malzemelerin kullanim émriiniin
sonlanmasti

(d) Tagima sirasinda kullanilan iiriinlerin (ahsap paletler vb.) tedarik¢i tarafindan
santiyede birakilmasi

(¢) Uygulama sonrasi gegici koruma amacli malzeme kullanimi (Seramik zemin
kapmasinin iizerine karton serilmesi vb.)

(f) Is giivenligi, gecici barmma gereksiniminin karsilanmasi vb. gerekcelerle
santiyede gecici amagli yapilan imalatlar.

AN3. [Tasarim ve detaylandirma hatalari

(@) Malzemenin detaydaki kullanim amacina uygun olmayan malzeme secimi
(Ornegin yeterli dayanin gdstermeyen malzeme)

(b) Detaylandirma hatalari

IAN4. [Iscilik ve uygulama hatalari

(a) Iscilik tanimlarinin malzeme nitelikleri ile drtiismemesi

(b) Arag tanimlarinin malzeme nitelikleri ile 6rtlismemesi

(c) Siire baskisi kaynakli iscilik hatalari

IANS. |Koordinasyon ve denetim hatalari

ANG. [Santiyeye 6zgii kosullar

(a) Malzemelerin santiye i¢inde kaybolmasi, uygulama sonrasi bulunmast
(b) Santiyede yapilan gegici 6zel imalatlar

AN7. |Depolama

(a) Depolama diizeni kaynakli atik olusumu

(b) Depolama kosulu kaynakli (nem, 1s1, riizgar vb.)

IANS. [Mobilizasyon (santiye igerisinde malzemenin yatay/diigsey taginmasi) hatalari
(a)lsci giiciiyle tasima sirasinda olusan hatalar

(b) Makine giiciiyle tagima sirasinda olusan hatalar

IANO. [Tedarik hatalar

(a)Fazla siparis

(b) Hatali siparig

(c)Tedarik¢i kaynakli hatalar.

AN10. Diger Nedenler

Olumsuz hava kosullari
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5.5YS-AYM Asamalari

YS-AYM uygulamasi; mimari projelerin hazirlanmasi, onaylanmasi, teknik
sartnamelerin hazirlanmasi, yiiklenici ve alt yiiklenicilerle sézlesmelerin yapilmasi,
proje planlama ve programlarinin hazirlanmasit vb. siire¢ler sonrasi santiyede
uygulama islemlerinin baslamasiyla birlikte baslamakta ve santiyedeki tim bu
uygulama siireci igerisinde devam etmektedir (Sekil 5.4). Ancak YS-AYM
kapsaminda yapim siirecine ait siireg¢ Oncesi TUretilen bilgi ve belgelerden
yararlanilmaktadir. Model kapsaminda, yapim oncesindeki siireglere ait bilgiler ile
atik yonetimi uygulamalarina iliskin bilgilerin toplandig1 bu siirec “On Bilgilerin
Edinilmesi” olarak adlandirilmaktadir. Projede yer alan eylemler; model kapsaminda
“stire¢” ve “alt siire¢” olarak tanimlanmis ve her bir yapim alt siireci belirli kodlarla
adlandirilmistir. Kullanici siirecler arasindaki iligki tilirlerinden yararlanarak gecis
yapabilmekte veya sadece segecegi belirli olan siiregler icin degerlendirme
yapabilmektedir. Sekil 5.4’te yer alan oklar bu degerlendirme siirecinde alt siiregler
arasindaki olas1 gecisleri ifade etmektedir. Alt siiregler arasi iligki tiplerinin
belirlenebilmesi i¢in YS-AYM kapsaminda, daha 6nce hazirlanmis oldugu varsayilan
ve alt sitiregler arasinda 6ncelik, sonralik ve beraberlik iliskilerinin belirlenmis oldugu
is programlarindan yararlanilmaktadir. Is programlarinda; is kalemi kodlari, isin
tanimi, isin siiresi, takip eden is kalemlerinin kodlari, takip eden is kalemleri ile
oncelik iligkisi durumu, gecikme varsa gecikme siiresi bilgilerinin yer aldig:
varsayllmaktadir. Model kapsaminda, yapim yonetiminde yaygin olarak kullanilan
kutu diyagramlari, cubuk diyagramlari ve denge diyagramlari ile diger bir sebeke
diyagram tiiri olan ok diyagramlar1 gibi proje planlama ve programlama

tekniklerinden yararlanma olanagi bulunmaktadir.

Is programlarmin olusturulmadig: kiigiik 6lcekli santiyelerde ise, Model kullanicisina
sirec ve alt siirecler ile bu siireclerin iliski durumlarina iliskin belgelerin
diizenlenmesi olanagi da sunmaktadir. YS-AYM kapsaminda, siire¢ ve alt siiregler
arasinda bulunan iliski tipleri ise; proje planlama ve programlama tekniklerinde
kullanilan C tipi iliski, S tipi iliski ve F tipi iliski tipleri olarak belirlenmistir. Is plan
ve programlarinda tanimli bulunan her bir alt siirece ait eylem siireleri; karmasikliga
sebep olacagr ve geri kazanima dogrudan etki etmeyecegi diisiiniilerek model
kapsaminda degerlendirmeye alinmamistir. Sekil 5.4°te temel akis semas1 verilen

YS-AYM’nin adimlari, izleyen alt bagliklarda agiklanmistir.
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* Mimari Projelerin Hazirlanmasi
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*Yapilarin Kullanim, Bakim, Onarim Uygulamalari

*QGeri Kazanim Uygulamalari
%

Sekil 5.4 : YS-AYM temel akis semasi.

5.5.1 YS-AYM uygulama oncesi on bilgilerin edinilmesi

Modelin uygulanmasi oncesi 6n bilgilerin edinilmesi siirecinin gerceklestirilmesi

gerekmektedir. Bu asamada, uygulamasi yapilacak olan yapiya ait mimari uygulama
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projeleri, is programi, sozlesmeler, sartnameler, satin alma bilgileri, santiye depo
olanaklari, yonetmelikler vb. bilgiler edinilmektedir. Atik yonetimine iligkin literatiir
arastirmas1 yapilarak; modelin uygulanacagi bolgede yiirtirlikte olan yasal
diizenlemeler, yerel veriler, istatistikler, standartlar, komisyon kararlari, arastirma
raporlari, basili veya dijital olarak yaymlanmig cesitli bilimsel caligmalar (makale,
kitap vb.) ile atik yonetimi ve geri kazanimla ilgili benzetim programlarina ait veri
tabanlar1 vb. bilgiler toplanir. Modelin uygulanacagi bolgede (iilke, sehir vb.) yapim
stireci atik yonetimi uygulamalarina iliskin yerel verilerin bulunmamasi durumunda,
yapim siireci atik yonetimine iliskin mevcut uygulamalarin tespitine yonelik gézlem,
anket ve goriisme gibi veri elde etme yontemleri kullanilir. Ayrica veri elde etmeye
yonelik yapilandirilmis veya yari yapilandirilmig goriismelerin kullanilmas: da
onerilmektedir. Varsa projeye ait atik yonetim plani ve kararlar1 edinilir. Modelin
uygulanacagi yapim siirecinde revizyonlarin olmasi durumunda; gereksinim duyulan
bilgilerin giincellenebilmesi i¢in, mimari uygulama projesine ait verilerin elde
edildigi on bilgi edinme siirecine geri doniilmesi (geri besleme) olanagi da
bulunmaktadir. Bu doniis, modele zaman icerinde teknolojik gelismelere paralel
olarak yapim siireci malzeme ve teknoloji kullanim1 vb. degisikliklere uyarlanabilir
olma o6zelligi kazandirmaktadir. YS-AYM, iskirilim yapisina uygun olarak her bir
alt siire¢ kendi igerisinde degerlendirilecek sekilde kurgulanmis olup, 6n bilgilerin
edinilmesi sonrast modelin uygulanacag: alt siire¢ veya siiregler belirlenmektedir.
Yapim siirecinde yer alan bir alt siirece ait “Alt Siireg Akis Semas1” Sekil 5.5’te yer
almaktadir. YS-AYM bir dizi analiz, karar ve uygulama siireglerini igermekte olup,
Sekil 5.6’da Yapim Siireci Atik Yonetim Modeli; girdi, siirec ve c¢ikti iligkisi
icerisinde sunulmustur. Alt Siire¢ Akis Semasinda, alt siirecin belirlenmesi
sonrasinda, yapim alt siirecine ait bilgilerinin ortaya konuldugu bir analiz asamasi
olan “Yapim Siireci Alt Stire¢ Analizi (A)” asamasi yer almaktadir. Bir sonraki
asama ise, bir karar ve uygulama asamasi olan“Yapim Alt Siireci Atik Yonetim
Kararlarmin Belirlenmesi ve Uygulanmasi (B)” agsamasidir. “Yapim Siireci Alt Siireg
Analizi ile “Yapim Alt Siireci Atik Yonetim Kararlarinin Belirlenmesi ve
Uygulanmas1” asamalari birden fazla adimdan olugsmakta olup, s6zii gegen asamalara
ait adimlar ile sonraki asamalar olan “Yapim Alt Siireci Uygulamasi (Yapim) (C)”,
“Yapim Alt Siireci Atik Olusumu ve Yonetimi (D)” ve “Geri KazanimAnalizi (E)”

asamalarina ait adimlar ilgili basliklar altinda agiklanmistir.
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Sekil 5.5 : YS-AYM alt siire¢ akis semasi.
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5.5.2 Yapim siireci alt siireclerinin belirlenmesi

Bu asamada; oOn bilgilerin edinilmesi asamasinda elde edilen verilerden
yararlanilmakta olup, uygulamasi yapilacak yapim siirecine ait bilgilerin islenebilir
hale getirildigi bir veri diizenleme asamasidir. Bu asamada; yapim yonetimi
asamalarindan planlama sirasinda olusturulan verilerden yararlanilarak, modelin
uygulanacagi yapim siirecinde yer alan alt siiregler, alt siireclere ait eylemler ile tim
bu alt siire¢ eylemlerinin birbiriyle iliski tipleri (baslangig-bitis vb.) belirlenir. Tim
alt siireglere ve alt siire¢ eylemlerine ait kodlar belirlenerek, “Yapim Alt Siirecleri ve
Eylemleri Envanteri” (Cizelge 5.7) seklinde belgelendirilir. YS-AYM nin isletilecegi
alt siirec segilerek yapim alt siireci girdi analizine gecilir. Ornegin temel yapim alt
stireci segilerek, YALT S1 olarak kodlanabilir. YALT; “yapim alt” kelimelerini; “S”
harfi siire¢ kelimesini; “1” rakami ise slire¢ numarasini ifade etmektedir. Temel
yapimui alt siireci eylemlerinden, temel kazi sinirlarinin zemine isaretlenmesi alt siire¢
eylemi YALT S1 A olarak kodlanabilir. YALT S1 A alt siire¢ eylem kodunda “A”
harfi alt siire¢ eylemini ifade etmektedir. Herhangi bir santiyede tek bir yapim alt
stireci i¢in uygulama yapilmasi istenildigi durumlarda, “Yapim Alt Siirecleri ve
Eylemleri Envanterinde” yer alan “Alt siireg iligkili eylem adi1” ile “Alt siire¢ eylem

iliski tipi” stitunlar1 doldurulmayacaktir.

5.5.3 Yapim alt siireci girdi analizi

Bu asamada, uygulamasi yapilacak yapim alt siirecinin is¢ilik, arag, malzeme
girdileri ve bu girdilere ait bilgiler ve kodlar belirlenir ve tiim girdiler alt siire¢ ve alt
stire¢ eylem kodlar ile iligkilendirilir. Tiim bu bilgiler “Yapim Alt Siireci Malzeme
Girdileri Envanteri” (Cizelge 5.8a) ile “Yapim Alt Siireci Iscilik ve Arag Girdileri
Envanteri” (Cizelge 5.8b) seklinde belgelendirilir. Yapim Alt Siireci Malzeme
Girdileri Envanterinde, alt siire¢ malzeme girdilerine ait gereksinim miktari,
bitirilmislik diizeyi, malzemenin alt siiregteki kullanim amaci, malzemenin bigimi,
formu, boyutu gibi nitelikleri ile performans 6zellikleri yer almaktadir. Yapim Alt
Siireci Malzeme Girdileri Envanterinde yer alan nitelikler; santiyeye veya iiretimi
yapilacak alt silirece gore (renk, yiizey Ozelligi vb. malzemeye iliskin 6zellikler)
cesitlenebilmektedir. Yapim Alt Siireci Iscilik ve Arag¢ Girdileri Envanterinde ise,
yapim alt siirecinde yer alan iscilik ve araglar belirlenerek, alt siireg, alt siireg

eylemleri ve alt siireglerde kullanilan malzeme girdileri ile iligkilendirilir ve is¢ilik ve
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ara¢ tanimlar1 yapilir. Iscilik ve ara¢ kodlar igin “Yapim Siirecine Ait Kabuller”
basligr altinda belirlenen kodlardan yararlanilir. Yapim alt siireci malzeme
girdilerinden tiiketilmeyen &zellikteki malzemeler ile zararl nitelikteki malzemeler

ayrica ifade edilmektedir.
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Cizelge 5.7 : Yapim alt siiregleri ve eylemleri envanteri.

ALT SUREC
KODU

ALT SUREC ADI

ALT SUREC EYLEM
KODU

ALT SUREC EYLEM
ADI

ALT SUREC ILISKILI
EYLEM ADI

ALT SUREC EYLEM
ILISKI TiPi

YALT S1

YALT S1_A

YALT S1 B

YALT S1 C

YALT_S2

YALT S2_A

YALT S2_B

YALT S2_C
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Cizelge 5.8a : Yapim alt siireci malzeme girdileri envanteri.
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YALT S1_A
YALT S1
YALT S1 B

Not: 1. Alt siire¢ girdilerinden tiiketilmeyen dzellikteki malzemeler ayrica belirtilmelidir (Ornegin malzeme adi &niine * isareti konulmasi vb.)
2. Alt siireg girdilerinden zararl 6zellikteki malzemeler ayrica belirtilmelidir. (Ornegin malzeme adi 6niine # isareti konulmasi vb.)
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Cizelge 5.8b : Yapim alt siireci is¢ilik ve arag girdileri envanteri.

MALZEME
ALT SUREC ALT SUREC MALZEME | MALZEME ADI | ZAYIAT ISCILIK GIRDI KODU ISCILIK GIRDISI TANIMI ARAC GIRDI KODU ARAC GIRDISI
KODU EYLEM KODU KODU ORANI (%) TANIMI
= > =
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S AR R - RN AP=E - G| G| <& | |G| <
YALT S1_A
YALT _S1
YALT S1 B
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5.5.4 Yapim alt siireci siirec analizi

Bu asamada yerinde uygulanacak alt siire¢ ve alt siire¢ eylemlerinin barindirdiklar
stirecler(ekleme, ¢ikarma, kesme, delme vb) ile yapim alt siireci Oncesi islemler
(tedarik, nakliyat ve depolama) belirlenerek, tiim bu iiretim siiregleri ve islemler,
malzeme kodlar ile iligkilendirilir. Elde edilen veriler “Yapim Alt Siireci Uygulama
Siiregleri Envanteri” (Cizelge 5.9) ile “Yapim Alt Siireci Uygulama Siireci Oncesi

Islemler Envanteri” (Cizelge 5.10) olarak belgelendirilir.

5.5.5 Yapim alt siireci ¢ikti1 analizi (Olas1 atiklarin 6ngoriilmesi)

Yapim alt siireci uygulamasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek olast atiklar ve olasi atik
olusum nedenlerinin belirlendigi asamadir. Analizler; “Yapim Alt siireci girdi
analizi” asamalarinda hazirlanan alt siirece ait girdilerin “Yapim alt siireci siireg
analizi”  asamasinda  belirlenen  siireglerle iliskilendirilmesi  yoluyla
gerceklestirilmektedir. Olasi atiklarin  6ngoriilmesi siirecinde Yapim Alt Siireci
Malzeme Girdileri Envanteri; Yapim Alt Siireci Iscilik ve Arac¢ Girdileri Envanteri;
Yapim Alt Siireci Uygulama Siirecleri Envanteri ile Yapim Alt Stireci Uygulama
Siireci Oncesi Islemler Envanterinde yer alan bilgilerden yararlanilarak, asagidaki

temel degerlendirmelerin yapilmasi onerilmektedir.

e Yapim alt slireci malzeme girdisi gereksinim miktar1 ile tedarik miktariin

karsilastirilarak, fazla siparis sebebiyle olusabilecek olas1 atigin belirlenmesi,

e Malzeme girdileri uygulama boyutu ile tedarik boyutunun karsilastirilarak

olas1 atiklarin belirlenmesi,

e Malzeme girdileri uygulama formu ile tedarik formunun karsilastirilarak olasi

atiklarin belirlenmesi,

e Malzemenin performans 0&zellikleri kullanim amacma uygunlugunun

degerlendirilerek olasi atiklarin belirlenmesi,
e Ambalajli malzemelerin olas1 ambalaj atiklarinin belirlenmesi,

o Tiiketilmeyen destek ara¢ ve malzemelerin olasi atik olusumu durumlarinin

belirlenmesi,

e Yapim alt siireci islemlerinin malzeme niteliklerine olasi etkisi (Cizelge 5.5)

araciligiyla olasi atik malzeme niteliklerinin belirlenmesi,
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e Malzeme zayiat oranlar1 ile malzemenin tedarik boyutu ile uygulama boyutu
arasindaki boyutsal uygunluktan yararlanilarak olas1 atitk malzeme

miktarlarinin tahmini,

e Yukarida yer alan degerlendirmeler c¢ercevesinde olast atik olusum

nedenlerinin belirlenmesi,

e Tiiketilmeyen malzemelerin yeniden kullanim sayilar1 (6rnegin ahsap kaliplar
belirli bir kullanim siiresi sonrasi atik haline doniismektedir), alt siireg
islemlerinin tiiketilmeyen malzemelere olasi etkilerinin (olas1 deformasyon
durumlar1 vb.) degerlendirilerek olas1 tiiketilmeyen atik malzeme ve

niteliklerinin 6ngdriilmesi,

e Yapim alt siireci malzeme girdilerine ait performans oOzellikleri {izerinden
is¢ilik ve ara¢ girdisi tanimlarmin olasi etkilerinin degerlendirilerek olast
atiklarin belirlenmesi (Ornegin gevrek-kirilgan ozellikteki bir malzemeye
uygun olmayan bir ara¢ ile uygun olmayan bir islem uygulanmasi

malzemenin kirilarak atik haline donmesine neden olabilir.),

e Iscilik ve ara¢ tanimlarinin incelenerek olasi uygulama giicliikleri ve hatalart

belirlenerek atik olusumunun 6ngoriilmesi.

YS-AYM kapsaminda, model kullanicisinin uzmanligi ve uygulama (santiye)
tecriibesinden yararlanarak, Yapim Alt Siireci Malzeme Girdileri Envanterinde yer
alan malzeme niteliklerinin santiyeye veya iiretimi yapilacak alt siirece gore (renk,
yizey Ozelligi gibi malzemeye iliskin 0Ozellikler) cesitlenmesiyle birlikte ek

degerlendirmeler yapilmast miimkiindiir.

Sozii gecen degerlendirmeler ile model kullanicisi tarafindan yapilabilecek ek
degerlendirmeler sonucu olusturulan olasi atiklar ve 6zelliklerine iliskin elde edilen
ongoriiler “Yapim Alt Siireci Olas1 Atik Envanteri” (Cizelge 5.11) olarak kaydedilir.
Gerektigi durumlarda santiyede {iretilecek detayin 1/1  Olgekte prototip
(santiyelerdeki kullanim sekliyle “numune”) uygulamasi yapilir. Elde edilen sonuglar

yapim alt siireci olas1 atik envanterine islenir ve bir sonraki agamaya gecilir.

5.5.6 Yapim siireci atik yonetim (YS-AY) stratejilerinin belirlenmesi

On bilgilerin edinilmesi asamasinda elde edilen yapim siireci atik yOnetimi

uygulamalarina iligkin verilere dayali olarak yapim siireci atik yonetim stratejilerinin
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belirlendigi agsamadir.Bu asamada belirlenen stratejiler yapim siirecine iligkin genel
Onlemler olabilecegi gibi, yapim alt siireclerine 6zgii onlemler (yapim alt siireci

Oncesi; yapim alt siireci sirasi, yapim alt siireci sonrasi) de olabilmektedir.

5.5.7 Yapim alt siireci atik 6nleme/azaltma islemi

Bu asama; literatlir arastirmasi ve/veya goOriisme c¢alismasi vb. yontemlerle, 6n
bilgilerin edinilmesi asamasinda elde edilen verilere dayali olarak belirlenen atik
yonetim stratejilerinin uygulanmasini i¢ermektedir. “Yapim Alt Siireci Cikt1 Analizi
(Olas1 Atiklarin Belirlenmesi) asamasinda belirlenen olasi atiklar ve olast atik
olusum nedenleri dogrultusunda, atik Onlemeye ve/veya azaltmaya yonelik
yapilabilecek degisikliklerin olup olmadig: irdelenir ve varsa alinabilecek onlemler
veya yapilmasi uygun olan revizyonlar belirlenir. Bu durumda; On Bilgilerin
Edinilmesi, Yapim Siireci Alt Siireglerinin Belirlenmesi (2. Asama), Yapim Alt
Siireci Girdi Analizi (3. Asama)ve Yapim Alt Siireci Siire¢ Analizi (4. Asama)
asamalarina geri doniilerek alt siirecte yer alan eylemler, girdiler ve siire¢ler lizerinde

revizyona gidilir.

Revizyonlarin belirlenmesinde, ozellikle boyutlandirma amaglh kesim sirasinda
cikabilecek atiklarin azaltilmasina yonelik optimizasyon amacl olusturulan benzetim
programlarinin  kullanilmas: 6nerilmektedir. Ornegin cephe kaplama malzemesi
tretimi  ve uygulamasi yapan bazi firmalar kesim sirasinda  atiklarin
minimizasyonunu  saglayan  programlar  kullanmaktadir. Atk  Onlemeye
ve/olusabilecek veya azaltmaya yonelik yapilabilecek degisiklikler irdelenirken

asagidaki degerlendirmelere bagvurulabilir:

e Olas1 atitk miktarmin fazlalig1 veya cesitli nedeniyle iiretim sirasinda es

zamanli atik toplama gerekliliginin irdelenmesi,

e Boyut degisikligi olan malzemeler i¢in, i3 ve islemleri dolayisiyla olasi
cevresel etkileri azaltacak sekilde uygulamasi yapilacak detaya uygun

boyutlarda malzeme tedarik etme olanaginin irdelenmesi,

e Form degisikligi olan malzemeler i¢in, is ve islemleri dolayisiyla olasi
cevresel etkileri azaltacak sekilde uygulamasi yapilacak detaya uygun

formlarda malzeme tedarik etme olanaginin irdelenmesi,
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e Olast atitk malzemenin niteligi nedeniyle (zararli atiklar dahil) 6zel atik

ayirma, tasima gegici depolama kosullar1 gerekliliginin irdelenmesi,
e Olas1 atik malzemenin kimyasal 6zelligini koruyacak énlemlerin irdelenmesi,

e Olas1 atik malzemenin farkli malzeme ile kirlenmesini 6nleyecek yontemlerin

irdelenmesi,
e Olas1 atik malzemenin yiizey 6zelligi koruyacak 6nlemlerin irdelenmesi,

e Olast atik malzemenin yiizey 6zelligi koruyacak dnlemlerin irdelenmesi,

5.5.8 Yapim alt siireci uygulamasi (Yapim)

Bu asamada yapim alt siirecinin santiye alaninda (reel ortam) uygulamasi
gerceklestirilmektedir. Uygulama sirasinda, uygun atik yonetim stratejileri (6rnegin;

uygulamayla es zamanl atiklarin toplanmasi) de uygulanir.

5.5.9 Yapim alt siireci atik olusumu ve yonetimi

Yapim alt siireci uygulamasi sirasinda olusan atiklar; miktar ve g¢esitli 6zelliklerine
gore “Yapim Alt Siireci Atk Envanteri” (Cizelge 5.12) olusturularak kayit altina
almir. Zararli atiklarin uygun sekilde santiye alanindan uzaklastirilarak uygun
kosullarda bertaraf edilmesi saglanir. Yapim sirasinda olusan atiklarin malzeme
tirlerine gore santiye sahasinda veya diginda olmak {izere ayr1 ayri toplanarak,

atiklarin uygun kosullarda depolanmasi gibi atik yonetim stratejileri uygulanir.
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Cizelge 5.9 : Yapim alt siireci uygulama siiregleri envanteri.
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Cizelge 5.10 : Yapim alt siireci uygulama siireci oncesi islemler envanteri.
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Cizelge 5.11: Yapim alt siireci olasi1 atik envanteri.
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Cizelge 5.12: Yapim alt siireci atik envanteri.

GERI KAZANIM
OLANAKLARI

AANIOTANS IWILTAN W19 TV

GERI
DONUSUM

JANIOHIN)S WIdVA

AANIOTINS IILTIN M9 TRV

YENIDEN
KULLANIM

AANIDTINS IV A

ATIK MALZEME NITELIKLERI

ININVAVA ISI INSNd

SIIINADYEIOED NS

PERFORMANS OZELLIKLERI

ININVAVA 399va J0$SNd

NVOTIHIA-HITINTO

(‘gn w ‘w ‘uoy “BY) JINIIE

EBAT

NINAOY ATdVddL

BOYUTU

NLNAOG LNOAIIN

NNYFOd ATIvVAdd.L

FORMU

NINEO04 LNOAIIN

“YATLINTAR V109V €99

BiCiMi

“IVIONVd
LI Z0d YV IVHAZT 79

AV TIOTE AVIVIONL 109

OZGUN KULLANIM
AMACI

INLLI'TVA €OV

VIAVIdV OV

VINISV.L TONV

o4 (‘gm Jw ‘w ‘uoy BY) NIIA
<
\'4
S LIV LI MLLY
w
S =
vZ5Z
ENZAQ
<223
<=z
s O

ATIK
MALZEME
ADI

ATIK
MALZEME
KODU

178



5.5.10 Geri kazanim analizi

Geri kazanim analizi asamasi, yeniden kullanim ve geri doniisiim kararlarinin
verildigi asamadir. “Yapim Alt Siireci Atik Envanterinde” yer alan her bir atik i¢in
modelin kullanicisi tarafindan belirlenen Olgiitlere gore geri kazanim segenekleri
arasindan geri kazanim uygulamasi se¢imi yapilmaktadir. YS-AYM kapsaminda geri
kazanim siirecinde atik malzemenin ugrayacagi her tiirlii fiziksel, kimyasal vb.
donilisiim siireglerinin geri kazanim siirecinin ¢evresel etkisini arttiracagi kabul
edilmektedir. Bu nedenle geri kazanim analizinin, her tiirlii fiziksel, kimyasal
doniistim vb. siireclerin Onlenebilmesi ve/veya azaltilabilmesi i¢in hiyerarsik olarak,
ayn1 yapinin yapim siirecinde geri kazanim; farkli bir yapim siirecinde geri kazanim

ve farkli bir iiretim siirecinde geri kazanim olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
Geri kazanim analizinde asagidaki adimlar uygulanmaktadir.

1. Seceneklerin belirlenmesi: Kullanici, atik envanter listesinde yer alan
atiklarin miktar ve nitelikleri ile aralarinda bitis-baslangig iligkisi bulunan
yapim alt siire¢leri ve siire¢ girdilerini (malzeme gereksinimi) inceleyerek
atik envanter listesinde yer alan atiklarin geri kazanim olanaklarin

belirler.

2. Degerlendirme olgiitlerinin belirlenmesi: Yapim siirecinde olusan
atiklarin geri kazanimima yonelik segeneklerinin degerlendirilebilmesi
icin, Oncelikle degerlendirme Olgiitlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Degerlendirme olgiitleri belirlenirken; yapim siireci islemleri ile iscilik ve
ara¢ girdilerinin, GPBE girdisini yapim stireci ¢iktilarindan yapim siireci
atigma dontistiirdiigli ve yapim siireci atiginin fiziksel, kimyasal, vb.
ozelliklerinin yapim siireci girdileri ile dogrudan iligkili oldugu
varsayllmaktadir. Bu baglamda Cizelge 5.5’te tanimlanan doniisiimler de
ele alinarak, yapim alt siireci islemlerinin azaltilmasi amaciyla; Boyutsal
uygunluk, Bi¢imsel uyum, Kirlilik diizeyi, Hasar durumu; Performans
degeri (Yalitim Performans: vb.)dlgiitlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Gerekli durumlarda YS-AYM kapsaminda kullanici tarafindan ek dlgiitler

de belirlenebilir.

3. Degerlendirme ve karar verme: Bu asamada; Tez calismasmin 4.

Boliimiinde  aciklanan  “Analitik  Hiyerarsi  Prosesi”  adimlarn

179



dogrultusunda geri kazanim secenekleri arasindan se¢im yapilir. AHP
adimlari, ti¢ farkli geri kazanim segeneginin, belirlenen bes farkli olgiite
gore degerlendirildigi varsayilarak uygulanmistir. Secenek satirlar1 ve

Olclit satirlar artabilir veya azalabilir.

3.1: ilk olarak, belirlenen degerlendirme dlgiitleri, Cizelge 4.2°de yer alan
onem dereceleri kullanilarak ikili karsilagtirmalar seklinde degerlendirilir.
Esit 6nem derecesine sahip Olgiitler “1” rakami kullanilarak puanlanir.
Ikili karsilastirmalarda, belirlenen énem derecelerinin tersi durumlarinda
1 rakaminin, belirlenen énem derecesine orani yazilir. Ornegin Olgiit 1’in
Olgiit 2’ye gore dnem derecesi 3 ise; Olgiit 2’nin Olgiit 1’e gore dnem
1/3’tiir. Cizelge 5.13’te bes farkhi

derecesi Olciitiin  birbirleriyle

karsilastirilmasini gostermektedir.

Cizelge 5.13: Olciit degerlendirme ¢izelgesi.

Olgiit 1 Olgiit 2 Olgiit 3 Olciit 4 | Olciit 5
Olgiit 1 1 3
Olciit 2 1/3 1
Olgiit 3 1
Olgiit 4 1
Olgiit 5 1

3.2: Ikinci asamada her bir &lgiit icin agirhiklandirma yapilir. Olgiit
degerlendirme ¢izelgesinde her bir satirda yer alan degerler birbirleri ile
carpilarak Olgiit sayis1 kadar kok derecesi alinir. Her bir o6lgiit i¢in
bulunan kok degerler toplanir ve toplam satirina yazilir. Her bir kok
deger, toplam degere bdliinerek oOl¢iit agirliklart hesaplanir (Cizelge
5.14).
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Cizelge 5.14: Olgiit agirliklari gizelgesi.

P Olciit Degerlendirme Y rorre——— R
Olgiitler Cizelgesinde Satirlarin Siitun 2 Olgiit Agirhklan
Carpim
Siitun 1 Siitun 2 Siitun 3 Siitun 4
Olgiit 1
Olgiit 2
Olgiit 3
Olciit 4
Olgiit 5
Toplam
Siitun 2: Olgiit Degerlendirme Cizelgesinde her bir satirin ¢arpilmasi sonucu elde edilen deger.
Siitun 3: Siitun 2’de yer alan degerlerin 5. dereceden koklerinin alinmast.
Siitun 4: Siitun 3’te yer alan degerlerin toplam degere boliinmesi

3.3: Ikinci asamada agiklanan islemler, her bir dlgiite gore secenekler

icin ayr1 ayr1 uygulanarak her bir segenegin agirlig belirlenir (Cizelge

5.15).
Cizelge 5.15 : Olgiit n’e gore karsilastirma.
3.
Secenekler | Secenek 1 | Secenek 2 | Secenek 3 | Carpim | Dereceden | Agirhk
Kok

Secenek 1

Secenek 2

Secenek 3

Toplam

n:1,2,3,4,5,....
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3.4: Dordiincii asamada ilk li¢ asamadan elde edilen sonuglar tek bir
cizelgede toplanir. Cizelge 5.16°da olgiit agirliklart ile segeneklerin

Olciitlere gore agirliklar yer almaktadir.

Cizelge 5.16 : Olgiit agirliklar1 ve seceneklerin dlgiitlere gore agirliklari.

Olgiitler Olgiit Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Agirhiklar

Olgiit 1

Olgiit 2

Olgiit 3

Olgiit 4

Olgiit 5

3.5: Olgiit agirliklart ile seceneklerin dlgiitlere gore agirhiklarn carpilarak
elde edilen sonuglar Cizelge 5.17.’de bulunan ilgili siitunlara yazilir. Elde
edilen sonuglar her bir secenek i¢in alt alta toplama islemi yapilarak
toplam satirna yazilir. En yiiksek deger alan segenek segilerek karar

verme igslemi tamamlanir.

Cizelge 5.17: AHP degerlendirme ¢izelgesi.

Secenek Agirhklar: x Olgiit Agirhklar

Olciitler Olgiit
Agirhiklan Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3

Olgiit 1

Olgiit 2

Olgiit 3

Olciit 4

Ol¢iit 5

Toplam
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Ayni yapinin yapim siirecinde geri kazanim olanagi bulunmayan atiklar, model
kapsaminda olusturulmasi onerilen “Ulusal Atik Envanter Havuzuna” dahil edilirler.
Ulusal Atik Envanter Havuzu, model kapsaminda olusturulan Yapim Alt Siireci Atik
Envanterinin islendigi ve otomasyon sistemleri aracilifiyla sorgulama yapildigi bir
veri tabani olarak oOnerilmektedir. Bu veri tabanina ait “Ulusal Atik Depolar1”
olusturuldugu ve veri tabaninda kayit altina alinan atiklarin bu depolarda uygun
kosullarda depolandig1 varsayilmaktadir. Ulusal atik depolarinin her ilgede yerel

yonetimler tarafindan takip edilen bir sistem igerisinde yonetilmesi dnerilmektedir.

Farkhi bir yapmin yapim siirecinde geri kazamim degerlendirmesi, model
kapsaminda olusturulmasi onerilen “Ulusal Atik Envanter Havuzunda” yer alan
atiklar icin, kullanic1 tarafindan belirlenecek Olclitler esas alinarak AHP
adimlarinauygun olarak yapilir. Bu siirecte nakliyat sirasinda ek cevresel etkiler
ortaya ¢ikabilecegi diigiiniilerek, santiyenin Ulusal Atik Deposu’na olan mesafesinin
de degerlendirmeye alinmasi Onerilmektedir.Geri kazanim olanagi bulunmayan

atiklar ise uygun kosullarda bertaraf edilir.

Farkhi bir iiretim siirecinde geri kazanimdegerlendirmesi; cevresel iiriin
beyanname belgeleri (Environmental Product Declaration -EPD); yasam dongiisii
envanter veri tabanlar1 (Ecoinvent vb) ve arastirma sonuclarindan yararlanilarak

belirlenen geri kazanim olanaklarina gore yapilir.

5.6 Boliim Sonucu

Tez caligmasinin daha onceki boliimlerinde belirtildigi iizere, yapim siireci, dogal
kaynak tiiketimi, giiriiltii, kirlilik vb. birgok ¢evresel etkiye neden olmaktadir. Yapim
stirecinin en 6nemli ¢evresel etkilerinden biri atik olusumudur. Bu bdliimde yapim
stirecinin g¢evresel etkisinin azaltilmasina yonelik bir Atik Yonetim Modeli (YS-
AYM) gelistirilmistir. YS-AYM, yapim siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin yonetimine
(azaltma/onleme, yeniden kullanim, geri doniisiim) yonelik bir degerlendirme ve
karar verme araci olup; literatiir arastirmasi ve/veya model kapsaminda 6nerilen veri
toplama yontemleri aracilifiyla elde edilen verilere dayali temel prensipler
(stratejiler) ¢ercevesinde ¢evresel agidan karar vermeyi saglamaktadir. Yapim
slirecinde, proje midiirii, santiye sefi, kisim sefleri vb. pozisyonlarda gorev alan

mimarlar, ingaat miithendisleri gibi proje uygulayicilart ve yoneticilerinin YS-
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AYM’yi kullanarak; yapim atig1 i¢in siirdiiriilebilir yonetim stratejileri gelistirmeleri

ve uygulamalar1 beklenmektedir.

Bu baglamda YS-AYM kapsaminda asagida yer alan temel uygulamalar

yapilmaktadir.

Yapim siirecinde her bir alt siire¢ ayr1 ayri ele alinarak; girdi-siire¢ ve ¢ikti
iliskisi igeride analiz edilmekte ve boylelikle santiyeye ve projeye 6zgi ¢esitli

kosullar degerlendirme siirecine dahil edilmektedir.

YS-AYM kapsaminda; is¢ilik, malzeme ve ara¢ girdileri ile siire¢ igi
islemlerin yapim siireci girdilerine ugrattiklar1 olas1 doniigiim iizerinden; olas1
atiklar, olusum miktarlari, Ozellikleri ve olusum nedenleri Ongoriileri
dogrultusunda; attk  olusumunun  Onlenmesine  yonelik  stratejiler

belirlenmektedir.

Yapim siireci atik yonetimi i¢in tez ¢alismasinin 2. boliimiinde de aktarildigi
gibi, literatiirde pek c¢ok stratejinin varligindan soz edilebilir. YS-AYM
kapsaminda tez ¢aligmasinin 3. boliimde aktarilan goriisme c¢alismalarindan
elde edilen yerelverilere dayali olarak olusturulan stratejiler ile literatiirde yer

alan atik yonetim stratejilerinden yararlanilmaktadir.

Yapim alt siireci uygulamasi sirasinda, yerelveriler ile literatiirde yer alan
verilere dayali olarak belirlenen atik yoOnetim stratejilerinin uygulamasi

yapilmaktadir.

Yapim alt siireci uygulamasi sonrasinda ise olugan atiklar ¢esitli nitelikleri ile

kayit altina alinarak Atik Envanterleri olusturulmaktadir.

Atik Envanterlerinde yer alan atiklar i¢in yapim siireci geri kazanim
secenekleri degerlendirilmekte, geri kazanimi saglanamayan atiklar ise YS-
AYM kapsaminda gelistirilmesi Onerilen Ulusal Atik Envanter Havuzuna

dahil edilmektedir.

Ulusal Atik Envanter Havuzunda yer alan atiklarin, farkli bir yapinin yapim
stirecinde veya farkli bir liretim siirecinde geri kazanilmasi i¢in geri kazanim

analizleri yapilmasi 6nerilmektedir.

Tez galismasinin sonraki asamasinda YS-AYM’nin uygulamasi yapilmis olup, elde

edilen

sonugclar; 6. Boliimde sunulmustur.

184



6. YAPIM SURECIi ATIK YONETIM MODELININ (YS-AYM)
UYGULANMASI

Bu boéliimde, 5’inci boliimde adimlart agiklanan YS-AYM’nin uygulamas: yer
almaktadir. Modelin uygulamasi, istanbul Ili, Biiyiikcekmece Ilgesinde yer alan bir
konut santiyesinde yapilmis olup; Sekil 6.1’de santiyeden genel bir goriiniim yer

almaktadir.

Sekil 6.1: Santiyeden bir gorliniim.

Modelin uygulanmasi santiyede kisim sefi olarak gorev yapan, 15 yil uygulama
tecriibesi olan bir mimar tarafindan gerceklestirilmistir. Uygulama 6ncesi modelin
kullanicisi/uygulayicisi mimara, YS-AYM’nin temel adimlarina iliskin bilgiler
aktarilmis ve modelin her bir asamasinda doldurulmasi gereken formlar kullaniciya

teslim edilmistir.

6.1 YS-AYM Uygulama Asamalari

Uygulama YS-AYM adimlarinin ¢ati elemani yapim alt siireci igin sirasiyla

uygulanmasi seklinde gergeklestirilmistir. Modelin “Yapim Alt Siireci Uygulamasi
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(Yapim)”agamasi kullanici ile birlikte yerinde incelenerek, uygulamalar fotograflarla
belgelendirilmistir. Uygulama adimlar5. Bolimde agiklanan model adimlar

dogrultusunda detaylandirilmistir.

6.1.1 YS-AYM Uygulama oncesi 6n bilgilerin edinilmesi

YS-AYM kapsaminda yapim siirecine ait siire¢ oncesi edinilen bilgi ve belgelerden
yararlanilmistir. Model kapsaminda “On Bilgilerin Edinilmesi” asamasinda mimari
uygulama projeleri, is programi, sozlesmeler, sartnameler, satin alma bilgileri,
santiye depo olanaklari, yonetmelikler vb. bilgiler edinilmektedir. Atik yonetimine
iligkin literatiir aragtirmasi yapilarak; modelin uygulanacagi bolgede yiiriirliikkte olan
yasal diizenlemeler, yerel veriler, istatistikler, standartlar, komisyon Kkararlari,
arastirma raporlari, basili veya dijital olarak yayinlanmis ¢esitli bilimsel calismalar
(makale, kitap vb.) ile atik yonetimi ve geri kazanimla ilgili benzetim programlarina
ait veri tabanlart vb. bilgiler toplanmaktadir. Ancak Yiiklenici firma mimari
uygulama projesi ile detay ¢izimleri, i programi, sézlesmeler vb. verileri paylagsmayi
tercih etmediginden, on bilgilerin edinilmesi asamasinda projeye ait elde edilen

bilgiler genel aciklamalar diizeyindedir.

Elde edilen bilgilere gore; proje etaplar halinde yapimi devam eden villa tipi
konutlardan olugsmaktadir. Santiyede yapim faaliyetleri; ayni tip villa blogunun ¢oklu
sekilde iretimi seklinde gerceklestirildiginden, tekrar eden alt siiregler
barmdirmaktadir. Model uygulamasinda tez galigsmasi kapsaminda yapim stireci atik
yonetimi uygulamalarina iligkin yerel veriler elde etmek amaciyla gerceklestirilen
caligmaya ait sonuglardan ve sonuglara dayali olarak olusturulan stratejilerden

yararlanilmistir.

6.1.2 Yapim siireci alt siireclerinin belirlenmesi

Bu asamada, modelin uygulanacagi yapim siirecinde yer alan alt siirecler, alt
stireglere ait eylemler ile tim bu alt siire¢ eylemlerinin birbiriyle iligki tipleri
(baslangi¢-bitis vb.) belirlenmekte ve YS-AYM’nin igletilecegi alt siire¢ segilerek
yapim alt siireci girdi analizine gecilmektedir. Bu baglamda; YS-AYM’nin
uygulanacagi alt slire¢; santiyede uygulamasi devam eden siire¢lerden c¢ati
elemaniin yapim siireci olarak belirlenmistir. Tez g¢alismasinin 5. Boliimiinde
belirtildigi tizere; herhangi bir santiyede tek bir yapim alt siireci i¢in uygulama

yapilmasi istenildigi durumlarda, “Yapim Alt Siirecleri ve Eylemleri Envanterinde”
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yer alan “Alt stirec¢ iliskili eylem adi” ile “Alt siire¢ eylem iligki tipi” siitunlar
doldurulmamaktadir. Bu asamada; sadece uygulamasi yapilan “Cati Elemaninin
Yapimi Alt Siirecine” ait bilgiler yer almakta olup, modelin uygulandigi “Cati
Elemaninin Yapimi” yapim alt siirecine ait eylemler ile tiim bu alt siire¢ eylemlerinin
birbiriyle iligki tipleri (baslangi¢-bitis vb.) belirlenmis ve tim alt siireglere ve alt
stire¢ eylemlerine ait kodlar belirlenerek “Yapim Alt Siirecleri ve Eylemleri

Envanteri” (Cizelge 6.1) seklinde belgelendirilmistir.

6.1.3 Yapim alt siireci girdi analizi

Bu asamada, uygulamasi yapilan Cat1 Elemaninin Yapimi Alt Siirecinin, is¢ilik, arag,
malzeme girdileri ve bu girdilere ait bilgiler ve kodlar belirlenmis ve tiim girdiler alt
siire¢ ve alt siire¢ eylem kodlar ile iliskilendirilmistir. Tiim bu bilgiler “Cati
Elemaninin Yapimi Alt Siireci Malzeme Girdileri Envanteri” (Cizelge 6.2.a) ile “Cat1
Elemaninin Yapimi Alt Siireci Iscilik ve Arag¢ Girdileri Envanteri” (Cizelge 6.2.b)
seklinde belgelendirilmistir. Cati Elemaninin Yapimi Alt Siireci Malzeme Girdileri
Envanterinde malzemelere ait gereksinim miktar1 ve tedarik miktar1 ile uygulama
boyutu bilgileri “On Bilgilerin Edinilmesi Asamasinda” karsilasilan veri kisithg

nedeniyle elde edilemediginden, ¢izelgede yer alan ilgili hiicreler bos birakilmistir.

6.1.4 Yapim alt siireci siire¢ analizi

Bu asamada; Cati Elemanmin Yapmmi Siireg ve Alt Siireg Eylemlerinin
barindirdiklart siiregler (ekleme, ¢ikarma, kesme, delme vb.) ile yapim alt siireci
oncesi islemler belirlenerek, tiim bu iiretim siirecleri ve islemler, malzeme kodlar ile
iliskilendirilmistir. Elde edilen veriler “Cati Elemanmnin Yapimi Alt Siireci
Uygulama Siirecleri Envanteri” (Cizelge 6.3) ile “Cat1 Elemaninin Yapimi Alt Siireci

Uygulama Siireci Oncesi Islemler Envanteri” (Cizelge 6.4) olarak sunulmustur.

187



Cizelge 6.1 : Yapim alt siiregleri ve eylemleri envanteri.

ALT ALT SUREC ADI ALT SUREC ALT SUREC EYLEM ADI ALT SUREC ILISKILI ALT SUREC EYLEM
SUREC EYLEM KODU EYLEM ADI ILiSKI TiPi
KODU

e e Yapinin son kat -
YALT S1 A Cat1 striiktiiriiniin kurulmast N . C tipi
dosemesinin tamamlanmasi
YALT S1 Cat1 elemaninin YALT _S1 B Kaplama alt1 levhasi uygulamast Cat striikktiiriiniin kurulmasi | C tipi
N Kaplama alt levh
(Kenetli metal ¢at1 | YALT_S1_C Su yatilim uygulamasi ap zllma altt fevha C tipi
uygulamasi) . uygulamasi
YALT SLE Metal kenetli cati kaplama Su yatilim uygulamasi C tipi

uygulamasinin yapimi
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Cizelge 6.2.a : Cat1 elemaninin yapimi alt stireci malzeme girdileri envanteri.

GIRDI (MALZEME) NITELIKLERI

ALT ALT SUREC MALZEME | MALZEME | MIKTARI | BITIRILMISLIK KLL",\'/]QQI'M BiCIMI FORMU B(ggx%u %EZF;FL%?IEAL';NR?
SUREC EYLEM KODU ADI DUZEYI
KODU KODU
o a4
< &)
J |m -
z | < S|a | |E s
— o
< _ |2 = s S| 2 = =
H'g | S = @A =2 S > = S
2o | < | E P |l o = x =) > =
== | E S 2| 2 % <<| |>| R > @ S | 8
= 8 = = S R < | < = < < o < O =
= = - | A~ ©) O = s}
Z5| 9 2 = 5IEZ | & 2 = s
@z | < z|lz|&|9|° S |z < b < = < = s
JEIZ (8|S 282|580 s : = 2 < | =2
g | 2 2 | B | — | o= 3 Q @ 4 A ~
Mg | & | d|<|2 |23 5 5 SHISN=! 1O > ) > m =
O || O || m|DL|< S R e = ;M ) = ) = M
. . -Yiik Tasima
YALT S1A | YALT s1_A1 | Selik kutu Dikdortgen | Dikdortgen | F'€ | 6 (Cekmeye
profiller - X X X . . ebatlar m
kesit kesit uzunluk Dayanim)
1
(Basinca Dayanim)
Proie -Yiik tasima
YALT S1 B YALT _S1 B1 | Kontrplak Dikdortgen | Dikdortgen J 125x25 -Uygulama yiizeyi
- X X | X X . . ebatlar cm :
kaplama kesit kesit . 0 sagliyor
-Tutusur Nitelikte
S Proje -Su gecirimsiz
YALT S1 C | YALT s1_c1 | *Membran - - X X Dikdortgen | o 1o | epatlar| 100 | cm | -Diisiik 1s1
malzeme Seritler d
YALT_S1 — L ayanimi
Alliminyum Dikdért Proje -Genlesme
YALT S1 D1 | kaplama - X X X IAOTEEN | Rulo | ebatlar -Kolay
. Seritler . ey
malzemesi 1 sekillendirilebilme
YALT S1 D
YALT S1 D2 | Aliminyum
- = kenetler
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Cizelge 6.2.b : Cat1 elemaninin yapimu alt siireci is¢ilik ve ara¢ girdileri envanteri.

ALT SUREC | ALTSUREC | MALZEME MALZEME AD| | MALZEME iSCILIK GIRDI KODU iSCILIK GIRDISI TANIMI |  ARAC GIRDi KODU ARAC GIRDISI
KODU EYLEM KODU ZAYIAT TANIMI
KODU ORANI (%)
p= = |=
AR JEEEEEE
¥ A&l 2| el e R e g R e
YALT SL A | YALT S1 Al | Celik kutu profiller | - X Kesme ve kaynak isleri X Kaynak makinesi
kullanim
YALT_S1 B YALT_S1 Bl Kontrplak kaplama - X Kesme
VALTS1 #Memb | Ist il isleri
YALT S1. C | YALT S1_C1 embranfi@E™e e X X st 1le yapistirma tgleri X Saloma kullanimi
Aliiminyum kaplama i
YALT_S1 D YALT_S1_D1 malzemesi X
YALT S1_D2 Aliminyum kenetler | X
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Cizelge 6.3 : Cat1 elemaninin yapimu alt siireci uygulama siiregleri envanteri.

ALT SUREC ALT SUREC MALZEME YAPIM ALT SURECI ISLEMLERI
KODU EYLEM KODU KODU MALZEME ADI
CIKARMA EKLEME BICIMLENDIRME
E1.ORGANIK E3.MEKANIK
BIRLESIM BIRLESIM % %4
= — &
< = g |83
S | & 2l |S |2
é = = < n 2 = = é 2|2
Slalg|8|% < Slal@ |25 |%8 |Z|S
o2 @| 2= Yl x| X S1H1215|29 =
3 XS E =K 2 <lzl<s |& |
é 0 = M Z | J 3 =
m | o Slal<|S5 X |5 <|Glx|0|xH alE | =
S | E é S|z || A <D E clol2I5S 5w |5
2 2128 |&|8[E| %22 |32 2XF2 8|7 |2 |
I I It il R R I I I O Y S <|lgd|lg|laglz|” |5 & |2
— 9\ on <t [70) N} o~ Z — | — N|len| | o|lm<<|lon| — N N Z
O ool oo || OO Bm| WM M| B W W W eew| o Mm aa} aa} m
YALT S1_A YALT S1_A1 Celik kutu profiller X X
YALT _S1 B YALT_S1 B1 Kontrplak kaplama X X
YALT _S1 C YALT_S1 C1 #Membran malzeme X X
Aliminyum kaplama
YALT SN YALT S1.D YALT_S1 D1 mszengi P X X X X
YALT S1 D2 Aliiminyum kenetler X
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Cizelge 6.4 : Cat1 elemaninin yapimu alt siireci uygulama siireci 6ncesi islemler envanteri.
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6.1.5 Yapim alt siireci ¢cikt1 analizi (Olas1 atiklarin 6ngoriilmesi)

Bu asamada “Cati1 Elemanit Yapim Alt Siireci” uygulamasi sirasinda ortaya
cikabilecek olas1 atiklar ve olas1 atik olusum nedenleri belirlenmistir. Analizler; “Cat1
eleman1 yapim alt silireci girdi analizi” asamalarinda hazirlanan alt siirece ait
girdilerin “Cat1 eleman1 yapim alt siireci siire¢ analizi” asamasinda belirlenen
stireclerle iliskilendirilmesi  yoluyla gerceklestirilmektedir. Olas1  atiklarin
Oongoriilmesi siirecinde “Cati Elemant Yapim Alt Siireci Malzeme Girdileri
Envanteri”; “Cati Eleman1 Yapim Alt Siireci Is¢ilik ve Ara¢ Girdileri Envanteri”;
“Cat1 Eleman1 Yapim Alt Siireci Uygulama Siiregleri Envanteri” ile “Cat1 Elemani
Yapim Alt Siireci Uygulama Siireci Oncesi Islemler Envanteri”nde yer alan

bilgilerden yararlanilarak, elde edilen verilere gére YS-AYM modelinde Onerilen

temel degerlendirmeler yapilmis, asagidaki on goriiler elde edilmistir:

e (Cat1 eleman1 yapim alt siireci malzeme girdisi gereksinim miktar1 ile tedarik
miktarma iligkin veri bulunmadigindan fazla siparis sebebiyle olusabilecek
olasi atiklar 6ngoriilememistir.

e Cat1 eleman1 yapim alt siireci malzeme girdileri, uygulama boyutu ile tedarik
boyutuna iliskin veri bulunmadigindan karsilastirma yapilamamustir.

e (Cati eleman1 Yapim Alt Siireci Uygulama Siiregleri Envanteri’ne gore alt
sire¢ girdisi malzemelere kesim islemi uygulanacagindan, asagidaki
malzemelerden c¢esitli miktarlarda atik olusmasi1 ongoriilmektedir.
-YALT_S1_Al Celik Kutu Profiller
-YALT_S1 B1 Kontrplak Kaplama
-YALT_S1_C1#Membran Malzeme (Zararli Atik)

-YALT_S1 D1 Aliiminyum Malzeme (Kaplama ve Kenetler)

-Girdi malzemelerin yani sira rulo bi¢iminde karton ambalaj atiginin olugmasi
Ongorilmiistiir.

- Kaynak Makinesi Kullanimi nedeniyle kaynak tiiplerinin atik haline

gelecegi Ongoriilmiistiir.

Ongoriilen atiklara iliskin bilgiler Cizelge 6.5’te kayit altina almmustir. Olasi atik
envanteri doldurulurken tiiketilmeyen malzemeler ile ambalaj atiklarina ait olas1 atik
malzeme nitelik bilgileri doldurulmayacaktir. Olas1 atik olusum nedenleri Cizelge

5.6’dan yararlanilarak belirlenmistir.
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Cizelge 6.5 : Cat1 elemaninin yapimu alt siireci olasi atik envanteri.

OLASI ATIK MALZEME NITELIKLERI
ALT SUREC | OLASIATIK OLASI ATIK OLASI ATIK L . )
EYLEM MALZEME MALZEME ADI MALZEME BITIRILMISLIK FORM BOYUT KIMYASAL YUZEY
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Z < 1%
= = g Z | 5 | =
© § & > S | & 2 | 3| < 5
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2| 2(€/ 2| &5 |z|z|E|E| &8 |&8|2 |$|8|8| 52|35z
S| S || & .H S | B N N | S a| 3 | 3| g3 9
S1Z|5 3| 2 |&| 2 | |2 %S |3 |2 |8|d|&| 25 |&%
= = | 9| = Z o o o o = g N N B w B <
E|E || =S S = = = A < S |l=_ | = o | © > =
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< | < |2 = = O O O O S S = | 3 N | N 2 2o
S 2 E | E = N N N N = g | 23 | & o | D Suw Suw
O | O |m| m M O O ®) O M M MO | M = = =0 =0
. AN2(a)
YALT_S1 A | YALT_S1_A1l | Celik Kutu Profiller AN2(b) - - X X X X X X - X
AN2(a)
YALT S1 B | YALT S1 B1 | Kontrplak Kaplama - - X X X X X - X
AN2(b)
YALT_S1 C1 | #Membran Malzeme AN2(a) - - X X X X X X X
YALT_S1 C
YALT_S1 C1 | Atk Tiipler AN2 (c) X X X
. AN2(a)
YALT _S1 D | YALT_S1 D1 | Aliminyum Malzeme AN2(b) - - - - - -- - - - - - - -
YALT_S1 D2 | Karton Malzeme AN2(b)
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6.1.6 Yapim siireci atik yonetim stratejilerinin belirlenmesi

On bilgilerin edinilmesi asamasinda elde edilen yapim siireci atik ydnetimi
uygulamalarina iligkin verilere dayali olarak yapim siireci atik yonetim stratejilerinin
belirlendigi (Cizelge 6.6) asamadir. Tez ¢alismasinin 5. Boliimii’nde belirtildigi
tizere, Atik yonetim stratejileri belirlenirken Ayrica atik 6nleme/azaltma ile yeniden
kullanim ve geri doniisiime yonelik bilimsel aragtirma sonuglari, teknik raporlar, veri
tabanlar1 (WRAP vb.) gibi literatiir verileri ile tez c¢alismast kapsaminda
gergeklestirilen  Tiirkiye’de  yapim  siireci  attk  yOnetim  uygulamalariin
belirlenmesine yonelik goriisme ¢aligsmalart sonuglarindan yararlanilmistir. Bu
asamada, atik yonetimine iliskin stratejilerin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi igin
sOzili gecen veri tabanlari, bilimsel arastirma sonuglart vb. verilerin taranmasi ve
tilkemiz i¢in uygun olan sonuglarin yerel verilere uyarlanmasi gerekmektedir. Ancak
bu durum farkli bir ¢alismanin konusudur. Bu baglamda, YS-AYM’nin
uygulanabilirliginin saglanmasi i¢in; YS-AYM kapsaminda yararlanilmak {izere,
Tiirkiye’de yapim siireci atik yonetim uygulamalarinin belirlenmesine yonelik
goriisme ¢aligmasi (Bkz. 3’tincii Boliim) sonuglarina dayanilarak Tiirkiye’deki yapim
stireci atiklarinin 6nlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimi ve uygun sekilde santiyeden
uzaklagtirilmasima yonelik “Yapim Sireci Atik Yonetim Stratejileri1 Cizelgesi”
(Cizelge 6.6) hazirlanmistir. Bu ¢izelgede yer alan “Atik Yonetim Stratejilerileri”
kodlanarak, belirlenen kodlar “Yapim Siireci Atik Olusum Nedenleri Cizelgesinde”

yer alan (Cizelge 5.6) atik olusum nedenlerine ait kodlar ile iligkilendirilmistir.

“Yapim Siireci Atik Yonetim Stratejileri Cizelgesi”nin gelistirilebilir ve canli
nitelikte bir c¢izelge oldugu varsayilmakta olup, Tirkiye’de yapim siireci atik
yonetimine iligkin yeni yapilacak calismalardan elde edilecek veriler ile YS-AYM
kapsaminda yararlanildig1 kabul edilen veri tabanlari, bilimsel aragtirma sonuglar vb.
caligmalarin, arastirilmasi, incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucu iilkemiz icin
uygun olan atik yonetim stratejilerinin yerel verilere uyarlanmasi yontemiyle elde

edilecek bilgilere gore giincellenebilir bir yapida oldugu kabul edilmektedir.
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Cizelge 6.6 :Yapim siireci atik yonetim stratejileri.

Strateji
Kodu

Atik Azaltma Stratejileri

Atik
Nedeni
Kodu

Stokta yer alan son tiiketim tarihleri bulunan gereg, parga, birlesen ve
elemanlarin (GPBE) son kullanma tarihlerinin diizenli araliklarla kontrol
edilmesi ve yapi iiretimi sirasinda gereksinim duyulan GPBE’lerden son
kullanma tarihi daha yakin olanlarin 6ncelikle kullanilmasinin saglanmasi

TN
(Tim
Nedenler)

Santiyede iiretim siirecinde gereksinim duyulan GPBE siparisi verilmesinde,
mevcut uygulamalarda “siparis ayar blogu” olarak tanimlanan uygulamanin
yapilmasi(Siparis ayar blogu uygulamasi; toplu konut vb gibi birbirini tekrar
eden birden fazla yapi kiitlelerinin iiretildigi santiyelerde, son blok igin
gerekli {riinlerin siparisinin, diger bloklarin iiretiminden artan GPBE’ler
gozetilerek yapilmasi ve bdylece fazla siparis sebebiyle atik {iretiminin
oOniine gegilmesidir.)..

AN9

Santiye alaninda gegici amagli kullanilacak yapi driinlerinin, islevini
tamamlamasi sonrasi, yapim siirecinde yeniden kullanim olanagi olacak
sekilde tasarlanmasi. Bunun saglanabilmesi amaciyla, gegici amagh
kullanilacak yap1 {iriinlerinin tasarimlarinda iglevininin tamamlamasi
sonrasi, iretimi yapilacak diger yapim alt siirecinde gereksinim duyulacak
uygun Ozelliklerdeki yap1 malzemelerinden tasarlanmasi veya gecgici amaclt
kullanilacak yapi iiriinlerinin atik malzemeler kullanilarak iiretilmesi.

AN2

Santiye alaninda iretilen her tiirli atik malzemenin miktar, tiir, ebat vb
bilgileriyle kayit altina alinarak bir veri tabani olusturulmasi.

TN

Firmanin daha o6nceki uygulamalarina atik bilgilerinin yer aldigi ve atik
azaltmaya yonelik 6nlemlerin alinmasi sirasinda faydalanilabilecek bir veri
tabani1 olusturulmasi.

TN

Yapim siirecinde kullanilmak {izere siparisi verilen GPBE’lerin santiyeye
nakliyesi veya santiye igerisinde yatay/diisey tasinmasi ve gegici
depolanmasi sirasinda olasi hatalarin 6nlenmesi ve bu siiregte yardimer iiriin
(6rnegin ahsap palet) kullanimi varsa bu driinlerin  geri kazanim
olanaklarinin degerlendirilmesi.

AN2
ANS

Santiyeye iletilen yap1 tiriinlerinin, yapimda kullanilmasina kadar gegen siire
icerisinde gegici depolama yapiliyorsa, depolama alaninda 1s1, nem, riizgar
vb gozetilerek, triinler zarar goérmeyecek sekilde uygun kosullarda
depolanmasinin saglanmasi ve depolama kosullarinin iyilestirilmesi.

AN7

Boyutlandirma amaciyla kesim sirasinda olusacak atig1 oOnlemek veya
azaltmak agisindan, uygulamasi yapilacak projede yer alan GPBE boyutlari
dikkate alinarak uygun ebatlarda veya 6zel ebatlarda siparis verilmesi.

AN2,

Boyutlandirma amaciyla kesim sirasinda olusacak atig1 oOnlemek veya
azaltmak igin proje boyutlarna uygun olacak sekilde optimum kesim
diizeninin belirlenmesi

AN2,

10.

Uygulamasi yapilacak projede yer alan GPBE boyutlarinin (6zellikler cephe
kaplamasi gibi yiizey alani fazla uygulamalarin) piyasada bulunan mevcut
rlinlere uygun olarak diger bir deyisle standard boyutlara uygun olacak
sekilde revize edilmesi.

AN3
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Cizelge 6.6 (devam) :Yapim siireci atik yonetim stratejileri

11.

Uygulama hatalarint minimize ederek atik olusumunun Oniine ge¢mek igin
numune (liretimi yapilacak olan iriiniin 1/1 dlgekte yerinde veya santiye
icerisinde kismen deneme amacli uygulanmasi) uygulamasi yapilmast.

AN3
AN4

12.

Yapimda kullanilacak malzemelerin seg¢iminde, 6zellikle cephe kaplamasi,
yiizey alani itibariyle genis bir iiretim alani olusturmasi sebebiyle, uygulama
sirasinda kirilma ve deformasyonlarin minimize edilebilmesi agisindan
dayanikli malzemelerin kullanilmasi

AN3

13.

Mimari projedeki revizyonlarin dnlenmesi veya minimize edilmesi.

AN1

14,

Iscilik, montaj ve uygulama hatalar1 kaynakli atik olusumunu engellemek
icin ig siiresi baskisini ortadan kaldirilacak yaklagimlar gelistirilmesi.
Santiyedeki imalatlarin dogru planlanmis is programina uygun bir sekilde
yiriitilmesi.

AN4
ANS

15.

Atik Yonetim Plani olusturulmasinin yayginlastirilmasi

TN

16.

Santiyede lretimi yapilacak yapi iriiniiniin uygulama sonrast korunmasi
amacli (oluklu kartonlarin seramik zemin kaplamasi iizerinde koruma amagh
gecici olarak kullanimi) GPBE kullanimi gerekli ise, kullanilacak GPBE’nin
atik malzemelerden (ambalaj at181) kullanim olanaginin degerlendirilmesi

AN2

17.

Santiyede iiretimi yapilacak yapi iriinliniin uygulanmast sirasinda es
zamanli olarak atik toplama gereksini mi varsa uygulama sirasinda atik
ayrma ve toplama islemlerinin es zamanli olarak yiiriitilmesinin
saglanmasi.

ANG

18.

Satin alma sirasinda {iriin se¢imi yapilirken, santiyede uygulamasi yapilacak
olan GPBE’nin uygulama sirasinda zarar gérmemesi agisindan igerdigi
islemlere uygun olarak dayanikli iiriinlerden secilmesi.

AN3
AN9

19.

Geri Kazanim Stratejileri

20.

Yapim siirecinde kullanilmak iizere siparisi verilen GPBE’lerden ambalajli
olarak santiyeye iletilen driinlerin ambalajlarinin tedarik¢i firmaya
iadesiveya ¢esitli  firmalar araciligiyla geri kazanimi  yoluyla
degerlendirilmesi

AN2

21.

Plastik atiklarin geri kazaniminin yayginlastirilmasi ve bunun saglanmasi
icin geri kazanim yapan firmalar ile santiyeler arasindaki isbirliginin
(networkun) saglanmasi

TN

22.

Yeniden kullanimin artmasi i¢in ayn1 yiikleniciye ait santiyeler arasi mevcut
isbirliklerinin yani sira farkli yiiklenicilere ait santiyeler arasi igbirliginin
saglanmasi ve/veya giliglendirilmesi.

TN

23.

Geri kazanimin saglanmasi agisindan atiklarin farkli iiretim siireclerinde geri
kazaniminin saglanmasi agisindan gesitli kurulus veya sirketler ile isbirligi
yapilmasi.

TN
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Cizelge 6.6 (devam) :Yapim siireci atik yonetim stratejileri.

24.

Ahsap atiklarin yakilmasinin énlenmesi

TN

25.

Seramik ve beton atiklarin santiye sahasi igerisinde gomiilmesinin
onlenerek, geri kazanim segeneklerinin uygulanmasi.

TN

26.

Koruma amagh gegici olarak kapli veya boyali yiizeyler iizerinde
kullanilacak karton kagit ve plastik malzemelerin Oncelikle ambalaj
atiklarindan kullaniminin saglanmasi

AN2

217.

Santiyelerde yapilacak geri kazanim uygulamalar1 sirasinda, sadece geri
kazanilacak atigin ekonomik katkisinin degil ¢evresel yararimin da
gozetilmesi, bunun i¢in farkindalig: arttiracak santiye caligsanlarina yonelik
egitimler diizenlenmesi. Geri kazanimi sirket politikast  haline
doniistiirebilmek icin gerekli tesvik ve destegin saglanmasi.

TN

28.

Artan malzemeler ve atiklar i¢in ortak depo alanlarinin olusturulmasi.

TN
AN7

29.

Heniiz projelendirme ve yapi ruhsati alma asamasinda hafriyat atiginin
belirlenmesi ve dolgu gereksinimi olan projelerin belirlenerek farkli projeler
arasinda isbirligi saglanmasi.

TN

30.

Santiyede revizyon sebebiyle ortaya c¢ikan atik GPBE’nin geri kazanim
olanaklarinin degerlendirilmesi.

AN1

31.

Santiyelerde olusan atiklarin geri kazanimlarinin; dnceliklere iiretildikleri alt
stireglerde, iretildikleri alt siireclerde geri kazanim olanagr bulunmayan
atiklarin ayni yapim siirecinin farkli bir alt siirecinde, ayni yapim siirecinde
geri kazamim olanagi olmayan atiklarin ise farkli bir liretim siirecinde geri
kazaniminin saglanmasi.

TN

Bertaraf Stratejileri

32.

Kiigiik 6lcekli santiyelerde zararli atiklarin ayr1 toplanmasi ve uygun sekilde
bertarafin1 saglayamaya yonelik uygulamalarin yayginlastirilmast ve bu
konuyla ilgili denetimlerin saglanmasi

TN

33.

Zararl 6zellikteki atiklarin, kirlilik yaratmayacak sekilde santiyelerde uygun
kosullarda toplama ve depolanmasinin saglanarak, Atik Yonetmeligine
uygun olarak bertaraf edilmesi.

TN

34.

6.1.7 Yapim alt siireci atik 6nleme/azaltma islemi

Bu asama; atik yonetim stratejilerinin uygulanmasini igermektedir. “Yapim Alt
Siireci Cikti Analizi (Olast Atiklarin Belirlenmesi) asamasinda belirlenen olasi
atiklar ve olast atik olusum nedenleri dogrultusunda belirlenen atik yOnetim

stratejileri Cizelge 6.7°de yer almaktadir. Katilimc1 tarafindan uygulama siirecince

yapilmasi saglanacak islemlere ait kararlar ile kararlara iliskin aciklamalar;
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e (Cati eleman1 yapim alt siirecinin uygulanmasi sirasinda gecici amagh
uygulanacak giivenlik (koruma) tedbirlerinin atik malzemelerden saglanmasi
[3],

e Kullanilacak malzemeler i¢in en az atik olusturacak sekilde boyutlandirma
amacli kesimin optimum diizende yapilmasi [9],

e Uygulama sirasinda 1s1l islem kullanimi (saloma) bulundugundan, olasi
yangin riskinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in, 1s1l islem uygulamasi siiresince
atiklarin uygulamayla es zamanl olarak toplanmasi [17],

e Karton ambalaj malzemenin geri doniisiimiiniin saglanmas1 [20],

e Ahsap atiklarin yakilmasinin énlenmesi [24],

e Atk kontrplak malzemelerin ¢ati uygulamasi siireci igerisinde geri
kazaniminin saglanmasi [31],

e Su Yalitim malzemelerin kiiciik parcalar halinde kullaniminin yalitimda
sizdirmalara neden olabilecegi diisiliniilerek atitk membranlarin ¢ati yapimi alt
siirecinde yeniden kullanilmamasi1 saglanarak, dogrudan santiyede zararli

atiklarin depolandig1 gegici depolama alanina iletilmesinin saglanmasi [33]

seklinde belirlenmistir.

Cizelge 6.7 : Olasi atiklar ve atik yonetim stratejileri.

.. ATIK
ALT SUREC OLASI ATIK OLUSUM - P
EYLEM KODU OLASIATIKLAR NEDENLERI ‘égﬁf?g};
KODU
YALT S1 Al Celik kutu profiller | AN2(a), AN2(b) [9], [31]
YALT_S1 Bl Kontrplak kaplama | AN2(a), AN2(b), AN6 Egll] [?1’7531]’
YALT S1 C1 #Membran malzeme | AN2(a), AN6 [91, [33], [17]
YALT _S1 C1 Atik tiipler AN2 (c) *
YALT s1 p1 | Aliminyum AN2(a), AN2(b) [9], [31]
malzeme
YALT_S1_D2 Karton malzeme AN2 (b) [20]

* Atik tliplerin doldurularak yeniden kullanimi

6.1.8 Yapim alt siireci uygulamasi (Yapim)

Bu asamada cati elemani yapim alt siirecinin santiye alaninda (reel ortam)

uygulamasi gerceklestirilerek, bir dnceki adimda belirlenen atik yonetim stratejileri
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ile atik yOnetim uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Uygulamasi gercgeklestirilen

stireclere iligkin bilgiler bu baslik altinda sunulmustur.
YALT_S1_A Cati Striiktiiriiniin Kurulmasi:

Sekil 6.2 (a-b)’de cat1 striiktiirliniin kurulmasi asamasina ait gorseller yer almaktadir.
Bu asamada [9] ve [31] kodlu atik yoOnetim stratejisinin uygulamasi

gerceklestirilmistir.

(b)
Sekil 6.2 (a-b) : YALT_S1_A cat striiktiiriniin kurulmas.

202



YALT_S1_B Kaplama alt1 levhas1 uygulamasi:

Bu asamada [9], [3], [31], [24], [17] ve [31] numarali stratejiler uygulanmistir. Cat1
yiizeyinde yer alan bosluklarin (baca boslugu) giivenlik (koruma) tedbiri alma amaclh
gecici olarak kapatilmasi Sekil 6.3’te yer almaktadir.

Sekil 6.3 : Kiremit alt1 kapma uygulamasi sirasinda atiklarin yeniden kullanimu.

Kiremit alt1 kaplama levhasinin boyutlandirma amagli kesimi sirasinda olusan atik
pargalarin; iki farkli yonde egimli yiizeylerin bir araya geldigi mail mahya

birlesimlerinde yeniden kullanimi Sekil 6.4 (a-b)’de yer almaktadir.
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(@)

(b)

Sekil 6.4 (a-b) : Kiremit alti kapma levhasi atiklarinin egimli ylizeyin bir araya
geldigi mail mahya birlesimlerinde yeniden kullanimi.

YALT_S1_C Su yalitim uygulamasi:

Bu asamada [9], [33] ve [17] numaral1 stratejiler uygulanmistir. Sekil 6.5°te su yalitim
malzemesinin (membran) uygulamasina ait gorseller yer almakta olup, Sekil
6.5(a)’da boyutlandirma amacgli kesim sonrasi olusan atik membran pargalari
goriilmekte; Sekil 6.5(b)’de ise saloma kullanilarak yalitim malzemesinin kiremit alt1

tahtas1 lizerine 1s1l islem ile yapistirilmas1 uygulamasi yer almaktadir.
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(@)

(b)
Sekil 6.5 (a-b) : Kiremit alti kapma levhasi iizerine su yatilim uygulamasi yapilmasi.

YALT_S1_E Metal kenetli cat1 kaplama uygulamasinin yapilmasi:

Bu agamada [9], [31] numarali stratejiler uygulanmistir. Metal kenetli ¢at1 yapimi bir
dizi kesim ve bi¢imlendirme islemlerinden olusmakta olup, oOncelikle rulo seklinde

tedarik edilen metal levhalarin (Sekil 6.6) uygun ebatlarda kesimi yapilmaktadir.
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Sekil 6.6 : Metal kenetli cat1 kaplama uygulamasinda kullanilan metal rulo malzeme.

Metal levhanin kesimi sonrasi kenetlerin olusturulmasi i¢in bi¢cimlendirme islemi
yapilmaktadir. Bi¢imlendirme islemi soguk press uygulayan bir ara¢ yardimiyla
yapilmakta olup, is¢inin kesimi yapilan levhalar1 aracin giris boliimiine elle
yerlestirmesi ve islem sonrasi aracin ¢ikis boliimiinden sekillendirilmis levhayi

almas1 seklinde gergeklestirilmektedir (Sekil 6.7-6.8).

HOT T S

Sekil 6.7 : Rulo malzemeden kesilen levhalarin kenetlerinin olusturulmasi amaciyla
ara¢ yardimiyla sekillendirilmesi.
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Sekil 6.8 : Sekillendirme sonucu olusan kenetli levha.

Levhalarin bi¢imlendirilmesi sonrast koselere el is¢iligi kullanilarak biikme islemi
uygulanmaktadir. Sekil 6.9°da biikkme islemi uygulamas: yer almaktadir. Daha sonra
ise levha koselerine yine el isciligi kullanilarak kesme islemi uygulanmakta, bu iglem

sirasinda kiiglik parga atiklar olugmaktadir (Sekil 6.10).

Sekil 6.9 : Metal levhalarin kdselerinin biikiilmesi.
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Sekil 6.10 : Metal levhalarin koselerinin kesilmesi.

Metal kenetli levhalarin birbirine gegirilmesi sirasinda kenetler kullanilmaktadir. Bu
kenetlerin yapiminda metal levhalarin kesimi sirasinda olusan atik parcalar
kullanilmaktadir. ~ Belirli ~ ebatlarda  kesilen = parcalar  basing  altinda
bigimlendirilmektedir (Sekil 6.11).

Sekil 6.11 : Metal kenetlerin bi¢cimlendirilmesi.
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Boylece levhalarin bigimlendirme islemleri tamamlanmis olmaktadir. Kenetler
levhalarin kenar yiizlerine (Sekil 6.12) yerlestirilerek iki levha ge¢me yapacak

sekilde birlestirilmektedir.

Sekil 6.13 : Atik metal pargalar ile atik karton rulolar.

Uygulama sonrasinda 6ngoriildiigii tizere, metal levha pargalari ile karton rulolar atik
olarak olusmustur. Sekil 6.13’te kesim sonucu olusan metal parcalar ile atik karton
rulolar goriilmektedir. Metal kenetli levhalarin cat1 yiizeyine uygulanmasi, catiya

cakilamamasi sebebiyle belgelendirilememistir.
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6.1.9 Yapim alt siireci atik olusumu ve yonetimi

Yapim alt siireci uygulamas sirasinda olusan atiklar; miktar ve g¢esitli 6zelliklerine
gore “Yapim Alt Siireci Atik Envanteri” (Cizelge 6.8) olusturularak kayit altina
alinmistir. Santiyede, Cat1 ElemaniYapim Alt Siirecinin tamami boyunca iiretilen
atiklar icin tiirlerine gére miktar 6l¢iimii yapilma olanagi bulunmadigindan, katilimci
tarafindan Yapim Alt Siireci Atik Envanterinde atik miktar bilgisi verileri
doldurulamamistir. Ayrica santiyede alinan saglik ve giivenlige iliskin tedbirler
nedeniyle, calismanin atiklarin ayrilmasi ve gecgici depolanmasi boliimiinde gozlem
yapilamamigtir. Katilimcidan edinilen bilgiye gore; blok Oniinde gecici olarak
toplanan atiklarin; atik olusum envanterinde yer alan tiirlere gore (gelik, ahsap,
karton ve alliminyum olmak iizere) ayrilmasi saglanmistir. Ayirma islemi sonrasi
sozii gegen atiklar santiye igerisinde gegici atik depolama alaninda bulunan
konteynerlerde, (geri kazanilmak {izere) gegici olarak depolanmistir. Membran
malzemenin, diger atiklarla karistirilmadan, santiye sahasi iceriSinde bulunan zararli

atik depolama alaninda uygun kosullarda depolanmasi saglanmistir.
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Cizelge 6.8 : Yapim alt siireci atik envanteri.

e : GERI KAZANIM
ATIK MALZEME NITELIKLER] SLANAARL
ATIK ATIK ATIK
MALZEME MALZEME MALZEME s =
KODU ADI OLUSUM 2z S
NEDEN] 8 S -2
OZGUN KULLANIM BOYUT PERFORMANS 43 28
MIKTAR AMACI BIiCIM FORM EBAT) OZELLIKLERI X O A
m m
a a
& &
% @) @)
— ~ | H —
= < |5 - S = o
2 2 |z = 2 D s
~ % N E ~ 5] 5]
g 3 18 8 5 E m E m E
g < sl s A 5 o 2 = £ 215 |2 g
—~ | Sl <| == | S S > =) D i & & | B
1~ S| < | B < | < > & > > c @) % O |5
< | 2 |g2| 4| = == < O o o Qo S 5 0
Slel2)2 2| (SR (2] 2 | 2 | 2| 8 |; g2 |2 |2
X é‘) ﬁ é o 0|5 < % = M I— M R n E 7 e
S . 2 | e D |k A~ = e % & q = = =
> — [\ ) E |20 ) (@) @) =
— E — N Z 5 A A = A~ ~ A
E |l &8 |=2| == o o< L m u m ~ << T | <
< | m|<| < | < A | M e M = = p = = o > | =
. - oo 10 -Yiik Tasima
YALT S1A | YALT s1_A1 | Selik kutu X x | Dikdortgen | Dikdortgen |50 6 m | (Basmg ve cekmeye | X | X X
profiller - kesit kesit .
kiigiik dayanim)
Dikdortgen -Yiik tagima
YALT S1 B | YALT s1_p1 | Kontrplak - X | X X kesit - 125x250 | cm | Uygulama ylizeyi | o)y X
kaplama saglama
-Tutusur Nitelikte
YALT S1.C | YALT_S1_c1 | #Membran ) X Su geqirimsiz
malzeme -Diisiik 1s1 dayanimi
Aliiminvum Kiiciik Rulo 15 -Genlesme
YALT_S1 D1 malzem}éu - X X parcalar cm’den -Kolay X
kiigiik sekillendirilebilme
YALT_S1 D -Tutusur Nitelikte
YALT s1 D2 | Karton - X “Gegici koruyucu X | X X
- malzeme -Diisiik su dayanimi
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6.1.10 Geri kazanim analizi

Bu asama, projede yer alan alt silirecler ile alt siire¢ girdilerine ait bilgi
edinilemediginden; olusturulan bir senaryoya gore bir “Geri Kazanim Analizi
Uygulamas1” yapilmistir. Senaryoya gore; yapim siireci sirasinda zemin kaplamasi
amaciyla kullanilan bir miktar dogal tas (traverten) atig1 ortaya ¢ikmis ve ¢ikan bu
atiklar, Yapim Alt Siireci Atik Envanterine kaydedilmistir. Yapim Alt Siireci Atik
Envanteri incelendiginde; traverten atiginin revizyon sebebiyle ortaya ¢ikmis oldugu,
60 cm genisliginde, 200 cm boyunda 15 adet par¢adan olustugu, 6zgiin kullanim
amacinin zemin kaplama malzemesi oldugu goriilmistiir. Olusan bu atigin miktar ve
nitelikleri goz Oniine alinarak geri kazanilmasi diistintilmistiir. Bu baglamda YS-

AYM geri kazanim analizi asagidaki sekilde uygulanmistir.

1. Seceneklerin belirlenmesi: Oncelikle Atik Envanter Listesi’nde yer alan traverten
atiginin miktar1 ve nitelikleri goz 6niinde bulundurularak, aralarindan bitis-baslangig
iligkisi bulunan yapim alt siirecleri ve bu siireglerin girdileri (malzeme gereksinimi)

incelenmis ve traverten atiginin geri kazanim secenekleri belirlenmistir:

e Secenek 1: Traverten atiginin YALT SX siirecinde 1slak hacim doseme
kaplamasi1 (Sekil 6.14) olarak yeniden kullanimi, bir geri kazanim segenegi

olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.14 : Segenek 1 - zemin kaplamasinin yapilacagi mekana ait plan.
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Secenek 1°de yer alan zemin kaplamasi 40 cm genisliginde ve mekan boyunca
devam eden pargalardan olusacak sekilde tasarlanmistir. Ancak zemin kaplama
malzemesinin uzunlugu dogrultusunda pargali bir sekilde diizenlenmesi kabul
edilebilir bir yaklasim olarak ele alinabilir. Secenek 1 yiikseltilmis doseme

uygulamasi olarak detaylandirilmistir.

e Secenek 2: Traverten atiginin YALT SYsiirecindemutfak mekani déseme
kaplamasi (Sekil 6.15) seklinde yeniden kullanimi bir geri kazanim segenegi
olarak belirlenmistir. Segenek 2’de yer alan zemin kaplamast 30 cm
genisliginde ve mekanin kisa kenar1 dogrultusunda devam eden parcalardan
olusacak sekilde tasarlanmistir. Zemin kaplamasinin, mekanda derinlik etkisi
saglamasi1 bakimindan, mekanin kisa kenar1 dogrultusunda tek parca olarak
devam etmesi, mimari agidan tercih edilmis bir yaklagimdir. Dolayisiyla
zemin kaplamasinin mekansal etkisinin korunmasi nedeniyle mekanin eni
boyunca tek parca olarak tasarlanmis zemin kaplama malzemesi diizenine
uyulmasi gerekmektedir. Kaplama malzemesi sap iizerine yapistirma harci ile

uygulanacaktir.

V)

Sekil 6.15 : Segenek 2- zemin kaplamasinin yapilacagi mekana ait plan.

214




e Secenek 3: Traverten atiginin YALT SY siirecinde merdiven yapiminda
basamak kaplamasi (Sekil 6.16) olarak yeniden kullanimi, bir geri kazanim

secenegi olarak belirlenmistir.

Basamak kaplamalar1 27 cm genisliginde ve 135 cm uzunlugunda tek parca olacak
sekilde detaylandirilmistir. Sahanlik kaplamasinda ise bordiir yapimi sonrasi parcali

bir kaplama diizeni olusturmak miimkiindiir.

7
Sekil 6.16 : Secenek 3 - zemin kaplamasinin yapilacagi merdivene ait plan.

Segenek 3’te kaplama malzemesi yapistirma harci ile merdiven dosemesi iizerine

uygulanacak ve traverten malzeme basamak rihtlarinda da kullanilacaktir.

2. Degerlendirme Olciitlerinin Belirlenmesi: Yapim siirecinde olusan atiklarin geri
kazanimina yonelik segeneklerin degerlendirilebilmesi i¢in, dncelikle degerlendirme
Olciitlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda yapim alt siireci islemlerinin
dolayisiyla ¢evresel etkinin azaltilmasi ve yapim silireci igerisinde malzeme
gereksiniminin biitiinciil bir yaklasimla en etkin sekilde saglanmasi amaciyla;
Boyutsal uyum; Form uyumu; Renk uyumu, Yiizeysel uyum (yiizey ozelligi);
Detay uyumlulugu(montaj ve uygulama uyumu) olgiitleri belirlenmistir. Boyutsal

uyum; atik malzeme boyutlarinin, detay segeneklerinde tanimlanan malzeme
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boyutlar1 ile uygunlugunu ifade etmektedir. Ornegin Segenek 2’de kullanilan
kaplama malzemesi genisligi (30 cm), atik malzeme ile ayni genisliktedir. Burada
boyutsal bir uyumdan s6z edilebilir. Form uyumu; kaplama malzemesinin geometrik
form uyumunu ifade etmektedir. Secenekler, tamaminda dikdortgen formda kaplama
malzemesi kullanilmis oldugundan geometrik agidan atik malzemelerle benzer form
uyumu O6zelligi gostermektedir. Renk Uyumu; mekana ait diger detaylarla olan renk
uyumunu (duvar kaplamasi rengi, kapi-pencere rengi vb.) ifade etmektedir. Yiizeysel
uyum (yiizey ozelligi); mekana ait diger detaylarla olan matlik-parlaklik, piiriizliiliik
vb. yilizey Ozelligi uyumunu ifade etmektedir. Detay wyumlulugu ise; detay
uygulamasina iliskin montaj ve uygulama uyumunu ifade etmektedir. Ornegin
Se¢enek 2°de ylikseltilmis doseme uygulamasi yapilacaktir. Bu nedenle, detay
boyutlarinin désemeyi olusturan konstriiksiyon ile uyumu bu segenek icin onem
kazanmaktadir. Ozgiin kullanim amacindan farkli bir amagcla geri kazanilmasi
diistiniilen atik malzemeler i¢in, performans dl¢iitiiniin de degerlendirmeye alinmasi
yerinde olacaktir. Ancak yapilan uygulamada, tiim segenekler atik malzemenin
0zglin kullanim amacina uygun geri kazanim onerisi icerdiginden (zemin kaplama
malzemesi) bu asamada malzemenin performans Olgiitii  degerlendirmeye
alimmamistir. Malzemenin kendinden beklenen performans degerlerini karsiladig:

kabul edilmistir.

3. Degerlendirme ve Karar Verme: Bu asamada asagida yer alan adimlar

uygulanilarak geri kazanim segenekleri arasindan se¢im yapilacaktir.

3.1: Birinci adimda AHP yoOntemine ait 9 dereceli skala kullanilarak (Bakiniz
Cizelge 4.2), ikili
belirlenmistir (Cizelge 6.9).

karsilagtirmalar ~ araciligiyla Olgiitlerin - 6nem  dereceleri

Cizelge 6.9 : Olgiit degerlendirme cizelgesi.

Olciitler Boyutsal Form Renk Yiizeysel Detay
Uyum Uyumu Uyumu Uyum Uyumu
Boyutsal Uyum 1 5 7 7 3
Form Uyumu 1/5 1 5 5 1/3
Renk Uyumu 17 1/5 1 1/3 17
Yiizeysel Uyum 17 1/5 3 1 1/5
Detay Uyumu 1/3 3 7 5 1
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3.2: Her bir olgiit i¢in agirliklandirma yapilan bu adimda; 6l¢iit degerlendirme
cizelgesinde her bir satirda yer alan degerler birbirleri ile carpilarak olgiit sayisi
kadar kok derecesi alinmis ve her bir 6lgiit i¢in bulunan kok degerler toplanarak
toplam satirina yazilmistir. Sonrasinda ise her bir kok deger, toplam degere

boliinerek olgiit agirliklart hesaplanmigtir (Cizelge 6.10).

Cizelge 6.10 : Olciit agirliklar gizelgesi.

Olgiitler Cizelg(::lsgi:sfi? gigl:ll:f;'clllllrg:rplml VSiitun2 Agg"llfll{lltarl
Siitun 1 Siitun 2 Siitun 3 Siitun 4
Boyutsal Uyum 735 3,743 0,494
Form Uyumu 1,666 1,107 0,146
Renk Uyumu 0,001 0,251 0,033
Yiizeysel Uyum 0,017 0,442 0,058
Detay Uyumu 35 2,036 0.269
Toplam 7,579

Siitun 1: Olgiitler.

Siitun 2: Olgiit Degerlendirme Cizelgesi’nde her bir satirin yan yana carpilmasi sonucu elde edilen
degerler.

Siitun 3: Siitun 2°de yer alan degerlerin 5. dereceden koklerinin alinmasi sonucu elde edilen
degerler.

Siitun 4: Siitun 3’te yer alan degerlerin toplam degere boliinmesi sonucu elde edilen degerler.

3.3: Ikinci adimda aciklanan islemler, her bir dlciite gore tiim secenekler icin ayr
ayr1 uygulanarak her bir segenegin agirhigr belirlenmistir (Cizelge 6.11- Cizelge

6.15).

Cizelge 6.11 :Boyutsal uyum olgiitiine gore karsilastirma.

Secenekler | Secenek 1 | Secenek2 | Secenek3 | Carpim 3/Sttun2 Agirhk

Siitun 1 Siitun 2 | Siitun 3 | Siitun 4
Secenek 1 |1 17 1/3 0,048 0,363 0,081
Secenek 2 |7 1 5 35 3.271 0,730
Secenek 3 | 3 1/5 1 0,6 0,843 0,188

Toplam 4477

Siitun 1: Secenekler.

Siitun 2: Secenek karsilastirma degerlerinin yer aldig1 her bir satirin yan yana garpilmasi sonucu
elde edilen degerler.

Siitun 3: Siitun 2°de yer alan degerlerin 3. dereceden koklerinin alinmasi sonucu elde edilen
degerler.

Siitun 4: Siitun 3’te yer alan degerlerin toplam degere boliinmesi sonucu elde edilen degerler.
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Cizelge 6.12 : Form uyumu ol¢iitiine gore karsilastirma.

Secenekler | Secenek 1 | Secenek?2 | Secenek3 | Carpim | 3/Siitun2 | Agirhk

Siitun 1 Siitun 2 Siitun 3 | Siitun 4

Secenek 1 1/9 1/5 0,022 1,094 0,199

Secenek 2 1 7 63 2,571 0,468

Secenek 3 1/7 1 0,714 1,831 0,333
Toplam 5,497

Siitun 1: Secenekler.
Siitun 2: Secgenekkarsilastirma degerlerinin yer aldigi her bir satirin yan yana garpilmasi sonucu
elde edilen degerler.
Sititun 3: Siitun 2°de yer alan degerlerin 3. dereceden koklerinin alinmasi sonucu elde edilen

degerler.

Siitun 4: Siitun 3’te yer alan degerlerin toplam degere boliinmesi sonucu elde edilen degerler.

Cizelge 6.13 :Renk uyumu olgiitiine gore karsilastirma.

Secenekler | Secenek 1 | Secenek?2 | Secenek3 | Carpim | 3/Siitun2 | Agirhk

Siitun 1 Siitun 2 Siitun 3 Siitun 4

Secenek 1 1/5 1/9 0,022 1,094 0,182

Secenek 2 1 7 35 2,351 0,391

Secenek 3 7 1 63 2,571 0,427
Toplam 6,017

Siitun 1: Segenekler.
Stitun 2: Segenek karsilastirma degerlerinin yer aldigi her bir satirin yan yana carpilmasi sonucu
elde edilen degerler.
Stitun 3: Siitun 2°de yer alan degerlerin 3. dereceden koklerinin alinmasi sonucu elde edilen

degerler.

Siitun 4: Siitun 3’te yer alan degerlerin toplam degere boliinmesi sonucu elde edilen degerler.

Cizelge 6.14:Yiizeysel uyum 6l¢iitiine gore karsilagtirma.

Secenekler | Secenek 1 | Secenek 2 | Secenek3 | Carpim | 3/Situn2 | Agirhik

Siitun 1 Siitun 2 Siitun 3 | Siitun 4

Secenek 1 1/5 1/9 1,311 1,094 0,203

Secenek 2 1 1/5 6,2 1,837 0,340

Secenek 3 5 1 15 2,466 0,457
Toplam 5,398

Siitun 1: Secenekler.
Siitun 2: Segenek karsilastirma degerlerinin yer aldigi her bir satirin yan yana carpilmasi sonucu
elde edilen degerler.
Stitun 3: Siitun 2’de yer alan degerlerin 3. dereceden koklerinin alinmasi sonucu elde edilen

degerler.

Siitun 4: Siitun 3’te yer alan degerlerin toplam degere boliinmesi sonucu elde edilen degerler.
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Cizelge 6.15 : Detay uyumu olgiitiine gore karsilastirma.

Secenekler Secenek 1 Secenek 2 | Secenek 3 | Carpim | ¥/Siitun2 | Agirhk

Siitun 1 Siitun 2 Siitun 3 Siitun 4
Secenek 1 1 1/5 1/3 1,533 1,153 0,237
Secenek 2 5 1 3 9 2,080 0,428
Secenek 3 3 1/3 1 4,333 1,630 0,335

Toplam 4,863

Siitun 1: Secenekler.

Siitun 2: Secenek karsilastirma degerlerinin yer aldig1 her bir satirin yan yana ¢arpilmasi sonucu
elde edilen degerler.

Siitun 3: Siitun 2°de yer alan degerlerin 3. dereceden koklerinin alinmasi sonucu elde edilen
degerler.

Siitun 4: Siitun 3’te yer alan degerlerin toplam degere bdliinmesi sonucu elde edilen degerler.

3.4: Bu adimda A.1, A.2 ve A.3 adimlarinda elde edilen sonuglar tek bir ¢izelgede
toplanmistir. Cizelge 6.15’de Olgiit agirliklar1 ile segeneklerin Olgiitlere gore

agirliklar yer almaktadir.

Cizelge 6.16 : Olciit agirhiklar ve seceneklerin dlgiitlere gore agirliklari.

Olciitler Agg'llfli(iltarl Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Boyutsal Uyum 0,494 0,081 0,730 0,188
Form Uyumu 0,146 0,199 0,468 0,333
Renk Uyumu 0,033 0,182 0,391 0,427
Yiizeysel Uyum 0,058 0,203 0,340 0,457
Detay Uyumu 0.269 0,237 0,428 0,335

3.5:0lgiit agirliklar ile segeneklerin dlgiitlere gore agirliklar carpilarak elde edilen
sonuglar Cizelge 6.16’da ilgili siitunlara yazilarak, her bir segenek i¢in alt alta
toplama islemi yapilmis ve sonug toplam satirina yazilmistir. En yiiksek deger alan

Secenek 2 segilerekkarar verme islemi tamamlanmistir.
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Cizelge 6.17 : Geri kazanim degerlendirme gizelgesi.

Secenek Agirhiklar x Olgiit Agirhiklar
Olgiitler Aggllfli(iltarl Secenekl Secenek2 Secenek3
Boyutsal Uyum 0,494 0,040014 0,36062 0,092872
Form Uyumu 0,146 0,029054 0,068328 0,048618
Renk Uyumu 0,033 0,006006 0,012903 0,014091
Yiizeysel Uyum 0,058 0,011774 0,01972 0,026506
Detay Uyumu 0.269 0,063753 0,115132 0,090115
Toplam 0,150601 0,576703 0,272202

6.2 Boliim Sonucu

Bu bélimde YS-AYM’nin yapimi devam eden villa tipi konutlardan olusan bir
santiyede uygulanmasi sonucu elde edilen bilgiler yer almaktadir. Modelin
uygulanmasi santiyede kisim sefi olarak gorev yapan, 15 yil uygulama tecriibesi olan
bir mimar tarafindan yapilmis olup, uygulama YS-AYM adimlarinin, ¢ati elemani
yapim alt siireci icin sirastyla uygulanmasi seklinde gerceklestirilmistir. Modelin
“Yapim Alt Siireci Uygulamast (Yapim)” asamasi kullanici ile birlikte yerinde
incelenerek, uygulamalar fotograflarla belgelendirilmis ve uygulama adimlarina ait

ilgili basliklar altinda sunulmustur.

Uygulama sirasinda; modelin kullanicisinin  santiyede mevcut is yogunlugu
igerisinde zaman ayirmakta yasadigi giiclilk ve pandemi nedeniyle alinan saglik ve
giivenlik onemleri ¢ergcevesinde, calismanin kisa siirede tamamlanmasi gerekliligi ile
yiiklenici firmanin sirket politikas1 geregi uygulanan projeye ait verileri paylasma
konusunda isteksiz olmasi seklinde zorluklarla karsilagilmistir. Cat1 eleman1 yapim
alt siireci i¢in model kullanici tarafindan; Cat1 Striiktiiriiniin Kurulmasi, Kaplamaalti
levhast uygulamasi, Su yalitim uygulamas: ile Metal kenetli ¢ati kaplama

uygulamasitemel imalatlarini icerecek sekilde uygulanmistir.

YS-AYM adimlarina uygun alarak oncelikle Cat1 eleman1 yapim alt siirecinin girdi,
siire¢ ve c¢ikt1 analizleri yapilarak, olas1 atiklar ve atik olusum nedenleri ele alinarak,
atik yonetim stratejileri belirlenmis ve uygulanmistir. Atik yonetim stratejilerinin
belirlenmesinde Tez Calismasinin 3’{incli Béliimiinde gerceklestirilen nitel arastirma

verilerine dayanilarak elde edilen Atik Yonetim Stratejileri Cizelgesi’nden
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yararlanilmistir. Sirastyla Yapim Alt Siireci Atik Onleme/Azaltma Islemi asamas ile
Yapim Alt Siireci Uygulamasi gergeklestirilerek yapim siireci olusan atiklar; Yapim
Alt Siireci Atik Envanteri olarak kayit altina alinmistir. Uygulama sirasinda yasanan
yukarida sozii gegen zorluklar ile atik miktar1 belirleme isleminin santiye
uygulamalari igerisinde rutin isler arasinda yer almamasi gibi nedenlerle olusan atik
miktar1 bilgisi edinilememis ve kayit altina alinamamistir. Boylelikle her bir yapim
alt siireci i¢in atik miktarinin kayit edilmesi konusunda zorluklar yasanilabilecegi ve
attk miktar1 tespitine yonelik uygulanilabilir yontemler gerekliligi sonucuna

ulastimistir.

Modelin geri kazanim analizi agamasi; modelin uygulandig1 projeye ait diger alt
stireglere iliskin bilgi (alt siirecler, alt siire¢ malzeme, is¢ilik, ara¢ girdiler vb.)
edinilemediginden, uygulama olusturulan bir senaryoya gore gerceklestirilmistir.
Olusturulan senaryoya gore; revizyon nedeniyle ortaya ¢ikan, zemin kaplamasi
amaciyla kullanilan, belirli boyutlarda bir miktar dogal tas kaplama (traverten)
atiginin olustugu varsayilarak, ii¢ farkli mekdnda zemin kaplamas:t olarak
kullanilmas:1 durumu igin geri kazamm analizi yapilmustir. Olgiitler mekansal
gereksinimleri de dikkate alacak sekilde, ¢cevresel etkinin azaltilmasi ve yapim siireci
icerisinde malzeme gereksiniminin biitlinciil bir yaklasimla en etkin sekilde
saglanmasi amaciyla; (i) Boyutsal uyum, (ii) Form uyumu,(iii) Renk uyumu, (iv)
Yiizeysel uyum (yiizey o6zelligi) ve (v) Detay uyumlulugu (montaj ve uygulama
uyumu) Olgiitleri olarak belirlenmistir. Geri kazanim analizi AHP ydntemi
kullanilarak yapilmistir. Degerlendirme; segenekler arasindan belirlenen Olgiitlere
gore kullanicinin Oncelik ve taleplerini en iyi sekilde karsilayarak, cevresel agidan

(atik olusumu) en etkin sonug¢ veren se¢cenegin secilmesi ile tamamlanmistir.

Sonug olarak, YS-AYM kapsaminda yapilan atik ongdriileri ve dngoriilere dayali
olarak olusturulan yapim siireci atik yOnetimi stratejileri; yapim alt siireci
uygulamasi sirasinda uygulanarak, atiklarin azaltilarak geri kazanimiin saglanmasi
yoniinde olumlu sonuglar elde edilmistir. Ancak atik miktar1 tespitine yonelik,
santiyedeki is akis1 igerisinde uygulanilabilir yontemler gelistirilmesi, modelin

uygulanilabilirligini kolaylastiracaktir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yeryiiziinde artan niifus artisina paralel olarak yap1 iretimi artmakta, yapi
iiretimindeki bu artis kiiresel 1sinma, dogal kaynak tiiketimi, arazi kullanimi vb.
bircok ¢evresel etkilerde de artisa neden olmaktadir. Yapr endiistrisi kaynakli
cevresel etkilerden biri de yapim siirecinin fiziksel c¢iktilarindan biri olan atik
olusumudur. Literatiirde, “Insaat ve Yikinti Atiklar1”, “Yapisal Atik”,“Yapim ve
Yikim Atigr” ve “Tadilat Atig1” olmak iizere yapir endiistrisi kaynakli atiklar i¢in
farkli kavramlar kullanilmigtir. Bu kavramlarin  kapsamlart ve igerikleri
arastirmacilar arasinda farklilik gostermektedir. Tez calismasi kapsaminda “Yapim
ve Yikim Atgi (YYA)” ile “Yapim Atig1 (YA)” kavramlari kullanilmis olup; YYA
kavrami1 yapim ve yikim siire¢lerinde olusan atig1 malzeme diizeyinde ifade ederken;
tez ¢alismasinin ana konusu olan YA kavrami ise yapim siirecinde olusan atig1 ifade

etmektedir.

Yapim siireci ¢ok sayida aktoriin rol aldigi, proje tiirii, kullanilan yapim teknigi vb.
birgok degiskeni bilinyesinde barindiran karmasik bir siirectir. Bu nedenle yapim atig1
miktar ve igerigi, santiyeden santiye degiskenlik gdsterebilmektedir. Santiyenin ¢ok
degiskenli yapisi atik yonetimi konusunda 6nemli bir kisit olusturmaktadir. Yapim
atig1 Onlenebilir nitelikte olmasimma ragmen az sayida arastirmacinin dikkatini

cekmistir.

Tirkiye’de kiiresel ve bolgesel ekonomik gelismelere paralel olarak son on bes yil
icerisinde yapim faaliyetlerinde énemli artislar gézlenmistir. Ulkemizde yapim atig
miktarina iligkin veri bulunmamakla birlikte, yapim faaliyetlerindeki bu artisin
yapim atif1 miktarini arttirmasi kaginilmazdir. Ulkemizde yapim faaliyetlerindeki
dolayisiyla yapim atigi miktarindaki artig, yapim siirecinde olusan atiklar igin
stirdiiriilebilir atik yonetim stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi konusunu,

cevresel acidan gilinden gline daha 6nemli hale getirmektedir.

Tez caligmasmin 2. boliimiinde belirtildigi iizere; atik yonetimi konusu kiiresel
Olcekte gelismis veya gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir sorun teskil etmektedir.

Literatiirde atik yonetimiyle ilgili ¢esitli ilke ve stratejiler yer almaktadir. Bu
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stratejilerden yaygin olarak kabul goren ve YYA yonetiminde de kullanilan Atik
Yonetim Hiyerarsisidir (AYH). AYH, Avrupa Birligi liyesi iilkeler bagta olmak tizere
bircok iilke tarafindan benimsenmistir. AYH ¢evresel agidan tercih sirasina dayali bir
yaklasimdir. AYH’de ¢evresel agidan tercih sirasi; Oncelikli olarak atigin
Onlenmesi/azaltilmasi, atigin  Onlenmesi/azaltilmasinin =~ miimkiin ~ olmamasi
durumunda atigin yeniden kullanilmasi, yeniden Kkullanimin miimkiin olmamasi
durumunda ise bir sonraki uygulama olarak atigin geri doniistiiriilmesi seklindedir.
UNEP’in hiyerarsi oncelikli tercih sirasina gore: Atik Onleme, Yeniden Kullanim,
Geri doniisiim, Atiktan Enerji Kazanimi ve Bertaraf seklindedir. Geleneksel olarak
AYH, literatiirde yer alan arastirmalarda YYA yoOnetimi i¢in en etkili atik yonetim
stratejisi  olarak benimsenmistir. Ayrica yapim silireci kaynakli atiklarin
yonetilmesine iliskin farkli kuruluslarca gelistirilmis literatiirde bazi araglar
bulunmaktadir. Ancak s6zii gegen araglar; veritabanlariin iretildigi iilkeye ait yerel
verilere (atik olusum endeksleri ve hacimsel veriler) dayanilarak iiretilmis olmasi
nedeniyle, farkli iilke ve kosullarda kullanilmalar1 durumunda giivenilir sonuglar
vermemektedir. Sozii gecen araglarda; atiklar genellikle miktar ve tiir olarak kayit
altina alinmakta, atiklarin boyutsal 6zellikleri ile atik olusum nedenlerine iliskin
bilgiler bulunmamakta ve ayrica atik olusumunu etkileyen proje tiirii, biiyiikligii,
yeri, yapim teknigi vb. degiskenler degerlendirmeye alinamamaktadir. Dolayisiyla,
projeye 0zgl kosullar ile santiyeye 6zgii kosullarin degerlendirmeye alindigi bir
Yapim Siireci Atik  Yonetim Modelinin  gelistirilmesi; atik  olusumunun
onlenmesi/azaltilmas1 ile yapim atiginin geri kazamiminin saglanarak ve/veya
arttirilarak, yapim siirecinin ¢evresel etkisinin azaltilmasi1 acisindan Onem
tagimaktadir. Bu baglamda, “Problemin Tanimlanmas1” basliginda belirtildigi tizere;
tez caligmasinin temel problemi; Yapim sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin(i)
Onlenmesi/azaltilmasi,(ii) Geri kazanmmmumin (yeniden kullamm ve geri doniisiim)
saglanmasi/arttirilmast (iii) Geri kazamim secenekleri arasindan cevresel agidan
se¢cim yapilmasi, (\v) Degerlendirme ve karar verme siirecine yapim siireci
degiskenleri ile yerel veriler ve literatiir verilerinin dahil edilerek, konunun

sistematik bir yaklagimla ele alinmasinin nasil saglanacagidr.

AYH’nin uygulanabilmesi i¢in oncelikle atiklarin 6ngdriilmesi ve niteliklerinin
olusum nedenlerinin bilinmesi 0nem tasimaktadir. Dolayisiyla, tez calismasinin

temel problemi kapsaminda yer alan alt problemler; (i) Tirkiye de yapim siirecinde
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tiretilen atik tiirii, miktarlart ve olusum nedenlerine iliskin veri eksikligi ve (iii) Atk
yonetim uygulamalarina (toplama, aywma, geri doniigiim, yeniden kullanim vb.)

iliskin veri eksikligi olarak belirlenmistir.

Tez caligmas1 kapsaminda, Tiirkiye’de yapim siireci atik yonetimi uygulamalarina
iliskin verileri elde etmeye yonelik yiize goriisme teknigi ve gerekli izin alinabilen
santiyelerin yerinde incelenmesi yontemiyle nitel bir arastirma c¢alismasi

gerceklestirilmistir.

Tez ¢alismasinin 3. bdliimiinde; ¢alisma kapsaminda elde edilen veriler ile verilerin
analiz sonuglar1 ayrintili bir bicimde aktarilmistir. Sonuglar ayrica; tez ¢alismasinin

temel problemine uygun olarak belirlenen alt amagclara gore asagida 6zetlenmistir.

Tiirkiye 'de yapim siirecinde iiretilen atik tiirii, miktarlari ve olusum nedenlerine

iliskin elde edilen sonuclar:

e C(Calismada; atik olusum miktarina iliskin anlamli bir nicel veri elde
edilememis olup; katilimcilardan biri (K_B) ¢esitli malzemelerin atik olusum
miktarlarina iliskin oransal tahminlerde bulunmustur.

e Tirkiye’de, yapim siireci devam ederken, projede revizyona gidilmesi ve
malzemelerin boyutlandirma amagli kesilmesi en etkili atik olusum
nedenleridir. Revizyonlar genellikle kullanicilarin istekleri dogrultusunda
yaptlmaktadir. Ticari alanlarda genellikle mekansal degisiklikler (duvar
yerlerinin degistirilmesi vb.) talep edilirken, konut islevli yapilarda ise ince
yapt elemanlarinda degisiklik talep edilmektedir. Bir diger 6nemli revizyon
nedeni ise, proje kaynakli hatalardir.

e Binalarin cephelerinin genis bir yiizey alani kaplamalar1 nedeniyle, cephe
kaplama malzemesi olarak diisiik dayanimli bir malzeme kullanilmasi, atik
olusum oranini artmaktadir.

e Santiyelerde yeterli denetimin saglanmamasi; is¢ilik, montaj ve uygulama
hatalarini arttirarak atik olusumuna neden olmaktadir.

e Yapim faaliyetleri devam ederken g¢esitli gerekcelerle isi yapan alt
yiiklenicinin degismesi, atik olusumuna neden olan bir diger etkendir.

e Proje teslim tarihinin One alinmasi sebebiyle is siiresi baskisinin artmasi,

uygulama ve is¢ilik hatalarini dolayisiyla atik olusumunu arttirmaktadir.
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e Santiyelerde bazi uygulamalar sonrasi (seramik zemin kaplamasi vb.)

malzemenin zarar gérmemesi i¢in, uygulama yilizeyine koruma amagl oluklu

kartonlar serilmektedir. Bu kartonlarin islevlerini tamamlamasi sonrasi atik

olusturmaktadir. Bu tiir atiklar tez caligmasi kapsaminda “koruma atig1”

olarak adlandirilmistir.

e Proje ile ilgili hatalar; is koordinasyonu sorunlar1 ve insaat malzemelerinin

isciler tarafindan farkli amaclar i¢in kullanilmasi ve depolama organizasyonu

bozukluklar1 gérece daha az etkili atik olusum nedenleri arasindadir.

e Bazi santiyelerde;

o

Boyutlandirma amagli  kesim nedeniyle olusan atiklarin
Onlenebilmesi/azaltilabilmesi i¢in; 6zellikle cephe kaplama malzemesi
gibi genis yiizey alani olusturan uygulamalarda cephelerin standart
iriinlerin kullanimi ile projeye 6zgii dlgiilerde siparis verilmesi (¢elik
donatilarin statik projedeki dl¢iilere uygun olarak satin alinmast),
Iscilik ve montaj hatalarmin 6niine gegilebilmesi icin, detayn yerinde
veya santiye igerisinde uygun bir yerde 1/1 Olgekte bir drneginin
yapilarak, detayda olusabilecek uygulama hatalarinin tespit edilmesi,
Fazla siparis nedeniyle atik olusumunu 6nlenmesi i¢in ise, malzeme
sipariginin gereksinim duyulan miktarinin altinda verilmesi ve son
blok i¢in gereksinim duyulan malzeme miktarinin diger bloklarin
yapimi sirasinda artan malzemeler dikkate alinarak siparisin

tamamlanmasi,

uygulamalar1 yapilmaktadir.

e (Calisma sonuglarmma gore Tiirkiye’de atik olusumuna neden olan faktorler

(NE)

ile atik olusumunu azaltan faktorler (AF) asagidaki sekilde

belirlenmistir:

o

©)

©)

NE1. Kullanici isteklert,

NE2. Malzeme dayanimi diistikligi,

NE3. Uygulanan yiizey alan,

AF1. Proje 6zgii ebatlarda siparis,
AF?2.Tasarimda standart tirtinlerin kullanima,
AF3. Santiyede prototip yapilmasi,

AF4. Yiiklenici firmanin olgegi.
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Tiirkiye 'de santiyelerde yapim siireci atik yonetim uygulamalarina (toplama, ayirma,

onleme/azaltma geri doniisiim, yeniden kullanim vb.) iliskin elde edilen sonuglar:

Santiyelerde atik yonetimi genellikle atik yoOnetimi plant ¢ergevesinde

uygulanmamaktadir.

Santiye olanaklar1 (depolama olanagi vb.) ile yiiklenici firmanin Olgegine
bagli olarak atik toplama ve ayirma uygulama yontemleri degiskenlik
gostermektedir. Ancak genellikle yiiklenici firmanin sorumlulugunda
yiriitiilmektedir. Biiylik 0Olgekli santiyelerde altyiiklenicilerle yapilan
anlagmalarda, genellikle altyiikleniciler irettikleri atiklarmi toplamakla
yiikiimlii tutulmaktadir.

Biiyiik olcekli yiiklenicilerin, kiiglik 0Olgekli yiiklenicilere kiyasla atik
ayirmada daha istekli olugu goriilmiistiir. Bu durumun santiyede olusan atik

miktar ile ilgili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Santiyelerde atiklar genellikle atik yigim1 seklinde karisik bir sekilde

toplanmakta, daha sonra tamamen veya kismen tiirlerine gore ayrilmaktadir.

Santiyelerde mali kazang, geri doniisiim veya yeniden kullanim amacinin en
onemli tetikleyicisidir. Mali agidan yeterli gelir saglanilamayacag diistiniilen

atiklarin geri kazanimi genellikle thmal edilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen tiim santiyelerde, ekonomik ag¢idan kazang
saglayan ve yiiksek geri doniisiim oranina sahip bir malzeme olan ¢eligin geri
dontistiirildiigii goriilmiistiir.

Santiyelerde ayirma islemi uygulanan atik tiirleri; celik, plastik, ahsap ve
kagit atiklardir.

Atiklarin toplanmasi icin cephelerde atik borusu kullanimi dogrudan santiye
olanaklar1 ve inga edilen yapinin kat sayisiyla ilgilidir. Bu baglamda yiiksek
bloklarda ve dar parselli santiyelerde atik borusu kullanimi daha yaygindir.
Kiigiik olgekli yiikleniciler tarafindan yiiriitiilen santiyelerde zararli atigin

uygun kosullarda bertarafi konusuna yeterince 6nem verilmemektedir.

Atik toplama ve uzaklagtirma donemleri, santiyedeki liretim siirecine de baglh

olarak santiyeden santiyeye farklilik gostermektedir.
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Atiklarin santiye sahasi i¢inde gecici olarak depolanmasi uygulamalari
santiye olanaklarina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Atiklarin
santiye sahasinda yer kaplamasi sebebiyle, genellikle miimkiin olan en kisa

stirede saha disina ¢ikarilmasi tercih edilmektedir.

Katilimeilar, gorev yaptiklar1 santiyelerde atiklarin belediyeler tarafindan
belirlenen dokiim sahalarina iletildigini ve yasa dig1 dokiim yapilmadigini
bildirmistir. Ancak Tiirkiye’de zararli atiklarin uygun kosullarda bertarafinin

saglanmas1 konusunda farkindalik heniiz yeterince gelismemistir.

Goriisme ¢alismast  sirasinda  katilimcilar  tarafindan, geri  kazanimin
saglanmas1 i¢in geri doniisim firmalar1 ile yiikleniciler arasinda yeterli
iletisim ag1 bulunmadigr belirtilmistir. Bu durum Tiirkiye’de geri doniisiim

uygulamalari agisindan 6nemli bir kisittir.

Genellikle ayni yiiklenici tarafindan yiiriitiilen santiyeler arasinda isbirligi
bulunmaktadir. Ancak farkli yiikleniciler tarafindan yiiriitiilen santiyeler

arasinda isbirligi yeterince saglanamamaktadir.

Tiirkiye’de atiklarin toplama-ayirma, depolama ve bertaraf uygulamalarinda
etkili faktorler;

o Atik miktari,

o Santiye olanaklari,

o Depolama olanagy,

o Yiiklenici firmanin 6lgegi
olarak siralanabilir.

Tiirkiye’de atiklarin geri kazanim uygulamalarini azaltan (AF) ve arttiran
faktorler (ATF);

o ATF1. Atigin Ekonomik Degeri,
o ATF2. Yiiklenici firmanin vizyonu,
o ATF3. Yapim alt siirecleri aras1 koordinasyonun saglanmasi

o ATF4. Santiyelerde gorev yapan teknik personelin geri kazanim

konularinda farkindalig1 ve yaraticiligy,
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o AF1. Geri doniigiim firmalari ile baglant1 kurulamamast,

o AF2. Atiklarin geri kazanim olanaklar ile ilgili yeterli derecede bilgi

sahibi olunmamasidir.

Tiurkiye’de Yapim Siireci Atik Yonetimi Uygulamalarma iligkin elde edilen
sonuclardan yararlanilarak, yapim siirecinde atik Onleme/azaltma azaltma ve geri
kazanima yonelik stratejiler gelistirilmis ve bu stratejiler “Yapim Siireci Atik
Yonetim Stratejileri” baslig1 altinda Cizelge 6.6’da sunulmustur. Yapim Siireci Atik

Yonetim Stratejilerinden YS-AYM uygulamasi kapsaminda yararlanilmaistir.

Tez g¢aligmasinin 4. Boliimiinde; Degerlendirme ve Karar Verme ile ilgili genel
bilgiler aktarilmis, gelistirilen model kapsaminda yararlanilan c¢ok olgiitli karar

verme yontemlerinden AHP yontemi detayl olarak agiklanmustir.

Tezin 5. Boliimiinde; tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen “Yapim siireci Atik

Yonetim Modeli (YS-AYM)” yer almaktadir.
YS-AYM 'nin temel ozellikleri:

YS-AYM yapim siirecinde olusan atiklarin yonetimine (azaltma/Onleme, yeniden
kullanim, geri doniisiim) yonelik bir degerlendirme ve karar verme modelidir. YS-
AYM’de, Atik Yonetim Hiyerarsisini temel hatlariyla benimsenmekle birlikte,
hiyerarside yer alan enerji iretimi ve atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi
asamalari, farkli bir uzmanlik alam1 konusu olmasi nedeniyle kapsam dis1
birakilmistir. Modelin zorunluluklari (kisitlar) modelin uygulanacagi santiyenin yer
aldig1 bolgede yiiriirliikkte olan ilgili yasa, yonetmelik ve standartlar seklinde olup;
yapim siirecinde atik yonetimi santiye olanaklar1 ile dogrudan iliskili oldugundan,

santiyelere 6zgii olusabilecek zorunluluklar ayrica kabul edilmektedir.

YS-AYM, temel olarak; uygulamasi yapilacak olan projeye ait elde edilen verilerin
model ortaminda analiz edilerek, analiz sonuglarina gore uygun goriilen veya
belirlenen stratejilerin santiye ortaminda uygulanmasi seklinde bir yaklasim ortaya
koymaktadir. Yapim siireci atik yonetimi i¢in, tez calismasimin 2. boliimiinde de
aktarildig iizere, literatiirde pek ¢ok stratejinin varligindan soz edilebilir. YS-AYM
kapsaminda tez calismasinin 3. boliimde aktarilan goriisme calismalarindan elde
edilen yerel verilere dayali olarak olusturulan stratejiler ile literatiirde yer alan atik
yonetim stratejilerinden yararlanildigi kabul edilmektedir. Bu baglamda; YS-AYM,

uygulamasi yapilacak alt siirecin is¢ilik, malzeme ve arag girdileri ile alt siiregte yer
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alan siire¢ ici islemlerin yapim siireci girdilerine ugrattiklar1 olasi doniisiim

lizerinden; olas1 atiklar, olusum miktarlari, 6zellikleri ve olusum nedenleri dngoriileri

dogrultusunda; atik olusumunun 6nlenmesine/azaltilmasi ve geri kazanimina yonelik

stratejilerin  belirlenerek, yapim siireci igeriSinde atik yoOnetim stratejilerinin

uygulanmas1 ve geri kazanim kararlarinin verilmesi seklinde bir yaklasim ortaya

koymaktadir.

YS-AYM 'nin tez ¢alismasinin temel problemlerine uygun olarak sagladigi temel

yararlar:

Yapim sirasinda ortaya c¢ikan atiklarin  Onlenmesi/azaltilmasi; geri
kazaniminin (yeniden kullanim ve geri doniisiim) saglanmasi/arttirilmasi ve
geri kazanim segenekleri arasindan g¢evresel agidan se¢im yapilmasi igin

konunun sistematik bir yaklasimla ele alinmasini saglamaktadir.

Yapim siirecinde atiklarin dnlemesi/azaltilmasi; projeye ve santiyeye 6zgii
degiskenler ile siire¢ ici degiskenler dikkate alinarak Ongoériilen olasi
atiklar ve nedenlerinin irdelenmesi ve olast atiklarin
onlenmesi/azaltilmasina yonelik yerel verilere dayali uygun stratejilerin
belirlenerek, santiyedeki akis igerisinde sistematik bir bigimde

yliriitiilmesine imkan tanimaktadir.

Yapi iiretim siirecinde rol alan ilgili aktorlerin, YS-AYM’den yararlanarak
yapim atig1 i¢in siirdiiriilebilir yonetim stratejileri gelistirmesine ve
boylelikle binalarin yapim siireci ¢evresel etkisinin azaltilmasina yardimci

olmaktadir.

Tez calismasmin 6. Boliimiinde; YS-AYM’nin bir yapim alt siirecinde uygulamasi

gerceklestirilerek, modelin uygulanilabilirligi ortaya konulmustur.

YS-AYM 'nin Giiclii Yonleri:

YS-AYM’nin uygulanabilmesi igin, projeye ait veriler ile atik yonetim
stratejisi verilerinin elde edilmesi gereklidir. Bu nedenle YS-AYM’nin veri
etkin bir model oldugu soylenebilir. Bu baglamda model dncesi agamaya ait
aktif bir bilgi havuzunun varligindan so6z edilebilir. Bu durum, modele
degisen teknoloji, malzeme kullanimi vb. kosullara gore uyarlanilabilir olma

ozelligi saglamaktadir.
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Mevcut atik yonetim araglarinda; atiklar miktar olarak kaydedilmekte ve
atiklarin i boyutlu yapis1 ve diger niteliklerine iliskin veriler yer
almamaktadir. Oysaki bir atigin geri kazanimin saglanabilmesi, atik
malzemenin nitelikleri ile dogrudan iliskilidir. YS-AYM atik bilgisini
nitelikleri ile detayl bir sekilde “Atik Envanter Listeleri” olarak kayit altina

almakta ve bu atiklarin gesitli 6lgiitlere gore geri kazanimini saglamaktadir.

Modelin diger bir giiglii 6zelligi ise, Kullanicisina rijit bir uygulama akisi
sunmak yerine, yapim siirecinin ¢ok degiskenli dogasina uygun olarak,
cevresel agidan en uygun kararin eldeki olanak ve segenekler dogrultusunda
verilmesini saglamasidir. Bu durum modelin uygulanilabilirligini arttiran bir

etkendir.

Model olas1 atik olusum nedenleri ile olasi atiklara iliskin nitelikleri
ongérmeye ve atik Onleme/azaltmaya yonelik stratejilerin uygulanmasina
olanak saglamaktadir. Ayrica yapim siirecine dogrudan etki eden isgilik ve

arag Olgitleri de degerlendirmeye alinabilmektedir.

Model zararli atiklarin uygun kosullarda bertaraf edilmesini saglayarak, kamu

sagligina yonelik olas1 tehditlerin 6nlenmesi agisindan fayda saglamaktadir.

Model kullanicisina  ¢evresel yararin  yam1 sira, geri  kazanimi
saglayarak/arttirarak ekonomik acidan da gelir elde etme olanagi

sunmaktadir.

Cevresel etki hesabinda kullanilan cesitli benzetim programlar (GaBi,
SimaPro vb.) bulunmaktadir. Ancak salt ¢evresel etki hesabiyla yapilacak bir
geri kazanim degerlendirmesinde; detay uyumlulugu, renk uyumu, yiizeysel
uyum gibi mimari Olgiitler degerlendirmeye dahil edilemeyecektir. YS-AY M,
cevresel etki hesab1 igin kullanilan ve kullanimi uzmanlik isteyen benzetim
programlarimin aksine, kullanim kolaylig1 sunan bir yaklagimla, se¢enekler

icerisinden uygulanilabilir sonuglar elde edilmesine olanak tanimaktadir.

YS-AYM kapsaminda; yapim siirecine ve atik yonetimine iligkin verilerin
sistemli bir sekilde ele alinarak, tiim girdi, ¢ikt1 ve siireclerin iliskilendirilerek
takip edilebilmesi i¢in bir kodlama sistemi gelistirilmis olup, modelin ileride

bir yazilim haline doniisecegi varsayilmaktadir. Gelistirilecek sozii gegen
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yazilimla modelin uygulanilabilirligini arttirilarak, Yap1 Bilgi Modellemesi

ile uyumlu hale getirilebilme olanagi bulunmaktadir.

Yapim siirecinde revizyon olmasi halinde, model kapsaminda 6n bilgilerin
edinilmesi asamasina geri besleme yapilarak, revizyonlarin degerlendirme
stirecine dahil edilme olanagi bulunmaktadir. Bu durum da, modelin

uygulanilabilirligini arttiran diger bir etkendir.

Tez caligmas1 kapsaminda Tiirkiye’de mevcut atik yonetim uygulamalarinin
tespitine yonelik gergeklestirilen ¢alisma sonuglarina gore; geri donlisim
firmalar1 ile yiikleniciler arasinda iletisim aginin bulunmamasi ve farklh
yiikleniciler = tarafindan  yliriitilen santiyeler arasinda isbirliginin
saglanamamasi, geri kazanimin Oniindeki en Onemli engellerdendir. Bu
baglamda YS-AYM kapsaminda, s6zii gecen sorunlarin ¢oziimiine yonelik
olarak onerilen “Ulusal Atik Envanter Havuzlarmin” olusturularak gerekli

baglantilarin saglanmasi yoniinde ¢oziim gelistirilmistir.

YS-AYM 'nin Kisitlarr;

Uygulama sirasinda, atik miktart belirleme igsleminin santiyede rutin igler
arasinda yer almamasi gibi nedenlerle olusan atik miktar1 bilgisi
edinilememis ve kayit altina alinamamistir. Bu baglamda modelin
uygulanirhi@inin arttirilabilmesi i¢in, santiyelerde atik miktarimi sistemli bir
sekilde kayit altina alacak yaklagimlarim gelistirilmesi gerekmektedir.
YS-AYM kapsaminda, yapim silireci uygulama Oncesi gerceklestirilen
analizler sirasinda ongoriilemeyen atiklar ve atik olusum nedenleri olabilir.
Bu baglamda ongoriilemeyen atiklarin ve atik olusum nedenlerinin, atik
envanter listesine ongoriilemeyen nedenler olarak kaydedilmesi daha sonra
yapilacak benzer uygulamalar i¢cin 6nemli bir veri saglayabilir.

Model kullanicisinin santiye uygulama tecriibesi modelin etkinligini arttiran
onemli bir etkendir. Bu baglamda, model kullanicisinin yeterli santiye
uygulama tecriibesine sahip olmamasi, modelin uygulanabilirligi 6nilinde bir
kisit olarak goriilebilir. Ancak Model kapsaminda verilerin diizenli bir sekilde
ele alimarak uygulanan stratejilerin ve sonuclarinin kaydedilmesi, modelin

kullaniminin yayginlasmasina paralel olarak artacak bir veri havuzu, santiye
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uygulama tecriibesi yetersiz olan kullanicilar i¢in dogrudan rehber niteligi

tagiyacaktir.

Oneriler;

Model, projelendirme, ihale vb. silireclerin tamamlanmasi sonrasinda,
santiyede yapim siireci asamasinda uygulanmaktadir. Model kapsaminda
Onerilen malzeme, tedarik ve secimindeki revizyonlarin, ilgili paydaslar
tarafindan isteksiz karsilanabilme olasiliginin bulundugu 6ngoriilmektedir.
Bu baglamda 6nerilen atik azaltma ve geri kazanimi arttirmaya yonelik cesitli
revizyonlarin  uygulanmasina iliskin yasal diizenlemeler getirilmesi
(yonetmelik vb.), yapilacak uygulamalarin c¢evresel yararlarina iliskin
farkindalik saglayacak/arttiracak egitimler diizenlenmesi faydali olacaktir.
Boylelikle revizyonlara karsi paydaslar arasinda olusabilecek olasi
anlagmazliklar ortadan kaldirilmis olacaktir.

Cevresel agidan elde edilecek kar; modelin kullanicilart agisindan her zaman
tetikleyici bir unsur olarak goriilmeyebilir. Bu baglamda Modelin
kullanicilarinin, geri kazanimi artirarak c¢evresel yararin yani sira ekonomik
acidan da kar elde edebileceklerinin farkina varmalarmi saglayacak
yontemler gelistirilmesi gerekmektedir. Atigin geri kazanimina iliskin CSB
ve/veya yerel yonetimler tarafindan ¢esitli tesvikler (vergi indirimi vb.)

uygulanmas1) modelin kullanimini yayginlagtiracaktir.

Tez c¢alismasinin 2. Bolimiinde de aktarildigi {izere, atik yOnetim
uygulamalarinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ile yetkili yerel yonetimler
o6nemli rol oynamaktadir. Bu baglamda YS-AYM’nin uygulanabilirliginin
arttirilabilmesi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile yetkili Yerel Yonetimler

ile isbirligi saglanarak:

o Santiyelerde atik yonetim uygulamalarimin yiiriitiilmesine yonelik
uzmanlardan olusacak 6zel bir departman kurulmasi Onerilmektedir.
Boylelikle modelin kullanilabilirligi ve etkinligi artacak ve aymni
zamanda tilkemizde yeni bir is sahasi olusturularak istthdam olanagi

yaratilmis olacaktir.

o Uzmanlardan olusan sozii edilen departman tarafindan yerel

yonetimler ile isbirligi igerisinde, modelin kullanicis1 konumundaki
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teknik personel ile santiyede gorev yapan iscilere yonelik, atik
yonetimi ile yapim atifinin geri kazanim olanaklar1 ve geri kazanim
yontemlerine  iliskin  egitimler  diizenlenmesi  Onerilmektedir.
Diizenlenecek  egitimlerin  atik azaltma ve geri kazanim

uygulamalarinda verimliligi arttiracagi ongdriilmektedir.

Yapim siireci atik yonetim modeli kapsaminda Yyerel verilerin dabhil
edilmesiyle olusturulan atik yonetim stratejileri; smirl sayida orneklem ile
yiirlitiilen arastirma caligmast sonuglart ile literatiir verilerine dayanmaktadir.
Ancak atik yoOnetimine iligskin ulusal bir veri tabaninin olusturulmasi ile
tilkemizdeki yerel verilerin kapsaminin arttirilmasi énem tagimaktadir. Bu
baglamda YS-AYM uygulamalar1 sirasinda edinilecek deneyimlere dayali
verilerin “Ulusal Atik Yonetim Stratejilerinin” olusturulmasi amaciyla kayit
altina alinmasi Onerilmektedir. Modelin uygulama alani arttik¢a elde edilen

veriler ve verilere dayali olusturulan stratejilerin de artacagi ongoriilmektedir.

Yapilarin tasarim siireci, Modelin yap1 iiretim siirecindeki kapsami disinda
olmakla birlikte, Yapim siireci atik yonetim stratejilerinden, tasarim
slirecinde mimarlarin yararlanmasini saglayacak yaklagimlar gelistirilmesinin
atiklarin 6nlenmesi/azaltilmasi agisindan etkili olacagi diistiniilmektedir. Bu

kapsamda yapilacak caligmalar ¢evresel agidan yarar saglayacaktir.

Yapim siirecinde veri akisi 6nemli bir rol oynamaktadir. YS-AYM; her bir alt
stirecin, sistem yaklagtmima uygun olarak girdi, siire¢ ve c¢iktr iliskisi
igerisinde kurgulandigi ve her bir alt siirecin kendi igeriSinde degerlendirildigi
bir yaklagim ortaya koymakta olup, Model, Yap: Bilgi Modellemesi ile
uyumlandirilabilir bir yapidadir. Modelin Yap1 Bilgi Modellemesi siirecine
entegre bir sekilde yazilim haline getirilmesi uygulanabilirligini arttiracaktir.
Ayn1 zamanda model g¢ergevesinde olusturulan ulusal atik envanter havuzu,
yerel atik yonetim stratejilerinin uygulanabilirligini arttiracak ve boylelikle

Model iilkemiz i¢in kamusal yarar saglayan bir degere doniisecektedir.

lleride yapilacak bilimsel ¢aligmalarla elde edilecek verilerin de ulusal atik

yonetim stratejilerine eklenmesi gerekmektedir.
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EKLER

EK A: Atik Yonetim Yonetmeligi INSAAT VE YIKIM ATIKLARI icerik ve Kod
Bilgileri

EK B: Goriisme Formu (Revizyon 6ncesi form)

EK C: Gorlisme Formu (Revize edilmis form)
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EKA

17 INSAAT VE YIKIM ATIKLARI (KIRLENMiS ALANLARDAN
CIKARTILAN HAFRIYAT DAHIL)

1701 Beton, Tugla, Kiremit ve Seramik

170101 Beton

170102 Tuglalar

1701 03 Kiremitler ve seramikler

1701 Tehlikeli maddeler i¢eren beton, tugla, M

06* kiremit ve seramik karisimlari ya da ayrilmis
gruplari

170107 17 01 06 disindaki beton, tugla kiremit ve seramik karigimlari ya da
ayrilmig gruplari

17 02 Ahsap, Cam ve Plastik
170201 Ahsap

170202 Cam

170203 Plastik

17 02 Tehlikeli maddeler i¢eren ya da tehlikeli A

04* maddelerle kontamine olmus ahsap, cam ve
plastik

17 03 Bitiimlii Karisimlar, Kémiir Katram ve Katranh Uriinler

1703 Komiir katrani igeren bitlimli karisimlar M

01*

170302 17 03 01 disindaki bitiimlii karisimlar

17 03 Komiir katrani ve katranli tirtinler A

03*

17 04 Metaller (Alasimlar: Dahil)

170401 Bakir, bronz, piring

170402 Aliiminyum

1704 03 Kursun

170404 Cinko

170405 Demir ve ¢elik

170406 Kalay

1704 07 Karisik metaller

17 04 Tehlikeli maddelerle kontamine olmus metal M

09* atiklar
17 04 Yag, katran ve diger tehlikeli maddeler M
10* iceren kablolar

170411 17 04 10 disindaki kablolar

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

17 05 Tehlikeli maddeler iceren toprak ve taslar M

03*
170504 17 05 03 disindaki toprak ve taslar
17 0505* Tehlikeli maddeler iceren dip tarama M

camuru
170506 17 05 05 disindaki dip tarama ¢gamuru
17 0507* Tehlikeli maddeler igeren demiryolu ¢akii M
170508 17 05 07 disindaki demiryolu gakili
17 06 Yalitim Malzemeleri ve Asbest Iceren Insaat Malzemeleri
17 06 01*  Asbest iceren yalitim malzemeleri M
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17 06 03* Tehlikeli maddelerden olusan ya da M
tehlikeli maddeler igeren diger yalitim

malzemeleri
170604 170601 ve 17 06 03 disindaki yalittm malzemeleri
1706 05*  Asbest iceren insaat malzemeleri M
17 08 Al¢1 Bazh insaat Malzemeleri

1708 01* Tehlikeli maddeler ile kontamine olmus algt M
bazli insaat malzemeleri
17 08 02 17 08 01 disindaki al¢1 bazli insaat malzemeleri
17 09 Diger insaat ve Yikim Atiklari
1709 01* Civaigeren insaat ve yikim atiklari M
1709 02* PCB igeren insaat ve yikim atiklar1 (6rnegin M
PCB igeren dolgu macunlari, PCB iceren
recine bazli taban kaplama malzemeleri,
PCB igeren kaplanmis sirlama birimleri,
PCB igeren kapasitorler)
17 09 03* Tehlikeli maddeler i¢eren diger insaat ve M
yikim atiklar (karisik atiklar dahil)
1709 04 1709 01, 17 09 02 ve 17 09 03 disindaki karisik insaat ve yikim atiklari
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EKB

KONUT IiSLEVLi BETONARME YAPILARIN YAPIMI SIRASINDA
ORTAYA CIKAN ATIK TURLERI VE MiKTARLARININ
BELIRLENMESINE YONELIK GORUSME FORMU

Degerli Katilimet,

Bu goriisme, yapim ve yikim siireclerinde ortaya ¢ikan atiklarin etkin bir seklide yonetimin
saglanabilmesi amaciyla yiiriitilen doktora tezi kapsaminda yapilmaktadir. Goriismenin amact
yapim siirecinde ortaya ¢ikan atiklar ile ilgili bilgi edinmektedir. Elde edilen bilgiler doktora tezi
kapsaminda olusturulacak modele dogrudan veri olusturacaktir.

Goriisme ¢alismasi ile elde edilmek istenen bilgiler;

- Atik Bilgisi (Igerik, Malzeme, Bilesen vs.)

- Atik Miktar1 (Uygulama sirasinda bir m? basina olusan atigin agirhi- kg veya uygulama
sirasinda kullanilan malzemeye orani - %)

- Atigm Olusum Nedeni

- Atigm Azaltilmasina Yonelik Mevcut Uygulamalar ve Oneriler

- Atik Geri Kazanimina Yénelik Mevcut Uygulamalar ve Oneriler

- Atigmn Santiyede Depolanmasi ve Santiye Alanindan Uzaklastirismasina Y 6nelik
Uygulamalar

Bu calismada atik, yapt malzeme ve bilesenlerinin santiye alaninda yapiya uygulamasi
sirasinda ortaya ¢ikan ve ayni veya bagka bir santiye santiyeye ilk getirilis amacina uygun kullanim
olanagi bulunmayan her tiirlii nesneyi ifade etmektedir.

Goriisme caligmasinin ilk boliimiinde katilimcidan yapim siirecine ait genel bir degerlendirme
yapmasi beklenmekte olup, bu bolimde yer alan atik gruplart Avrupa Atik Listesine gore
hazirlanmastir.

Goriisme sorulart uluslararast Sbf sisteminden yararlanilarak Y.A.E. (Yap1 Arastirma

Enstitiisi-TUBITAK) tarafindan hazirlanan ve kabul edilen Mimarlar Odasi tarafindan kullanilan
kodlama sistemine uygun olarak hazirlanmigtir. Goriisme kapsaminda; mekanik sisteme ait kodlar
ile giiniimiizde konut islevli yapilarda yaygin olarak yer almayan (Ornegin; “O” kodlu Catida
acikliklar, cat1 fenerleri; “N” kodlu Stor, panjur, kepenk, giines kiricilar1 vb) elemanlar ¢aligma dist
birakilmistir. “O” kodlu Bacalar ise mevcut uygulamada yapim siirecinde genellikle santiye dist
{iretimi yapilarak yerinde uygulanmasi ve 6zellikle bacalarm diisiik m? {iretimi yapildigindan ihmal
edilmigtir.
Sbf sisteminde ayr1 ayr1 kodlanmasina ragmen daha islevsel olacagi diisliniildiigiinden goriisme
formunda yer alan sorularinda bazi kodlar birlikte ele alimmigtir. Asagida goriisme c¢alismasi
kapsaminda yer alan kodlar ile kapsam dis1 olan kodlar yer almaktadir. A-M arasist kodlar ¢aligma
kapsaminda olup; N-Z aras1 kodlar kapsam digindadir.

Goriisme kapsaminda yer alan kodlar;

A : Alt yapi-gevre diizenleme

B : Temeller,

C : Striiktiir, karkas

C : Cat1 konstiiksiyonu,

D : Désemeler, merdivenler, rampalar
E : Dis ve i¢ duvarlar

F : Duvar disg kaplamalari

G : i¢ duvar kaplamalari

H : Déseme ve merdiven kaplamalari
| : Tavan kaplamalari- Asma tavanlari
I : Yalttimlar, (su, 1s1, ses)

J : Cat1 ortiileri

K : Kapilar
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L : Pencereler
M : Parmaklik- Korkuluklar

Goriisme kapsami disindaki kodlar;

: Stor, panjur, kepenk, giines kiricilari

: Catida acikliklar, ¢at1 fenerleri

: Bacalar

: (Bos)

:Saglik donatim,pis-temiz su,¢op,atik-gaz
: Isitma, havalandirma

VwETOO Z

: Sogutma- iklimlendirme

: Elektrik donatimi

: Mekanik ulagim (asansor, monsarj, yliriiyen merdiven)
: Déseme (sabit tefrig, mobilya)

: Hareketli tefris

: Prefabrikasyon (6n yapimli yap1 elemanlart)

N~ <A

Gorisme sonucunda saghikli veriler elde edilebilmesi i¢in sorulari mesleki ve uygulama
tecriibelerinize dayanarak samimi ve dogru bir sekilde yanitlamaniz beklenmektedir. Ilgi ve
yardimlariniz i¢in tesekkiir ederim.

Aras. Gor. Havva AKSEL
Danisman Ogretim Uyesi: Dog. Dr. Ikbal CETINER

KATILIMCI BILGILERI
Saha
Yiiklenici /
Mesleki Santiye Sefi | Miihendisi/ Kalfa (
] Miiteahhit Diger...............
Pozisyon () Mimari ( )
()
)
Mesleki
15-20 .
Deneyim 5-10 Y1l ( 10-15 Y 20 Y1l Uzeri
1-5Yi( ) Yil
(Saha ) () O) ()
Uygulamasi)
Ad - Soyad

iletisim Bilgileri | E-posta Adresi:
Telefon:
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Uygulamasinda
Gorev Alinan
Proje Bilgileri
(islev, Kat/Blok
Sayisi, Tastyici
Sistem vb.)

I oG mmoow»

BOLUM 1. TUM YAPIM SURECINE AiT GENEL DEGERLENDIRMELER

SORU 1: Asagida yer alan yapim sirasinda olusan atik gruplarmi, olusum miktarlarina gore (kg/m?)
en ¢ok iiretilen atiga “1” numara vererek, coktan aza dogru numaralandiriniz.

l. Beton Tugla Kiremit ve Seramik........ ..o E

1. Ahsap Cam ve PlastiK. . ... ..o |:|
1. Karigimlar, Komiir Katrani ve Katranlt Uriinler.....................cooooiiiieiiiiiie |:|
V. MEaller. . . ..o D
V. Toprak, Taslar ve Dip Tarama Camurlari..............c.ooveiiiiiiiiiiiitinieeeeieeiienenen, |:|
VI.  Yalitim Malzemeleri ve Asbest Iceren Insaat Malzemeleri.................ccoovieeieiiniin.... |:|
VII. Alg1 Bazli Insaat Malzemeleri..........o.ooiiuiiiiii i |:|
VIIL. Diger Insaat ve Yikim AtIKIart..........o.oiiiii i |:|
IX. Ambalaj AtIKIArT. ... .. |:|

SORU 2: Asagida yer alan yapim sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin olusum nedenlerini 6nem/etki
sirasina gore en etkili oldugunu disiindiigiiniiz sikka “1” puan vererek numaralandiriniz, asagida yer
almayan olusum nedenleri harf kodlart ile birlikte ekleyiniz.

Iscilik Ve Uygulama HAAIAL. .......oovnen e |:|
Malzemenin Santiye igerisinde yatay ve diisey taginmasi sirasinda kirilma ve deformasyon...... |:|
Boyutlandirma amaglt KeSIm. ... ..ot |:|
Proje kaynakli hatalar (Detalandirma, Tasarim Hatalart)..............ocoooiiiiiininiiiniiieeen, |:|
Gereginden fazla siparis, satin alma koordinasyon sorunlart..............c.coooiiiiiiiiiiniiinin.. |:|
Malzeme dayanimi dUsTKIGET .......ooviniiii e e e e I:‘
Malzemelerin santiye alaninda amact disinda kullanimi................o |:|
Santiye sahasinda yap1 malzeme ve bilesenlerinin uygun olmayan kosullarda depolanmast....... |:|
DOoZal FElaKetler. ..... v ettt e D
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SORU 3: Yapim sirasinda olusan atik gruplarinin, olusum nedenlerini (bir veya birden fazla olacak
sekilde) 2. Soruda yer alan harf kodlarini kullanarak (grup adlarimin yanina) yaziniz.

I Beton Tugla Kiremit ve Seramik.............ooiiii i
1. Ahsap Cam ve
PlaS K. . e
Il. Karisimlar, Kémiir Katrani ve Katranlt Urtinler.............oooooiiiiiiiniiiiiieiie e
(AVA A 57 1 5
V. Toprak, Taslar ve Dip Tarama Camurlari..............c.oovuiiriiiniiiin e
VI. Yalitim Malzemeleri ve Asbest Iceren Insaat Malzemeleri........................ccoooiieiiiiiii,
VII. Alg1 Bazli Ingaat MalZemeleri. . ........ooouiien i
VIIL. Diger Insaat ve Y1kim AtIKIAIT. ...........oooiiii i e
IX. Ambalaj AtIKIArT. ...
BOLUM 2.

2.1. A. ALT YAPI-CEVRE DUZENLEME

SORU

4: Hafriyat alinmas1 ve zemin iyilestirmesi sirasinda olusan atiklar nelerdir? Bu atiklarin

tahmini olusum miktar/oranlar1 (Uygulama sirasinda bir m? basmna olusan atigin agirligi-kg veya
uygulama sirasinda kullanilan malzemeye orani - %) ile olusum nedenlerini 2. Soruda yer alan harf
kodlarini kullanarak yaziniz.

Atiklar Olusum Miktar1 (kg/m?) /Oram (%) Olusum Nedeni
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SORU

5: Dordiincii soruda belirtilen Hafriyat alinmasi ve zemin iyilestirmesi sirasinda olusan

atiklarin azaltilmasina yonelik varsa ¢6ziim Onerilerini bulundugu rakamin karsisina yaziniz.

Coziim Onerileri



SORU 6: Dérdiincii soruda belirtilen hafriyat alinmasi ve zemin iyilestirmesi sirasinda olusan
atiklarin mevcutta uygulanan geri kazanim (yeniden kullanim/geri doéniisiim vb.) islemleri ile
oOnerileri yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler

SORU 7: iksa ve zemin diizenlenmesi calismalari sirasinda olusan atiklar nelerdir? Bu atiklarmn
tahmini olisum miktar/oranlar1 (uygulama sirasinda bir m? basina olusan atigin agirligi-kg veya
uygulama sirasinda kullanilan malzemeye orani - %) ile olusum nedenlerini 2. Soruda yer alan harf
kodlarimi kullanarak yaziniz. Harf kodu bulunmayan nedenler varsa ekleyiniz.

Atiklar Olusum Miktar1 (kg/m?) /Oram (%) Olusum Nedeni

© PN O~ W=
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SORU 8: Yedinci soruda belirtilen Tksa ve zemin diizenlenmesi ¢alismalar1 sirasinda olusan atiklarin
azaltilmasina yonelik varsa ¢oziim 6nerilerini bulundugu rakamin karsisina yaziniz.

Coziim Onerileri



SORU 9: Yedinci soruda belirtilen iksa ve zemin diizenlenmesi calismalari sirasinda olusan atiklarmn
mevcutta uygulanan geri kazamim (yeniden kullanim/geri dontisiim vb.) islemleri ile Onerileri
yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler
LB, o

SORU 10: Hafriyat alinmasi ve zemin iyilestirmesi ile iksa ve zemin diizenlenmesi ¢alismalari
sirasinda olusan atiklarin santiye alaninda depolanmasi ve santiye alanindan uzaklastirismasina
mevcut yonelik uygulamalar nelerdir, yaziniz.

2.2. B. TEMELLER, i. YALITIMLAR, (SU, IS, SES)

SORU 11: Temel yapimui sirasinda ortaya ¢ikan atiklardan asagidaki cizelgede yer almayanlari
ekleyiniz. Bu atiklarin tahmini olisum miktar/oranlari (uygulama sirasinda bir m? basima olusan atigin
agirligi-kg veya uygulama sirasinda kullanilan malzemeye oranit - %) ile olusum nedenlerini 2. Soruda
yer alan harf kodlarini kullanarak yaziniz. Harf kodu bulunmayan nedenler varsa ekleyiniz.

Atiklar Olusum Miktari (kg/m?) /Oran1 (%) | Olusum Nedeni
1. Celik Donat1 Atig1

2.Ahsap Kalip Atig1

3. Izolasyon Malzemesi Atig1

4. Atik Pas Paylar1 Plastikler

5. Atik Vida ve Tespit elemanlari
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SORU 12: Onbirinci soruda belirtilen Temel yapimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasina
yonelik varsa ¢6ziim nerilerini bulundugu rakamin karsisina yaziniz.

Coziim Onerileri

SORU 13: Onbirinci soruda belirtilen temel yapimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin mevcutta
uygulanan geri kazanim (yeniden kullanim/geri doéniisiim vb.) islemleri ile Onerileri yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler

SORU 14: Temel yapimi sirasinda olugan atiklarin santiye alaninda depolanmasi ve santiye alanindan
uzaklagtirigmasina mevcut yonelik uygulamalar nelerdir, yaziniz.

C : STRUKTUR, KARKAS ve D : DOSEMELER, MERDiVENLER, RAMPALAR

SORU 15:  Striiktiir, dosemeler, merdivenler, rampa yapimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklardan
asagidaki gizelgede yer almayanlar ekleyiniz. Bu atiklarin tahmini oligum miktar/oranlar1 (uygulama
sirasinda bir m? basina olusan atigin agirhgi-kg veya uygulama sirasinda kullanilan malzemeye oram
- %) ile olusum nedenlerini 2. Soruda yer alan harf kodlarin1 kullanarak yazimiz. Harf kodu
bulunmayan nedenler varsa ekleyiniz.
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Atiklar Olusum Miktar1 (kg/m?) /Orani (%) Olusum Nedeni

1. Celik Donat1 Atig

2.Ahsap Kalip Atig1

3. Asmolen tuglast

. Izolasyon Malzemesi Atig1

. Atik Vida ve Tespit elemanlari

. Atik Pas Paylar Plastikler

SIRYESESIES

SORU 16: Onbesinci soruda belirtilen striiktiir, dosemeler, merdivenler, rampa yapimi sirasinda
ortaya cikan atiklarin azaltilmasina yonelik varsa ¢6ziim 6nerilerini bulundugu rakamin karsisina
yaziniz.

Coziim Onerileri

SORU 17: Onbesinci soruda belirtilen striiktiir, dosemeler, merdivenler, rampa yapimi sirasinda
ortaya ¢ikan atiklarin mevcutta uygulanan geri kazanim (yeniden kullanim/geri doéniigtim vb.)
islemleri ile &nerileri yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler




SORU 18: Onbesinci soruda belirtilen striiktiir, dosemeler, merdivenler, rampa yapim sirasinda
ortaya c¢ikan atiklarin santiye alaninda depolanmasi ve santiye alanindan uzaklastirismasina mevcut
yonelik uygulamalar nelerdir, yaziniz.

C : CATI KONSTRUKSIYONU, J : CATI ORTULERI

SORU 19: Cat1 striiktiirii ve ¢at1 Ortiisii yapimu sirasinda ortaya ¢ikan atiklardan asagidaki cizelgede
yer almayanlar1 ekleyiniz. Bu atiklarin tahmini olisum miktar/oranlar1 (uygulama sirasinda bir m?
basina olusan atigin agirligi-kg veya uygulama sirasinda kullanilan malzemeye orani - %) ile olusum
nedenlerini 2. Soruda yer alan harf kodlarimi kullanarak yaziniz. Harf kodu bulunmayan nedenler
varsa ekleyiniz.

Atiklar Olusum Miktar1 (kg/m?) /Oranm1 | Olusum Nedeni
(%)

1. Kiremit (pigmis toprak)

2.Metal Kaplama

3. Izolasyon Malzemesi (membran, tas
ylinii, cam ytiinii vb)

4, dere ve oluklar

SORU 20: Cat striiktiirii ve ¢at1 Ortiisii yapimi yapimu sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasina
yonelik varsa ¢6ziim dnerilerini bulundugu rakamin karsisina yaziniz.

Coziim Onerileri



SORU 21: Ondokuzuncu soruda belirtilen Cat1 striiktiirii ve gat1 Ortiisii yapim sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin mevcutta uygulanan geri kazanim (yeniden kullanim/geri doniisiim vb.) islemleri ile
Onerileri yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler

SORU 22: Ondokuzuncu soruda belirtilen Cat1 striiktiirii ve ¢at1 Ortiisii yapimu sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin santiye alaninda depolanmasi ve santiye alanindan uzaklastirismasina mevcut yonelik
uygulamalar nelerdir, yaziniz.

E : DIS VE iC DUVARLAR, F : DUVAR DIS KAPLAMALARI,
G : IC DUVAR KAPLAMALARI

SORU 23: Duvar (i¢ ve dis duvarlar ile kaplamalari) yapimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklardan
asagidaki ¢izelgede yer almayanlar1 ekleyiniz. Bu atiklarin tahmini olisum miktar/oranlar1 (uygulama
strasinda bir m? bagima olusan atigin agirhgi-kg veya uygulama sirasinda kullanilan malzemeye orani
- %) ile olusum nedenlerini 2. Soruda yer alan harf kodlarmi kullanarak yazimz. Harf kodu
bulunmayan nedenler varsa ekleyiniz.
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Atiklar Olusum Miktar1 (kg/m?) /Oram (%) Olusum Nedeni

1. Harg

2.Tugla

3. Gaz beton

4. Ahsap Duvar Kaplamasi

5. Dogal Tas Plak Kaplama

SORU 24: Duvar (i¢ ve dis duvarlar ile kaplamalar1)) yapimui sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin
azaltilmasina yonelik varsa ¢oziim 6nerilerini bulundugu rakamin karsisina yaziniz.

Coziim Onerileri

SORU 25: Yimitligiincii soruda belirtilen duvar (i¢ ve dis duvarlar ile kaplamalari) yapimi sirasinda
ortaya ¢ikan atiklarin mevcutta uygulanan geri kazanim (yeniden kullanim/geri déniigtim vb.)
islemleri ile onerileri yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler




SORU 26: Yimiiigiincii soruda belirtilen duvar (i¢ ve dis duvarlar ile kaplamalar1) yapimi belirtilen
sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin gantiye alaninda depolanmasi ve santiye alanindan uzaklastirismasina
mevcut yonelik uygulamalar nelerdir, yaziniz.

H : DOSEME VE MERDIVEN KAPLAMALARI M : PARMAKLIK- KORKULUKLAR

SORU 27: Doseme ve merdiven kaplamalar ile parmaklik ve korkuluk yapimi sirasinda ortaya ¢ikan
atiklardan asagidaki cizelgede yer almayanlari ekleyiniz. Bu atiklarin tahmini olisum miktar/oranlart
(uygulama sirasinda bir m? basma olusan atigin agirligi-kg veya uygulama sirasinda kullanilan
malzemeye orani - %) ile olusum nedenlerini 2. Soruda yer alan harf kodlarin1 kullanarak yazimiz.
Harf kodu bulunmayan nedenler varsa ekleyiniz.

Atiklar Olusum Miktar1 (kg/m?) /Oram (%) Olusum Nedeni
1. Lamine Ahsap Kaplama
2.Masif Ahsap Kaplama

3. Seramik

4. Yapistirma Harci

5. Yalitim Malzemesi

SORU 28: Déseme ve merdiven kaplamalari ile parmaklik ve korkuluk yapimi sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin azaltilmasina yonelik varsa ¢6ziim Onerilerini bulundugu rakamin karsisina yaziniz.

Coziim Onerileri



SORU 29: Yimiyedinci soruda belirtilen Déseme ve merdiven kaplamalari ile parmaklik ve korkuluk
yapimui sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin mevcutta uygulanan geri kazanim (yeniden kullanim/geri
doniisiim vb.) islemleri ile Onerileri yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler

SORU 30: Yimiyedi soruda belirtilen Déseme ve merdiven kaplamalari ile parmaklik ve korkuluk
yapimu belirtilen sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin santiye alaninda depolanmasi ve santiye alanindan
uzaklagtirigmasina mevcut yonelik uygulamalar nelerdir, yaziniz.

I : TAVAN KAPLAMALARI- ASMA TAVANLARI

SORU 31: Tavan kaplamalari-asma tavan yapim sirasinda ortaya cikan atiklardan asagidaki
cizelgede yer almayanlar1 ekleyiniz. Bu atiklarin tahmini olisum miktar/oranlar1 (uygulama sirasinda
bir m? basina olusan atigin agirhgi-kg veya uygulama sirasinda kullanilan malzemeye orani - %) ile
olusum nedenlerini 2. Soruda yer alan harf kodlarmi kullanarak yaziniz. Harf kodu bulunmayan
nedenler varsa ekleyiniz.
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Atiklar Olusum Miktar1 (kg/m?) /Oram (%) Olusum Nedeni

1. Algi1 panel

2.metal profil

ol

SORU 32: Tavan kaplamalari-asma tavan yapimu sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasina
yonelik varsa ¢dziim 6nerilerini bulundugu rakamin karsisina yaziniz.

Coziim Onerileri

SORU 33: Otuzbirinci soruda belirtilen Tavan kaplamalari-asma tavan yapimi sirasinda ortaya gikan
atiklarin mevcutta uygulanan geri kazanim (yeniden kullanim/geri doéniigiim vb.) islemleri ile
oOnerileri yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler



SORU 34: Otuzbirinci soruda belirtilen Tavan kaplamalari-asma tavan yapimi sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin santiye alaninda depolanmasi ve santiye alanindan uzaklastirismasina mevcut yonelik
uygulamalar nelerdir, yaziniz.

K : KAPILAR, L : PENCERELER

SORU 35: Kapt ve pencere yapimu sirasinda ortaya c¢ikan atiklardan asagidaki ¢izelgede yer
almayanlar1 ekleyiniz. Bu atiklarin tahmini olisum miktar/oranlar1 (uygulama sirasinda bir m? basina
olusan atigin agirligi-kg veya uygulama sirasinda kullanilan malzemeye orami - %) ile olusum
nedenlerini 2. Soruda yer alan harf kodlarimi kullanarak yaziniz. Harf kodu bulunmayan nedenler
varsa ekleyiniz.

Atiklar Olusum Miktar1 (kg/m?) /Orani (%) Olusum Nedeni
1. Al¢1 panel
2.metal profil

w

SORU 36: Kap1 ve pencere yapimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasina yonelik varsa ¢oziim
onerilerini bulundugu rakamin karsisina yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler




SORU 37: Otuzbesinci soruda belirtilen Kapi ve pencere yapimui sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin
mevcutta uygulanan geri kazamim (yeniden kullanim/geri dontisiim vb.) islemleri ile Onerileri
yaziniz.

Mevcut Uygulamalar Oneriler

SORU 38: Otuzbesinci soruda belirtilen Kap1 ve pencere yapimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin
santiye alaninda depolanmasi ve santiye alanindan uzaklastirismasina mevcut yonelik uygulamalar
nelerdir, yaziniz.
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EKC

TURKIYE’DE MEVCUT YAPIM éTIGI YONETIM UYGULAMALARININ
BELIRLENMESINE YONELIK ANKET CALISMASI

Degerli Katilimcei,
Bu calisma Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde yiiriitiilmekte

olan, yapim siireci ¢evresel etkisinin azaltilmasina yonelik doktora tezi kapsaminda
yapilmaktadir. Anket calismasi araciligiyla mesleki ve uygulama tecriibeleriniz
dogrultusunda sizlerden edinecegimiz bilgiler tamamen bilimsel amaglh kullanilacak
olup, doktora tezi kapsaminda olusturulacak modele dogrudan veri olusturacaktir.
Degerli katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

NOT:

Calisma kapsaminda “atik” kelimesi, yapim siirecinde ¢esitli nedenlerle
(boyutlandirma amacli kesim, projede revizyon, malzemenin zarar gormesi vb.)
ortaya cikan, yeniden kullanim/ geri doniisiim olanagi bulunan veya bulunmayan her
tirlii artik malzemeyi ifade etmektedir.

Anket formlari tek bir projenin uygulama bilgilerini icerecek sekilde diizenlenmistir.
Anket formunun, uygulamasinda (santiyesinde) gorev aldiginiz veya almakta
oldugunuz en az bir proje i¢in doldurulmasi beklenmektedir.

Aras. Gor. Havva AKSEL
Katilimar Bilgileri

Ad Soyad:

Uygulamasinda Gérev Alinan Projeler (Santiye), islevleri (Otel, Toplu Konut,
Apartman, Ofis, Karma Kullanim vb) ve Tamamlanma yillar1

Proje Adi Islevi
Tamamlanma Y11

Iletisim Bilgileri:

Telefon: ..oouneeeee
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Uygulamasinda Gorev Alinan Projeye Ait Bilgiler:

Santiyede Ustlenilen GOreV/UNVAN: ..........cuiveiiiiiieiieeeee e

Projenin Tagiyic1 Sistem Bilgisi (Betonarme, Celik, Kompozit vb.):........ccccceenenne

1. PLANLAMAYA ILISKIN SORULAR

1.1. Uygulamas1 devam eden/tamamlanmis projeye ait bir atik yonetim
planiniz mevecut mu?

Evet |:| Hayir |:|

Not: Bu soruya hayir seklinde cevap verdiyseniz, dogrudan 2. Boliime
geciniz.

1.2. Atik yonetim planina goére geri kazanimi (yeniden kullanim,
doniigiim) saglanacak atik malzemeler nelerdir, yaziniz.

1.3. Atik yonetim planina ne 6l¢lide sadik kalinabildigini belirtiniz.
Tamamen I:I Kismen I:I Sadik Kalinmiyor I:I

1.4. Atik yonetim planinin uygulanmasi konusunda santiye organizasyonu
icinde denetim saglaniyor mu? Denetim saglaniyorsa denetimin kim tarafindan
yapildigini belirtiniz.

Evet |:| Hayir |:|

2. ATIK OLUSUMU, AYIRMA VE DEPOLAMAYA ILISKIN SORULAR

geri

2.1. Yapim sirasinda olusan atik malzemeler nelerdir yaziniz, atik olusum
miktarlarin1 en fazla olusan malzemeye 1 rakami vererek en cok {iretilenden en az

iretilene dogru numaralandiriniz. Olusum nedenini belirtiniz.

Atiklar

(1O O
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2.2. Yapim sirasinda olusan atiklarin olusum nedenlerinden santiyeniz igin
uygun olanlart isaretleyiniz. Farkli atik olusum nedenleri varsa ekleyiniz. Atik
olusum nedenlerini 6nem/etki sirasina gore en etkili oldugunu diisiindiigliniiz
secenegin sagia “1” rakami yazarak ardisik olarak numaralandiriniz.

s Y Y O B

Iscilik, montaj ve uygulama NALAIATL.............ccocooooeveveeiiecee et

Malzemenin santiye igerisinde yatay ve diisey tasinmasi sirasinda kirilma ve
deformasyon

Boyutlandirma amaglt KeSim..........ccooviiieiiiiiniiiiieee e
Proje kaynakli hatalar (Detaylandirma, tasarim hatalart)............cccceceveeereeenennee.
Gereginden fazla siparis, satin alma koordinasyon sorunlart..............c..........

Malzeme dayaniminin diigiilk olmasi nedeniyle uygulama sirasinda malzemenin zarar
gOrmesi...

Malzemelerin santiye alaninda amaci diginda kullanimi..........ccccoceviiinininnnenncnenne

Santiye sahasinda yap1 malzeme ve bilesenlerinin uygun olmayan kosullarda
depolanmast.......

Dogal felaketler.........coveiiiiiiieieieee e

Cesitli gerekgelerle uygulamasi devam eden projede revizyona gidilmesi......................
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2.3. Santiye igerisinde olusan atiklarin yonetilmesiyle ilgili sorumlu kisileri
belirtiniz.

Atik Yénetimi Is ve Islemler Sorumlu Kisiler

Atik malzemelerin niteliklerine gore
ayrilmasi veya ayri toplanmasi

Atik malzemelerin geri doniisiimii veya
geri doniisiimiin saglanmasi ile ilgili is
ve islemler.

Atik malzemelerin yeniden kullanim
veya yeniden kullaniminin saglanmasi
ile ilgili is ve islemler.

Atiklarin dokiim sahasina gotiiriillmek
iizere santiye disina ¢ikarilmasinin
saglanmasi, dokiim sahalarina iletilmesi
ile ilgili is ve islemler.

2.4. Atik olusumunun azaltilmasina yonelik uygulamalariniz var mi, varsa
neler?

2.5. Atiklarin toplanmasi ve depolanmasi ile ilgili santiyenizde yapilan
uygulamalari isaretleyiniz, farkli uygulamalar varsa belirtiniz.

] Atiklar santiye sahasi igerisinde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gére
geri kazanim amagh konteyner veya kutularda ayr1 toplaniyor.

] Atklar santiye sahasi igerisinde atik yigini olusturacak sekilde karisik
depolaniyor, sonradan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore geri
kazanim amagli (yeniden kullanim ve geri doniisiim) olarak ayirma
islemine tabi tutuluyor.

] Atiklar, atik y1gin1 seklinde herhangi bir ayirma islemine tabi tutulmadan
daha sonra dokiim sahalarina iletilmek {izere santiye sahasi icinde gegici
olarak depolaniyor.

] Atiklar, atik y1gim seklinde herhangi bir ayirma iglemine tabi tutulmadan
daha sonra dokiim sahalarina iletilmek {izere santiye sahasi disinda
gegici olarak depolaniyor.
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2.6. Zararl atiklarin (kursun, civa, kadmiyum, asbest, PCB iceren yalitim
malzemeleri, boyalar, zemin kaplamalari, dolgu macunlar1 vb.) santiye igerisinde
toplanmasi ve depolanmasi ile yapilan uygulamalar isaretleyiniz, farkli uygulamalar
varsa belirtiniz.

[ Zararli atiklar éncelikli ayrilarak uygun kosullarda santiye sahas
igerisinde geg¢ici depolaniyor.

L] Zararli atiklar santiye sahasi icerisinde atik y1gini igerisinden ayrilarak
uygun kosullarda santiye sahasi igerisinde gegici depolaniyor.

[ ] Zararli atiklar atik y1gini icerisinden ayrilmiyor.

[] Santiyede zararli atik tiretilmiyor.

2.7. Yapim sirasinda olusan atiklarin santiyeden uzaklastirilmasinin ne
siklikla saglandigini belirtiniz.

L] Giinliik olarak
[ | Haftada bir

] iki haftada bir
] Ayda bir

|| Diizensiz sekilde

2.8. Yapim sirasinda olusan atiklarin dokiim sahalarina iletilmesi/yok
edilmesine yonelik isbirligi i¢erisinde oldugunuz resmi ve 6zel kurum / kuruluglar
nelerdir?
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3. GERI KAZANIMA (GERi DONUSUM VE YENIDEN KULLANIM)
ILISKIN SORULAR

3.1. Yapim sirasinda olusan atiklarin geri doniisiimiine yonelik
uygulamalardan santiyeniz i¢in uygun olanlar1 isaretleyiniz, yaptiginiz geri
doniigiimii (6rnegin boyutlandirma amagli kesim sonrasi kalan donatilarin geri
dontstiiriilmesi) ve farkli uygulamalar varsa belirtiniz.

L] Geri doniisebilir 6zellikte malzemelerin 6ncelikli olarak santiye igerisinde
geri doniisiimii saglaniyor.

RSP T UR TR URPRPRPRTPIN
.................................................... )

L] Geri doniisebilir 6zellikte malzemelerin farkli santiyelerde geri dontistimii
saglaniyor.
... L e,
.................................................... )

L] Geri doniisebilir 6zellikte malzemelerin santiye disinda farkli bir {iriiniin
iiretim siirecine dahil edilerek geri doniistimii saglaniyor.

[ ] Geri déniisebilir 6zellikte malzemelerin geri doniistiiriilmesine yonelik
herhangi bir islem uygulanmiyor.

3.2. Yapim sirasinda olusan atiklarin yeniden kullanimina yonelik
uygulamalardan (Fazla ya da yanlis siparis vb. sebeplerle artmis malzemeler bu grup
icerisinde degerlendirilmektedir.) santiyeniz i¢in uygun olanlar isaretleyiniz,
yaptiginiz yeniden kullanimi agiklayimiz ve farkli uygulamalar varsa belirtiniz.

[ ] Yeniden kullanim olanag1 bulunan malzemelerin 6ncelikli olarak santiye
icerisinde yeniden kullanim1 saglaniyor.

[ ] Yeniden kullanim olanag1 bulunan malzemelerin farkli bir santiyede
yeniden kullanim1 saglaniyor.

[ ] Yeniden kullanim olanag1 bulunan malzemelerin santiye disinda farkl bir
iirliniin tiretim siirecinde yeniden kullanim1 saglaniyor.

273



[ ] Malzemelerin yeniden kullanim olanag1 olup olmadig konusu ile
ilgilenilmiyor.

3.3. Yapim sirasinda olusan atiklarin geri doniisiim ve yeniden kullanimina
yonelik isbirligi igerisinde oldugunuz resmi / 6zel kurum ve kuruluslar nelerdir,
yapilan igbirligini aciklayarak yaziniz.

3.4.Yapim sirasinda olusan atiklarin geri kazanimindan (yeniden kullanim
ve geri doniisiim) mali kazang elde ettiginiz uygulamalar var m1, varsa agiklayimniz?
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