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Tiirkiye'de, dzellikle Istanbul ve benzeri biiyiik sehirlerde agrega temini, hem rezervlerin
hizla titkkenmesi, hem de carpik sehirlesmenin etidsiyle onem kazanan ¢evre problemleri
nedeniyle ontimiizdeki 5-10 yil icinde buyiik problemlerle karsi karsiya kalacakta-.
Ulkemizde konut insaat sektoriiniin biiyiikliigii ve kalite denetiminin de yetersiz oldugu
dikkate alindiginda, bu yapilarin gelecekteki rehabilitasyon ve yikim calismalar sirasinda
cikacak betonlarin degerlendirilmesi icin geri kazanilmis agrega sektoriiniin tilkemizde
de kurulmast geregi ortaya cikmaktadir. Bu calismada, diger tlkelerdeki agrega geri
kasanma oranlan ve bu tilkelerde sektorii destekleyen/destekleme yoniinde planlanan
politikalar irdelenmis, agrega yonetimi, yikim ve geri kazanma prosedtirleri 6zetlenerek,
ulkemizde yapilacak calismalar icin bir altyapt olusturulmasi amaglanmistir.

33



Ayrica, bu agregalarla ilgili bir teknik sartname onerisi de dikkate getirilmistir.

In Turkey, especially in large cities like Istanbul, problems can be expected regarding
supply of concrete aggregate within the next 5-10 years, due to rapidly decreasing
reserves and the environmental problems arising from unplanned city development.
Considering the share of the housing construction along with the inadequate quality
control of concrete, one may predict a large volume of rehabilitation and demolition
works for the future and this brings the need of establishment of the recycled concrete
industry in Turkey. in this study, recycling rates in other countries and the policies for
promotion of this industry are discussed and recycle management, demolition and
recycling procedures are summarised so as to provide a basis for the recycling works in
Turkey to come. Additionally, a specification proposal is presented to make it possible to
compare the qualities of normal and recycled concrete aggregate.

1. GIKIiS

Taze beton birim agirliginn hacimsel bazda ve agirlik bazinda sirast ile yaklasik
%40 ve %A45ini olusturan iri agreganin fiziksel-mekanik ve kimyasal-petrografik
ozellikleri, betonun tiim Ozelliklerine ya dogrudan dogruya ya da dolayli bicimde
etkir. Iri agreganin ozellikleri ve bunlarin beton iizerindeki etkime bicimleri,
kendi aralarindaki ilintileri Sekil 1'de agiklanmustir. Anilan sekil yakindan
incelendiginde, agreganin "kaliteli" olmasimin betonun gerek "dayanim", gerekse
"dayanikhlik performan51 acisindan  buiyik onem kazandigi  acikca
anlagiimaktadir. Ozellikle betonun dayaniklilik performansinin sonuglarinin yapi
omrii (20-60 yil) boyunca gozlenebilecegi dikkate alindiginda agrega seciminin
¢ok daha Ozenli ve aynniili bir miihendislik metodolojisi icinde yapilma
zorunlulugu ortaya koymaktadir. Parasal acidan bakildiginda, iri agreganin
maliyet sarji 1 m’ hazir beton iiretim maliyetinde yaklasik %141, tasunu (%5) ile
birlikte alindiginda %19-20sini olusturmaktadir. Bu biiyiikliik ile iri agrega toplam
maliyet sarjmdaki agirlik payr ¢imento sarjindan (%40) sonra ikinci siradadir ve
konunun ekonomik boyutuna isaret etmektedir.

Istanbul 6zelinde bakildiginda, iri agrega ihtiyaci ii¢ bolgeden karsilanmaktadir:
Avrupa yakasinda Mahmutbey bolgesi ile Catalca ve Anadolu bolgesinde Omerli.
Bu bolgeler agregalann teknik biiyiikliikleri ile birlikte STFA'nin (Cilason ve
Dig.,1989) harita calismasi iizerinde gosterilmistir (Sekil 2). Ozellikle Mahmutbey
rezervlerinin limitli olmasi, Catalca bolgesindeki yari kristalize kire¢ taslarmin
kristallesme derecesine bagli olarak su emmelerinin %1.5 ila %6-7 gibi rakamlar
arasinda degismesi, basing dayanimlarmin olduk¢a diisiik olmasi goz oniinde
tutuldugunda Catalca bolgesindeki formasyonlardan stirekli ve iyi kalitede beton
agrega temin etme potansiyeli giiclesmektedir. Bunlara ek olarak yerlesim
alanlarmin carpik ve hizla genislemesi, ocaklarin lretim caligmalarim cevre
istemleri acisindan zorlamaktadir. Ornegin, 1950-70 doéneminde istanbul'da
cahstirilan Avrupa yakasidaki Bakirkoy ve Istinye'deki kirectasi ocaklari, Anadolu
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yakasinda Kanhca'daki ve Kartal'daki tasocaklan bugiin tamamen yogun
sehirlesmenin simirlan icinde kalmis ve tiretim faaliyetleri sona ermistir. Carpik
sehirlesmenin dayatti§i ¢evre sorunlart (patlatma islemlerinin olusturdugu hava
soku, yer sarsintis;, tag Mamast ve ocakta kirma ve eleme makinalannin
olusturdugu toz ve su problemleri) tas ocaklarinin ekonomik ve siirekli sekilde
calismalarini zorlastirmaktadir.

Biitiin bu ifadeler degerlendirildiginde, Istanbul'un yakin ve orta gelecekte (5-10
yil) agrega ihtiyacim saglayabilecek yegane kaynak Omerli civarindaki agrega
isletmesidir. Bu bolgede de gozlenebilecek yogun sehirlesme- konut hareketi ve
cevre problemleri nedeniyle, ileriki yillarda tag ocaklarinin tliretiminin belirgin
olcude kisitlanabilecegi kestirilebilir. Bu nedenle, insaatlarda arzu edilen kaliteli
iri agregamin siirekli bir sekilde temini acisindan, Istanbul ve benzeri biiyiik
kentler agrega temini icin yeni coziimler uretmek zorundadir. Bu ¢oziimlerin
basinda, belli bir miktarda eski binalarin ve alt yapilarin yikilmasiyla cikan
molozlarin, bina artiklarinin kullamlmasidir. Belgika, Danimarka, ispanya ve
Japonya gibi 0rneklerde gordiiglimiiz gibi, bunlarin beton endiistrisinde iri agrega
ve ince agrega olarak kullanilmasi giindeme gelmektedir. Bina molozlarmdan
saglanacak agrega ve diger malzemeler cevre problemlerini ortadan kaldirmaya
yardim ederken, agrega tiretimi sirasinda kullamilan enerji tiiketiminin (kirma+
eleme-+nakliye) onemli ol¢lide azalmasi bakimindan da 6nem kazanmaktadir.

Ozellikle Belgika, Danimarka, Ispanya ve Japonya gibi iilkelerde biiyiik dnem
kazanan ve endiistriyel Olgekte uygulamasi olan "geri kazamlmig agrega'nin
degerlendirilmesi konusu (agrega elde edilebilecek potansiyel alanlar, insaat
atiklannm yonetimi ve agreganin geri kazanilmasi, bu enduistriyi tesvik politikalarr)
bu bildirinin igerigini olusturmaktadir. Ayrica, tilkemiz iri agrega ve yapt sektorii
ile ilgili istatistiksel degerlendirmeler de, geri kazanilmis agrega ve ontimiizdeki
yillarda kendini hissettirecek yapilarin rehabilitasyonu projelerine veri hazirlamak
bakimindan bildiri cer¢evesinde yapilmustir.

2. TUKKIYE'DE KONUT SEKTORUNDE AGREGA TUKETIMI

Tiirkiye Yapt Sektorii'nde konut ingaatt hem yapi adedi ve yap1 alam (Sekil Al.,
Cizelge Al.), hem de sabit sermaye yatinmlan bakimindan oldukca buiytik bir
pay almaktadir (Sekil A2.). Konut ingaatinda kullanilan beton miktannm iyi bir
yaklasiklikla hesaplanabilir olmast nedeniyle, tiiketilen agrega miktan icin, sadece
konut ingaatlan dikkate almarak bir kestirim yapilabilir. Bunun icin, 1992
istatistiklerine gore, Tiirkiye'de ve Istanbul'da iiretilen konut alanlan Cizelge 1'de
verilerek tiiketilen agrega miktan Cizelge 2'de farkl yaklagimlarla, mertebe
yakinsakligi icinde hesaplanmustir.
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Sekil 2. Istanbul ve Cevresi Agrega Tas Ocaklan, (Cilason ve dig., 1989, s.47)



Cizelge 2'den izlenecegi lizere, yap1 ruhsatlarindan hesaplanan agrega tiiKerimi ile
yillik ¢cimento ve demir tilketiminden hesaplanan agrega tiiketimleri arasinda
dikkate deger bir fark bulunmaktadir. Bunun nedeni, ayni yil icinde devam etmekte
olan, eski tarihli ruhsati olan diger binalar icin agrega kullaniminin devam etmekte
olmasidir. Bu bir o6lciide, duraklamis olan insaatlarla dengelenerek, aradaki fark
yaklasik 17 milyon ton mertebesine oturmaktadir. Gergekte tiiketilen agrega
miktan icin, cimento ve demir tiiketiminden hesaplanan miktarlarin bir ortalamast
olarak, 1995 yiliicinyaklasik31milyonton'luk bir agrega tiiketiminden soz edilebilir.

~ Cizelge 1. Tiirkiye'de ve Istanbul'da Konut Uretimi
(Insaat Ruhsatnamesine Gore, Bina Insaat1 Istatistikleri, 1992)

A B C C/B
Toplam 127 175| 57 130442 | 85 786 317 1502
[stanbul 9137| 6372172 10769011 1690
H 0.072 0.112 0.126 1.125
A: Yap1 Sayisi C: Deger (milyon TL)

B: Yiizélciim (m’) C/B: Birim m’ Degeri (bin TL/m’)

Tiirkiye'de tiiketilen agrega miktan ile ilgili biiyiikliikler mertebe yakinsaklig
icinde topluca Cizelge 3'te belirtilmistir.

3.AGIEGA GE1i KAZANIM iLE iLGUI BAZI BUYUKLUKLER
3.1. Agrega Eide Edilebilecek Potansiyel Alanlar

Varolan betonlardan agregalann geri kazamilmasi, farklh kaynaklardan
gerceklestirilebilir. Bu kaynaklar, dort ana grupta, yikint1 betonu, uygun olmayan
urtinlerden elde edilenler, beton santrallanndan elde edilen kinlmis numune
betonlan ve prefabrikasyonda, liretim sirasinda kesilip atilmak zorunda kalinan
kistmlar olarak diisiiniilebilir. Bunlar Sekil 3'te topluca gosterilmistir. Ornegin,
Belgika'da, geri kazanilan malzemelerin %31-34ii konutlardan, %44-525si konut dist
binalardan, %16-18i yollardan ve %2si endiistriden elde edilmektedir (Simons,
Henderieckx, 1994).

AGREGA GERI KAZANIMI ICIN KAYNAKIAR

Y B Y Y

Man Eski Dogal Afet Yangmm Bozuk Beton Kalite Kontrol — Prefabrikasyonda
Binalar  Yikintilan Yikmalart ~ Uretimi ~ Numuneleri ~ Uretim Artiklar ve
Uygun Olmayan Urlinler
Sekil 3. Geri Kazanilmis Agrega Elde Edilebilecek Kaynaklar
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Cizelge 2. Agrega Tliketiminin Hesaplanmasi

1. Yaklasim:Ruhsat aliman konut alani dikkate alinarak, Tiirkiye'de ve)\

Istanbul'da tiiketilen agrega miktar:

Kabuller: Ortalama betan kalinhigi = 0.30 m ;
Iri Agrega/Toplam Agrega Orani (Agirlikga) - 0.60
Birim beton hacmindeki ortalama agrega agirlig1 = 1.8 ton/m’
Istanbul/Tiirkiye Konut Ala1 Oranm = 0.112

1993 yiuhinda:

Tiirkiye: Toplam konut alan1 = 65 984 000 m’ (Yapt Sektorii Raporu, 1994)
Iri Agrega Miktan = (65 984 000) (0.30) (1.8) (0.60) = 21379 000 ton

Istanbul: Iri Agrega Miktan = (21379 000) (0.112) = 2 394 500 ton

1995 yilinda:
Tiirkiye: Toplam konut alam=65 241800 m’(1995 Prefabrikasyon Sekt Rap.)

Iri Agrega Miktan = (65 241800) (0.30) (1.8) (0.60) = 21138 000 ton
Istanbul: iri Agrega Miktan = (21 138 000) (0.112) = 2 367 500 ton

M. Yaklasim: Tiirkiye cimento tiiketiminden hesaplanan iri agrega miktari:

Kabuller: Cimento tiiketiminin %50'si bina yapiminda kullaniimaktadir
Cimento dozaji = 0.350 ton/m’
Konut alani/toplam bina alani oran1 %80'dir (Cizelge Al.) ve
agirlikca da ayni oran kabul edilmektedir.

1993 yuhinda:

Tiirkiye: Cimento tiiketimi = 31.4 milyon ton (Yapi Sektorii Raporu, 1994)

Iri Agrega Miktan=(31400000) (0.50) (0.80)/(0.350) (1.8) (0.60)=38 756 500 ton

1995 yilinda : .-

Tirkiye: Cimento tiiketimi=21974756 ton (1995 Prefabrikasyon Sektor Rap.)

Iri Agrega Miktan=(21974756)(0.50) (0.80)/(0.350)(1.8) (0.60)=27 123 000 ton

1H. Yaklasim: 1995 insaat demiri tiiketiminden hesaplanan iri agrega miktari:
Kabuller: Betonarme demirinin kullanim oran1 0.1 ton/m’ (Tezcan, 1991)
Yuvarlak demirin %80i betonarme insaatta kullanilmaktadir (Tezcan, 1991)
Konut alani/toplam bina alani orani1 %80dir (Cizelge Al.)
Tirkiye: Demir tiiketimi=5046490 milyon ton (1995Prefabrikasyon SeklRap.)
Iri Agrega Miktan = (5046490) (0.80) (0.80)/(0.100) (1.8) (0.60)=34881500 ton
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Cizelge 3. Turkiye'nin Agrega Kimligi

*  Ruhsatname bazinda konut alant 1993 yil)..... 65 984 000 m’
® Ruhsathame bazinda konut alam (1995  yili)___65 241800 m’
®  Ruhsatname bazinda Istanbul'da konut alan1 (1993)................... 7 390 208 m’
* i agrega miktari - Tiirkiye capinda - ¢cimentodan - (1993). . . . . 38 756 500 ton
®  Iri agrega miktar - istanbul igin (1993) - (38756500) (0.112)=.... 4 341000 ton
*  [stanbul/Tiirkiye tiiketilen agrega orant -1992 ruhsat oran1 -................ % 11.2
*  ri agreganm parasal degeri (1993) - ruhsatdan hesaplanan -

(21379 000) (47 500 TL/ton)=_. ... 1015 trilyon TL/y1l
® 1993 yih itibariyle toplam ruhsatname verilen

konutlar icin yapilan sabit sermeye yatinmlan............... 77.580 trilyon TL
? Konut parasal yatrmmu  igcinde  iri  agreganin  payi____% 13
*  Hazr beton liretimi - tiye olan - (1993) igin agrega miktart

(11000 000 m’) (1.8 ton/m’) (0.6) =......................... 11880 000 ton
®*  Prefabrik beton birligi tiyelerinin beton tiretimi (1993) -listyapi- icin

agrega miktari, (582 557 ton)/(2.4 ton/m’) (1.8 ton/m’) (0.6) = .. 262 150 ton
®  Prefabrik beton birligine iiye olmayanlarin beton tretimi (1993)

-Ustyapr- (licte biri kabul edilirek) icin agrega miktari

(194 185 ton)/(24 ton/m’) (1.8 ton/m’)  (0.6)__87 400 ton
®  Kalite denetimi yapilan beton igin agrega ihtiyact (1993)..... ... 12 230 000 ton
*  Hazr beton agregasi/Toplam konutta kullanilan iri agrega (1993)

(11880 000)/(38 756 500)=............. RSP PPP PP % 30.6
®  Hazr beton iiretimi - iiye olan - (1995) icin agrega miktar

(14 500 000 m’) (1.8 ton/m’) (0.6) =...__15700000ton
*  Prefabrik beton birligi tiyelerinin beton liretimi (1995) -iistyapi- igin

agrega miktari, (766 579 ton)/(2.4 ton/m’) (1.8 ton/m") (0.6) = ... 345 000 ton
*  Prefabrik beton birligine liye olmayanlarin beton tiretimi (1995)

-Ustyapi- icin agrega miktart,

(228 918 ton)/(24 ton/m’) (1.8 ton/m’)  (0.6)—__103 000 ton
®  Kalite denetimi yapilan beton icin agrega ihtiyac1 ((1995).. .. . 16148 000 ton
*  Hazr beton agregasi/Toplam konutta kullanilan iri agrega (1995)

Cizelge 2'den, (15 700 000)/(31000000) = ... % 50.6

Sekil 4'te, 100-150 metrekare oturma alam olan bir evin yikimidan elde edilecek
yikintilann miktarlan verilmistir. Betonun yanisira cikan diger geri kazanilabilir
malzemeler de gosterilmistir.
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Geri KozamlafaUir | Miktar |Toplam Atak

Atik Tiiri (ton) |icinde
Yiizdesi
a.1 |yeniden kullanilabilir malzemeler
Ahsap ve paneller 14 »10
Islenmemis taglar 10 %7
A.2 |Beton ve Kargir
Briketler ve karolar| 43 %30
Beton 56 %40
Cesitli hafif beton 4 %3

Toplam| 127 %90 |

Sekil 4. Ornek Bir Ev i¢in Yeniden Kullanilabilir ve Geri Kazanilabilir Malzemeler
(Lauritzen, Jannerup, 1994, s.43)

Cizelge B.l.'de, tilkemizde 1992 yilinda yanan ve gesitli sebeplerle yikilan bina
adetleri verilmektedir. Ancak, bu beton hacminin ne oldugu bilinememektedir.
Bir fikir vermek igin, sadece 1992 Erzincan Depremi sirasinda ¢ikan yikint1 hacmi
1 milyon ton'dur (Lauritzen,Jannerup, 1994). 1979 yili itibariyle yapilan tahminlere
gore, insaat yikimlarinda agiga ¢ikan beton yilda Avrupa Birligi'nde 50 milyon ton,
AJB.D.'de 60 milyon ton ve Japonya'da 10-12 milyon ton'dur (Hansen, 1986). 1990
sonrasinda yillik yikintt miktar1 Japonya'da 25.5 milyon ton (Sano ve dig.),
Belgika'da 7.5 milyon ton (Vyncke, Rousseau, 1994), Fransa'da 25 milyon ton
(bunun %40-601 geri kazamlabilir) (Morel ve dig., 1994) ve Ingiltere'de 27.5
milyon ton'dur. ispanya'da biiyiik sehirlerden ¢ikan yikinti 500-800 ton/giin, orta
biiytikliikteki sehirlerde 100 ton/giin'diir (Morel ve dig.). Almanya'da ise, 1989
yilinda 23 milyon ton olan yikintt hacmi (Schulz, 1994), 1995'te 70 milyon ton'a
¢ikmustir. Almanya pazarinda ayni yil kullamlan dogal agrega miktart ise 600
milyon ton'dur (ABbrock, 1995). Belcika'da bu yikintinin %401 beton agregasi,
%401 Kargir, %12si bitimlii malzeme ve %30 seramik olarak tespit edilmistir.
Bunlarmn geri kazanilma oranina bakildiginda, Japonya'da geri kazanim orami %48,
Belgika'da %33, Ingiltere'de %40 (1994 yili) ve Almanya'da 1989 yilinda %]17'dir.
Fransa'da geri kazanilabilir potansiyelin %20-30u degerlendirilebilmektedir.
Ingiltere'de geri kazamlan agrega miktari, kullalan toplam agrega miktarmnm
%10'unu olusturmaktadir.

3.2.  Geri Kazanilmis Agregalatm Kullanim Alanlari

Geri kazanilan agregalann glinlimiizde en yaygin kullanim sahalari asagida
belirtilmistir (Vyncke ve Rousseau, 1994). Gelecekte, standartlart ortaya
koyularak, bu kullanimlar dogal agrega kullanim alanlarina ¢ekilecektir:

*  80-200 mm beton agregalan, dolgu malzemesi olarak hidrolik islerinde
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* 0-80 mm beton agregalari, standartlart yerine getirmek sara ile beton
imalatinda, yol insaatlarinda zemin malzemesi olarak, toprak dolgu malzemesi
olarak ve serliesmemis zemin olusturmak icin park sahalarinda

*  Geri kazanilmig kum, cok az kullamlmaktadir. Cogunlukla yol kaplamalarmin
altinda ya da yol alt temel yapist

*  0-56 mm geri kazaniimis kargir, zemin dolgusu olarak ve serflesmemis zemin
olusturmak i¢in park sahalarinda

* Asfalt agregalari, yollar ve park alanlar kaplamalarinda, yeni asfalt icinde

3.3. Parasal Acidan Dogal ve Geri Kazamlms Agrega Karsilastirmasi

Bazi lilkelerdeki dogal agrega ve geri kazanilmig agrega fiyattan Cizelge 4'te

verilmigtir. Buna gore, bir taraftan yikim miiteahhiti icin tagima ve uzaklastirma

maliyetlerinde bir azalma s6z konusu iken, ozellikle Belcika gibi dogal agrega

lyatiannin oldukga yiiksek oldugu tilkelerde, agrega kullanicist agisindan da fiyat

farkindan dolay1 bir kazanc s6z konusudur. Yikim miiteahhiti agismdan bina

molozlarmin alternatif uzaklastirllma maliyetleri Sekil S'te karsilasunlmustir. Bu

analizdeki maliyet degerleri Loosemore, 1994,5.517'den alinmustir. Buna gore, bina

molozu ¢op sahasina atilmayip yeniden degerlendirilmek tizere ikinci bir kullanictya
satildigi takdirde, toplam maliyette %90 oraninda bir azalma s6z konusudur.

Cizelge 4. Agrega Fiyatlar ve insaat Atiklarmin Cop Sahalarina Atiima Ucretleri

» Normal Agrega Satis Fiyatlart

Tiirkiye'de 379 500 TL/ton = 4.54 ABD $/ton (1996 fiyati)
5500 TL/ton = 2.57 ABD $/ton (1989 fiyati)

Almanya'da 8.5 Alman Marki/ton = 4.80 ABD $/ton (1988 fiyati)

Belgika'da 320 Belgika Frangi s 10.42 ABD $/ton (1993 fiyat1)

* Geri Kazanilmig Agrega Satig Fiyatlart
ABD'de 10ABDS$/ton (Concrete Products, 1991)
Belcika'da  5.86 ABD $/ton (1993 fiyatr)

+ Insaat Atiklarinin C6p Sahalarina Atilma Maliyetleri
Belcika'da

0-30 Belgika Frangi (0-098 ABD $§) Beton (temiz, donatisiz, 70 cm'den kiiglik)
100-120 Belgika Fr. (3.26-3.91 ABD $) Beton (temiz, donatili, 70 cm'den kiigiik)
150-180 Belgika Fr. (4.88-5.86 ABD $) Beton (temiz, donatili, 70 cm'den biiyiik)
150-180 Belgika Fr. (4.88-5.86 ABD $) Kargir (temiz)

230-300 Belgika Fr. (7.49-9.77 ABD $) Kargir (kirlilik %10 'dan az)

75-150 Belgika Fr. (2.444.88 ABD $) Asfalt

500-1000 Belgika Fr. (16.28-32.56 ABD $) Direkt ¢6p sahasina atma
Danimarka'da: 305 DKK /ton (50.94 ABD $/ton)
ABDde: 325 ABD Dolan/kamyon
Almanya'da: 40-200 DM /ton (26-13SABD $/ton)
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Toplam maliyet =
= 50 940 ABD $/1000 ton)

—————————————— P ‘Ibplam ma]lyet‘ =
4500 ABD $/1000 ton)

[ Kuma Maliyeti = Satss

Sekil 5. Yikintilarin Alternatif Uzaklagtirma Maliyetlerinin Karsilastirilmasi
5. AGKEGA GEMI KAZAMMMN YONETIM VE GEMi KAZANMA

Yikim ve geri kazanma islemlerinin en ekonomik sekilde yapilabilmesi igin ciddi
bir planlama gerekmektedir. Burada, yikim ve geri kazanim maliyetlerini
minimumda tutarak, diger taraftan kapasite, kalite, teknik ve cevre kisitlarma
uygun bir metod aranmalidir. Geri kazanma igleminin yonetiminde izelenebilecek
adimlar (Nicolai ve Dig., 1994) asagida kisaca agiklanmistin

[AdtmL! Yikim vyapilacak binalarla ilgili bir siiflandirma yapimahdir. Bu
siniflandirmada:

«  Imalatyil

»  Taswyicr sistemi (gerceve ya da yigma)

*  Malzeme (celik, ahsap, beton, kargir) ve
*  Yikiacak bina sayis1 dikkate alinmaldir.

I Adim 2:1 Cikan her bir smif icin detayli bir malzeme listesi ¢cikariimalidir.

KfewAi Bu listelere gore, yikim teknikleri, maliyetler ve yikimdaki oncelik
siralan belirlenmelidir.

jAdmen: Geri kazanma iseminin planlanmasi: Burada geri kazanma iglemi
planlanirken, aym anda hedeflenen kullanim alternatifleri de dikkate alinmalidir.
Geri kazamlan malzemenin kullamm alternatifleri sunlardir:

*  Yeralt1 miihendisligi
akustik bariyerler, sinirlandirmadan yol ingaati (donma tabakasi ve
alt tabaka), zemin/zemin iyilestirme, yol insaati (ylizeyde, alt
tabakalarda -sinirh, sinirsiz ve bittimlii-)

*  Yer uistii mithendisligi (Binalar)
beton, briket (kaplama, agrega)
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Geri kazanim iglemi planlanirken gozoniinde tutulmasi gereken parametreler
sunlardir:
. Giren malzemenin miktari ve bilesimi

. Giren malzemenin gerceklesebilir fiyat
+  lIsleme maliyetleri

. Cikan trtintin kalitesi

+  Uriiniin gerceklesebilir fiyati

t Adim 5:1 Yukanda sozii edilen parameterler dikkate alinarak geri kazanim iglemi
icin bir kac senaryo hazirlanarak maliyetler karsilagtiriimalidir.

Yukanda anlatilan sekilde planlama yapildiktan sonra, yikim sirasinda dikkat
edilmesi gereken noktalar ve yikinlilann gecirilecegi islemler asagida verilerek,
ornek bir agrega geri kazanma tesisi icin akis semasi Sekil 6'da gosterilmistir.

I Adim 1\ Secici yikim yontemiyle yikim su sirada gerceklestirilir:
+  Ozel islem gdrmesi gereken asbestos, yag tanklan, kimyasal atik vb. atiklar
uzaklastinlir.
* Yeniden kullanilabilecek malzemeler ayiklanir (6rn.Sekil 4). Siva, izolasyon ve
diger tozuyan malzeme vakumla toplanarak kapab kutularda atilir.
» Duvarlar yikilarak ayn bir yerde istiflenir
* Yikint1 igindeki kagit, plastik vb. malzemeler ayiklanir

\Adtm2!I\ Betonarme elemanlar yikilarak istiflenir. Bu yapilirken su konulara

dikkat edilmelidir.

» Farkli dayanima sahip olan ve farkh kansimlardan olusan betonlar ayn ayn
gruplanmalidir (Hansen, 1986). Bu farkliliklann belirlenmesi eski kayitlar
gozden gecirilerek, betonun kullanim sirasinda maruz kaldig: etkiler hakkinda
bilgi toplayarak yapilmaldir.

* Yikimdan sonra betondaki celik donati, boyalar, kaplamalar, kir ve cesitli
gbémiilii malzemeler ayiklanmahdir (Hansen, 1986).

I Adim 3:1 Elde edilen belirli bir biiytikliikteki beton parcalan (maksimum 40-70
cm capinda; bazi buyik tesislerde 120 cm capinda olabilir) bir Agrega Geri
Kazanma Tesisi'ne iletilir (Sekil 6).

Sekil 6'da, tesise gelen beton parcalannin temizlenmemis oldugu varsayilmustir.
Yikim yapilan yerde temizlendikten sonra gelen beton parcalan, sadece kirma ve
elekten gecirme islemlerine tabi tutulurlar. Temizleme sirasinda agiga ¢ikan tiim
diger malzemelerin tekrar geri kazanima imkanlannin da arastinlmasi
gerekmektedir. Gercek anlamda ekonomik olan ve cevreye katki saglayan bir
tesis, malzemeyi alip tiimiinii geri kazanabilen bir tesis olarak diistiniilmekte ve
bu tiir tesislerin ilk 6rnekleri Avrupa'da faaliyete gecmis bulunmaktadir.
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Imalat ya da Yikimdan
Gelen Atik Malzeme Tkinci Derece Malzeme
+ Olarak Kullanihr
Uvgun degil Geri Kazanilabilir
Pargalarn Segilmesi

¥ Uygun

Hayir

Beton, Kargir ve diger ahgap, demir, plastik algi vb
kangik yiginlarn ayn ayn depolanmasi

1l

On Ayiklama ve Kirma Iglemi: | Biiyiik ahgap, demir, kagt, plastik

40-70 cm'lik Pargalara Indirgeme | "0 0 & o aoklanmast !
¥

10<d<40 mm On Elek Islemi 10 mm'den ince malzemelerin
(toprak, algi, vs.) ayiklanmasi

] On Kirma Islem?l '

N S Riiclik Demir-Celik . _[Geri Kazanma
Magngtlk Temizleme Parcacikdan Te mizlet%br Tesisine }

¥

i |
R<d0 mut s inci Fleks Islen | |
Gerj Kalan Hafif Malzmeler (Kagt, _ _ . \
Eile Temizleme Plastik, Ahgap) Temizlenir, ’
T . | Geri Kalan Yabanci Malzemeler
fdnei K ftom Plastlk, Ahgap, Alqy) Temizlentr. 1
Son Elek Islerni |
Cip Dolgu l
Sahast yada Agrega |

Yakma Tesisleti w— - ——~ — ~ e o 1

Sekil 6. Ornek Bir Agrega Geri Kazanma Tesisi
(Hansen, 1986;Vyncke ve Rousseau, 1994'dan degistirilerek)
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Beton {lretiminde kullanilacak olan agregalar belirli bir standartta olmak
durumundadir. Dogal agregalar icin bu standartlar, burada ayri bir bildiride
verilmistir (Manzak, Dondurmaci, Koyliioglu, Anoglu, 1996). Geri kazanilmuis
agregalar icin hentiz devam eden c¢alismalarda Onerilen standartlardan biri olan
RILEM Teknik Komitesi sartname Onerisi,, sadece fikir vermenk amaciyla ¢ok
kisa olarak Ek-C'de takdim edilmistir.

6. GEMI KAZANILMIS AGI1EGA KULLANIMININ TESVIK EDILMESI
YONUNDE ONERILEN POLITIKALAR

Avrupa Birligi lkelerinde, genel olarak, geri kazanim politikalar
olusturulmamistir. Cevre yasalari, daha ¢ok atik uzaklastirma ve insan sagligina
zarar vermemek lizere alman oOnlemler lizerinde durmakta, aiik yonetimi
konusuna odaklanmustir. Insa teknolojileri ve hammadde arzi dikkate
alinmamaktadir. Sadece 1991 yilindan sonraki Cevre Eylem Planlarinda, tye
ulkeler geri kazanilmig agregalann pazarmin artirilmast icin Onlemler almast
onerilmektedir. Oysa, Avrupa Komisyonlarinin, hammadde cikarilmasi ve temini,
insaat prosesi, egitim ve bilin¢ diizeyinin yiikseltilmesi, kalite satandarUan ve
belgelendirme, atig1 ayirarak toplama ve uzaklastirma, igleme kapasiteleri ile ilgili
diizenlemeler getirmesi gerkmektedir (Barth, 1994). Asagida, bazi tilkelerde
eylem planlan cercevesinde uygulanan ya da planlanan hammadde etkin
kullanimi ve geri kazanma politikalarinin icerigi 6zeUenmeye calisiimistir. Ayrica,
gelecekte tilkemizin geri kazanma politikalanna veri olusturmak bakimindan yapt
sektorline ait biiyiikliikler ve istatistik degerlendirmeleri Ek-A'da sunulmustur.

Belcika Geri kazanilmis agrega kullanimimi 6zendirmek amaciyla alinabilecek
onlemler, etkin olandan az etkin olana ve ucuz olandan pahali olana dogru
yukandan agagiya su sekilde siralanabilir (Simons, Henderieckx, 1994):

- kamu altyapr islerinde kullanim yoluyla ayni standardr kullanan 6zel sektori
etkilemek ve boylece pazan bliylitmek

- etiketleme yaparak malzemenin kalitesinin bilinmesini saglamak

- yeni sartnameler hazirlamak (yikim isi igcin) ve boylece Urlnlerin geri
kazanilabilir olmasini saglamak

- endustrinin kontratlar yaparak atiklann ayiklanmasii saglamasi ve boylece
geri kazanim oraninin arnnlmasi

- vergi tesvikleri (vergi iadeleri) yoluyla geri kazanimi karlt hale getirmek

- arastirma gelistirme faaliyetleri yardimiyla geri kazanilmis malzemeler icin
(ozellikle briket, tugla icin) yeni uygulama alanlan yaratmak

- geri kazanma uygukmalan icin teknik bilgilerin (miktar ve kansim oranlan)
ve yikim tekniklerinin ¢ogaltilmasi ve netlestirilmesi

- yasaklamalar yapilirken endiistriyel alternatiflerinin tretilmis olmasin
saglamak ve yasa digi uzaklastirmanin 6zendirilmemesinin saglanmasi

- iyi bir kontrol sistemi getirilerek kirli atiklann kangmasmi onlemek
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- direkt stibvansiyonlarla geri kazanma endiistrisine destek verilebilir. Ancak,
bu ¢ok pahali ve az etkin olacagi gibi pazart da olumsuz etkileyecektir.

Danimarka: Haziran 1992 Danimarka Cevre Bakanligi, Temiz Teknoloji ve Geri
Kazanim icin eylem plani kapsaminda kaynak kullaniminin azaltilmast ve insaatin
tim asamalarinda (hammadde c¢ikarma, bina malzemelerinin imalati, yapim,
isletme ve bakim, yikim, geri kazanim ve uzaklastirma) cevre etkilerinin
azaltlmasi amaclanmaktadir. Bu plan oOzellikle su alanlan vurgulamaktadir
(Lauritzen, Jannerap, 1994):

- Malzemelerin ve bina elemanlarinin arastirilmast

- Minimal insa yontemlerinin arastirilmast

- Fazlaliklarin ve atiklarin azaltilmasi ve geri kazanimuin artirilmasi
- Endistrinin ve ingaatin analizi

- Cevirim yoluyla degerlendirilmesi icin modellerin gelistirilmesi
- Cevre dostu planlama

- Ekonomik ve idari kontrol sistemleri

7. SONUC VE ONERILER

- Istanbul'daki mevcut iri agrega kaynaklan Mahmutbey, Cebeci, Catalca,
Omerli, Gebze bolgelerindeki tasocaklanndan saglanmaktadir (SeMl 2).
Mahmutbey ve Cebeci'deki kiregtagi rezervinin hizla tiikenmesi ve Catalca
bolgesinde yer alan kirectaglanmin su emme degerlerinin yiiksek (%1-%6),
basing dayanimlannin da su emmeye bagh olarak ve fosiller nedeniyle diisiik
olmast sonucu, Istanbul bolgesinde orta vadede siireklilik ve ekonomik
acillardan Omerli kiregtagi formasyonu 6nem kazanmaktadir. Diger bir
problem ise, lilkemizde mevcut teknolojilerle "¢evre problemleri" (hava soku,
tag firlamasi, yer sarsintisi, sev kaymalan, liretim alanminin geri kazanimi v.b.)
asllmasmna karsmn, carpik kentlesme Istanbul'un  mevcut iri  agrega
formasyonlanm degerlendirme imkami vermemektedir. Bu nedenle,
Biiyiiksehir Belediyesi'nin iyi kaliteli ve rezerv itibariyle giiclii olan agrega
alanlannm koruma altina almarak isletmelere ekonomik ve kaliteli agrega
temin imkanlan kesinkes taninmahdir. Diger taraftan, Japonya, Amerika ve
Ingiltere 6rneklerindeki gibi ¢agdas tas isletmeciligi teknolojileri ile iiretifii
faaliyetlerinin sehirlesme ile yan yana emniyetli bir sekilde yiiriitiilmesi
saglanmalidir.

* Bina molozlanmn degerlendirilerek endiistriye geri kazandmlmasi, hem
agrega temini (Cizelge 2), hem de enerji tilketimi agisindan dikkate deger bir
kaynak olarak goriilmektedir. Bu nedenle, geri kazanilmis agrega sektoriiniin
ulkemizde de olusturulma ve gelistirilme zamani gelmistir. Buglinkii tas-
agrega igletmeciligi, sahip oldugu makine ve mihendislik birikimiyle bu
olusumda yer almalidir. Bu yapildiginda, hem kaynaklann etkin ve verimli bir
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sekilde degerlendirilmesi, hem de standartalara uygun bir beton tliretiminin
gerceklestirilmesi  saglanabilecek, wulusal ekonomiye Onemli katkilar
getirilecektir.

» Turkiye icin, denetim altinda olan agrega tiretimi, toplam agrega tiiketiminin
%30-%30si gibi kestirilmistir (Cizelge 4). Ulkemizde yapilarin topyekiin bir
kalite zinciri icinde gereken dayamim ve dayamklilik performansini saglamasi
acisindan bu ordu %100 olmak zorundadir. Bunu saglamak agisindan,
kapasitelerine bakilmaksizin tiim kugtlik-buiylik agrega ocaklarinin, tilke
capinda faaliyet gosteren bir agrega birligi icinde etkinlik gostermesi
gerekmektedir. Bu acidan, bir Ulusal Agrega Birligi kurularak, tilkemiz
agrega (incetiri) ihtiyacim projekte etme, agrega envanterini standartlara
gore gruplandirma (incetiri), agreganin biitliin miihendislik Ozelliklerini
arastirma ve denetleme, su anda kendisini hissettirmeyen fakat gelecekte
yanls agrega seciminden kaynaklanan biuiziilme, agrega-silika reaksiyonu
hasarlari gibi problemler lizerinde de bilimsel arastirmalar yapma ve onlemler
gelistirme, acik isletmelerde kazi, yikleme, kirma, eleme ve eneri
tuketimlerini minimize edecek teknolojilerin gelistirilmesini tesvik etme,
agrega geri kazanimi konusunun envanterini ¢ikartma (Bolim 5) ve bu
konuda malzeme arastirmalart yapma, uretimi bitmis sahalarin geri
kazanilarak yesil alan, ¢Op sahasi, anfi-tiyatro -gibi degerlendirilmesi
konularinda iyelerine teknik yardim verme, standartlar olusturma gibi
misyonlar yiiklenmelidir.

» Agreganin gelecekte ekonomik temini agisindan, biiylik enerji tiikketimi iceren
yapan patlatma-yiikleme-kirma-eleme seklindeki klasik tas isletmeciligi yerine,
buyiik tretim kapasitesine sahip ve her tiirlii basing dayaniminda, Ozellikle
1000 kg/cm’nin oOtesinde formasyonlant kiracak kazi ve yiikleme
makinalanyla turetim teknolojileri kesinkes iilkemizde de uygulamaya
sokulmalidir. Bu lretim teknolojisinde, mobil kazic1 ve yiikleyici+kirma
tesisleri sayesinde acik tas isletmeciliginde patlatmanin getirdigi ikincil kirma
(patar atma) ve cevre problemleri ortadan kaldirilmig olunacaktir. Ayrica, tesis
icinde hem kirma ve eleme uniteleri ayni kazici-yiikleyici makinanm iginde
kirma ve eleme islemleri de gerceklestirildiginden dolayr kullanilan toplam
enerji ve zaman tasarrufu ekonomik ve daha optimal isletme sartlan
sunmaktadir. Bu uygulamalar Tiirkiye'ye mutlaka sokulmahdir.

* Cevre etkilerini minimize etmek bakimindan, yeralti tas isletmeciligine de
tlkemizde baglanmalidir.
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Sekil A.1. Yap1 Adedi Bakimimdan Betonarme Yapi ve Konutlarin Gelisimi

Tiirkiye'de 1954'ten bu yana yap1 sayilarindaki artig Sekil Al'de gosterilmektedir.
Ozellikle 1980 yilindan sonra betonarme yapilarin yapilan konut sayisinin toplam
yapt adedi ile hemen hemen basa bastir (Bina Insaat1 Istatistikleri, 1992 ham
verileri). Cizelge Al'de, yillar bazinda yapilan konut ve konut dig1 yap1 alanlar
belirtilmistir (Yapt Sektorti Raporu, 1994). Konut ingaati ile konut disi insaat
oranimnin oldukca yiiksek olmasi, konut yapimina verilen agirligin bir
gostergesidir. Sekil A2'de, yine 1954 yilindan sonrasi igin yilda ruhsat alinan yapi
alam1 ve bu alanlarin degeri verilmistir. Logaritmik eselde gosterilen yapi
degerinin ozelikle 1980 yilindan sonra her bes yilda on kat arttigi hemen
gortlmektedir. Yapr alani ve bu alanlarin degeri icin yapilan regresyon analizleri
sonucunda, yapi alanmin yillar bazinda eksponansiyel olarak arttigr* yapilarin
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toplam degerinin ise yillarin karesi ile eksponansiyel olarak artbgi (regresyon
Kkatsayilar1 0.964 ve 0.997) bulunmaktadir. Yapilan bu regresyon analizine gore,
2000 yilinda insa edilecek yapr alan1 117 367 300 m’, bu alamin degeri ise 40.6
katrilyon Ttrk Lirasi kestirilebilir (Sekil A.2).

Cizelge A.1. Yap1 Ruhsatnamelerine Gore Konut ve Konut Dist Bina Uretimi

Yil | Toplam | Konut Dist: | Konut Digi: |  Konut Dist: | Konut Digi: | Konut/
Konut | Ticari Bina | Sinai Bina | Sihhi, Sosyal, Toplam | Konut Di
Alam Alam Alam Kiiltiirel Bina | Bina Alam Oram
binm’) | (inm’) | (binm’) | Alani (binm®) | (bin m’)
1986 | 46 000 5278 1660 1161 9171 5.02
11987 | 57531 77% 2 560 1100 13 376 4.30
1988 | 53 515 8 692 2912 1115 14347 1 373
1989 | 47 248 8 813 4 405 1176 15 689 3.01
;1990 | 43938 8278 4 755 1489 16164 1 272
1991 | 46374 8 453 3213 1744 15083 3.08
1992 | 57159 7693 5054 1660 15 931 J 3.59
[ 1993 | 65984 9 243 4276 1476 17113 i 3.86
1.Jaal| 65241.8 8794.7 5 176.0 1568.2 _ o __Y___
INSAAT RUHSATLARINA GORE YAPI DEGERI
1,000,000,000 Toplam gﬂn m2)
100,000,000 Degjeri mifyon TL)
10,000,000 Deger (b:\'n.) 2
B 1,000,000 —
5
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Sekil A.2. Yillar itibari ile Yapilan Toplam Metrekare ve Degeri

1990 2000

Sekil A.2'de verilen yap1 degerleri, bina insaat maliyet endeksine gore hesaplanan
degerlerdir ve bina insaatinda kullanilan iscilik, makine, insaat malzemeleri, yakit,
tesisat malzemelerinin timtinii i¢erir. Bu rakamlarin ne kadarinin binalara ve ne
kadarimin altyapi islerine harcandigi konusunda bir fikir vermek {lizere, 6rnegin
1993 yilindaki toplam sabit sermaye yatinmlarinin bina ve altyap: insaatlarina
harcanan paylan Cizelge A.2.'de belirtilmistir (Yapi Sektorii Raporu, 1994 ham
verileri). Bu paylara gore 2000 yili icin onceden projekte edilen 40.6 katrilyon
TL'nin 27.6 Katrilyonunun sadece binalar icin harcanacagi ¢ikmaktadir. Bu da,
1993 rakaminin 262 kat1 olmaktadir (Cizelge A.2.). Bina yaunmlari iginde parasal
olarak Ozel sektor yatirimlarinda %85.8, kamu yatirimlarinda ise %156 oraninda
kaynak konut yatirimlart i¢in ayinlmisur.
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Cizelge A.2.1993 Yili Sabit Sermaye Yatanmlan (Milyar TL)

insaat Yaiinmlan Makine |Toplam | Bina/ | Insaat/| Bina/
Bina |Altyap: | Insaat | Techizat | Yatinm | Toplam | Toplam | Toplam
\ Il a+ii) |Yatinm (EH) a4114ni)| insaat | Yatinm | Yatinm
Kamu Sektorii | 18103 | 46151 | 64 254 62 751 127005 | %12 %22 %6
Ozel Sektor 87119 | 2 659 | 89 778 79189 168 967 | %56 %30 %30
Toplam 105 222 | 48 810 | 154 032| 141940 |295972 | %68 %52 %36

EK-B. TURKIYE'DE YANAN YIKILAN YAPI SAYILARI

Cizelge B.l. 1992 Yih istatistiklerine Gore Tiikiye'de Yanan ve Yikilan Yapt Adedi
(Yapt Kullanma Izin Kagidina Gére)

Toplam Yanan | Kismen Yanan |Tamamen Yan. |Yikilan Yapilar
Kullanim Amaci | Yapi | Deger | Yapi | Deger | Yapt | Deger | Yapi | Deger

sayisi | (milyonTL) (milyonTL)| sayist |(milyonTL)|sagun | (milyonTL)
Ev 1184 28947 986 18009 198 10938 1515 50044
Ev daire sayist 1326 - - _ - 1722
Apartman 115 3657 115 3 657 - 135 9 695
Apart daire sayisi 575 - - - - - 530 -
Toplam daire sayisi | 1901 - - - - - 2 252 -
Ticari yapilar 423 54331 391 41500 32 12 831 205 18803
Sinai yapilar 168 11037 163 10802 5 235 20 1693
Sihhi, sosyal ve 22 1237 22 1237 - 8 675
kiiltiirel yapilar
Dini yapilar 9 97 9 97| — - 4 400
idari yapilar 25 1431 25 1431 _ - 5 562
Diger yapilar 31 2 017 27 1731 4 28Q 8 372
Topjam 1977 102 754| 1738 78 464) 239 24290 1900 82 244

EK-C. GEMI KAZANILMIS AGREGA iCIN HILEM SARTNAME ONERIST

Cizelge C.1. Geri Kazanilmig iri Agregamn (>4 mm) Saglamas1 Gereken Sartlar

Kontrol Edilecek Ozellikler Tipi — |Tip I |Test Metodu
Minimum kuru yogunluk (kg/m’) 1500 | 2000 | 2400 |[S06783 ve 7033
Maksimum su emme (%, agirlikca) 20 10 3 |IS06783 ve 7033
DKY’ yogunlugu 2200 kg/m’ 'den az olan — 10 10 |ASTM C123
malzeme maks. yiizdesi (%, agirlikca)

Maksimum Kirlilik (metal, cam, bitiimen) (%, ag.) 5 1 1 |Gozle
Maksimum metal miktan (%, agirlikga) 1 1 1 |Gozle
Maksimum organik madde (%, agirlikca) 1 0.5 0.5 |NEN 5933
Maksimum dolgu malz. (<0.063 mm) (% agir.) 3 2 2 |prEN 933-1
Maksimum kum (<4 mm) (%, agirlikga) 5 5 5 |prEN 933-1
Maksimum siilfat miktan (%, agirlikca) 1 1 1 |BS812, part 118

Tip I: Kargir kalinulanndan elde edilen agregalar
Tip I1: Beton kalintdanndan elde edilen agregalar

* DKY: Doygun, kuru yiizey

Tip 111: Geri kaz. agrega+dogal agrega kansimi (dogal agr. min.%80 Tip I agr. maks.%10)
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