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OZET: Dogal kaynaklarimiz diinya niifusunun artmasi ve tiiketim aliskanliklarinin degismesi nedeni ile her
gecen gun azalmaktadir Dikkatlice kullanilmadigi takdirde bir gun bu kaynaklarin tiikenecegi siiphesizdir
Kaynaklarin sinirli oldugu, tiiketimin hizla arttigi diinyamizda son yillarda iizerine ehemmiyet verilen
konulardan birisi de gen doniisiimdiir Cok cesitli atik malzemelerde gen donusum yapilmakta, atiklar bir
ham madde gibi kullanilarak yeni bir maddeye doOniistiirilmekte ve bu isleme "gen donusum”
denilmektedir Kaynak israfini 6nlemenin yaninda, hayat standartlarini yiikseltme cabalart ve ortaya c¢ikan
enerji krizi vb gerceklen goren gelismis tlkeler atiklarin gen kazinilmasi ve tekrar kullanilmasi igin
yontemler aramig ve gelistumislerdir Ne yazik ki iilkemizde diger gelismis ulkelere nazaran insaat
endtistrisinde gen donusum miktart yok denecek kadar azdir Diger lilkelerde asfalt, beton, agrega, ahsap
vb yapi malzemeleri gen kazanilarak yeniden hammaddeye doniistiirilmekte hem ekonomiye hem de
cevreye olan zararli etkilen en aza indirilmektedir Bu c¢alismada insaat endiistrisinde gen donusum
yapilabilen malzemelerden bahsedilerek, atiklarinin bir hammadde kaynagi olarak degerlendirilme sekillen
anlatilmig ve dunya'daki uygulamalardan bahsedilmistir

ABSTRACT: Continuously increase in world population and changes on the habits of consumption
demand on the materials leads to rapid decrease on natural resources It is mavitable that this resources will
be run out shortly by the high consumer demand In order to use effectively the limited -resources, some of
countries have taken a number of decision contributing the effective consumption on the resources One of
the most important ways of preserving the resources has been recycling, which is a process of reusing the
materials used before and waste materials which has no use In order to preserve the resources for the future
generations and crises on energy leads the countries to take some radical action on energy and resources
consumptions All the material which can be reused such as asphalt, concrete, timber, paper,glass etc has
been reused for the same purposes or different Especially construction industry has been a major reources
for recycling to preserve and protect the environment Unfortunately all this kind of preservation policy has
no effective implementation The paper underline the preservation policies and recycling carried out around
the world

1. GIRIS Ekonomik zorluklarla kargt karstya bulunan ve

kalkinmakta olan iilkelerin de tabu kaynaklarindan
Atiklanin  hammadde gibi kullanilarak yeni bir  yzun vadede ve maksimum bir sekilde
maddeye doniigtiirilmesine gen donugum denir faydalanabilmeleri icin atik israfina son vermeleri,
Gen kazanim ise atiklarin yeniden Kkullanilarak, ekonomik degen olan maddeleri gen kazanma ve
enerji elde etmek (yakma vb ) veya fiziksel yada  tekrar  kullanma  yontemlerini  arastirmalar
kimyasal islemlerden gegirilerek yeni bir urun elde  gerekmektedir Ulkemizde de niifus artisina paralel
etmek amaglari ile toplanmasidir. olarak atik miktart ve ambalajli urun kullanimi da

artmis, gen kazanimi ekonomik bir deger haline
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getirmistir. Cevre Bakanligi tarafindan 1991 yilinda
yaymlanan Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile

geri kazanim yasal zorunluluk haline
dontsmiistiirfCEVKO]. Geri dontisiimii bu kadar
onemli duruma getiren sebepleri su sekilde
siralayabiliriz:

Geri doniisiim ile dogal kaynaklarin korunmasina
katki  saglanir. Dogal kaynaklarimiz  diinya
niifusunun artmast ve tiketim aligkanliklarinin
degismesi nedeni ile her gecen giin azalmaktadir.
Bu nedenle malzeme tiiketimini azaltmak,
degerlendirilebilir nitelikli atiklari geri
dontistiirmek sureti ile dogal kaynaklarimizi verimli
kullanmak zorundayiz. Dolayisiyla geri doniisim
dogal kaynaklarimizin korunmasi ve verimli
kullanilmasi icin son derece Onemli bir islemdir.
Ornegin; kagidin geri déniisiimii ile ormanlarda
agaclarin daha az kesilmesini saglamis oluruz.
Benzer sekilde plastik atiklarinin geri doniistimii ile
petrolden tasarruf saglanabilir. Ulkemizde 150-200
bin ton civarinda atik plastik geri kazinilmaktadir,
atik kagit geri kazanim orami ise % 32'dir. 2002
yiinda  ilkemizdeki bazi  yerel  yOnetimler
tarafindan geri kazamim projeleri kapsaminda
diizenli olarak toplanan malzeme miktart 15795
tona ulasmustir [CEVKO].

Kullanilan malzemelerin veya atiklarin
hammaddeye doniistiiriilmesi malzeme tiretiminde
enduistriyel islem sayisini azaltmak suretiyle enerji
tasarrufu saglar. Ornegin; metal icecek kutularinin
geri donusiimi isleminde bu metaller direkt olarak
eritilerek yeni triin haline doniistiirtildiigiinde bu
metallerin Uretimi icin kullanilan maden cevheri ve
bu cevherin saflastirllma islemlerine gerek olmadan
uretim gerceklestirilebilmektedir. Kullanilan
aliiminyumun %30'u hurdalarin geri
kazanilmasindan elde edilmektedir. Elektrik, insaat
ve tasit araglart  sektOrlerinde  kullanilan
aliminyumun % 70", defalarca geri kazanilir. Bu
sekilde bir aliiminyum kutunun geri dontisiimiinden
% 96 oraninda enerji tasarrufu saglanabilir. Benzer
sekilde kati atiklarda ayrilan kagidin yeniden isleme
sokulmasi icin gerekli olan enerji normal islemler
icin gerekli olanin %50'si kadardir. Aymi sekilde
cam ve plastik atiklarin da geri donilisimiinden
onemli oranda enerji tasarrufu  saglanabilir.
Tirkiye'de yilda yaklasik 2 milyon ton civarinda
hurda metal toplanarak geri kazanilmaktadir.
Hammaddenin azalmasi ve dogal kaynaklarin hizla
tlikenmesi sonucunda ekonomik problemler ortaya
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cikabilecek ve iste bu noktada geri doniisiim
ekonomi lizerinde olumlu etki yapacaktir. Yeni is
imkanlari saglayacak ve gelecek kusaklara dogal
kaynaklardan yararlanma olanag1 sunacaktir. Ingaat
sektorinde en  Onemli  sorunlardan  birisi
hammaddedir. Ozellikle asfalt, mermer gibi
malzemeler geri dondstiiriilmesi yoluna gidilerek
onemli miktarlarda ekonomik kazang saglanabilir.
Petrol tiirevi olan asfalt malzemelerin yeniden
kullanilmasi  yoluna  gidilmesinin  saglayacagi
ekonomik kazang goz ardi edilemez.

Cizelge 1. Ulkemizde halen devam eden belediye

geri  kazamim  projelerinde  toplanan atik
kompozisyonunun ortalamasi
MALZEME (%)
CiNsi
Kagit-Karton 42
Cam 28
Metal 7
Plastik 23
TOPLAM 100

Glinimiizde su ti¢c kelime slogan haline gelmistir;
tiketimi  azalt-yeniden  kullan-geri ~ doniistiir.
Diinya'da geri dondstiriilebilen atiklarin  en
onemlilerini  kagit, alliminyum, cam, plastik
malzemeler olusturmaktadir. Ulkemizde de bu
malzemeler geri doniisiimde ilk siralart almaktadir.
AB tilkelerinin tamaminda atik geri dontisiim orani
% 45, geri kazamim orani ise % 50'dir. Tiirkiye, bu
tip malzemelerin geri kazanmiminda Italya ve
Ingiltere gibi {ilkelerin ortalamasim gecmis AB
ortalamasina yaklasmistir.Cizelge 1'de iilkemizde
son yillarda geri kazanim projelerinde toplanan atik
cesitleri ve bunlarin oranlan goriilmektedir.

Ozellikle son yillarda iilkemizde geri kazanilabilir
atiklarin  ekonomik deger kazanmasi ve bu
konudaki yasal zorunluluklarin ylrirlige
girmesiyle bu tiir malzemeleri toplayan veya geri
dontsiiminil yapan isletmeler ve sanayi kuruluslart
olusmaya baslamistir. Tiirkiye'de atik yOnetimi
konusu 6zellikle son bes yil icinde artan niifus ve
goc ile birlikte cogu kez sehir sinirlarinin ¢ok igine
kadar giren ¢op dokme alanlarinin yaratttigi sorunla
ile birlikte giindeme gelmistir. Oncelikle diizensiz
depolama sahalarinin rehabilitasyonu ve yeni
diizenli ¢Op depolama sahalarinin  acilmasi
giindeme gelmis ve daha sonra kompostlama ve
geri kazanim konular tartisilmaya baslanmustir.
Ulkemizin mevcut kosullan dikkate alindiginda
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yakma yoOnteminden ziyade diizenli depolama
sahalarinin kurulmasi ve bu alanlara gidecek atik
miktarinin  azaltilmasi icin Onlemler alinmasi
(degerlendirilebilir atiklarin ayn toplanmasi ve geri
kazanim bu asamada 6nem kazanmaktadir) Tiirkiye
icin Oncelikli secenekler olarak goriinmektedir
[CEVKO], [Akbulut & Giirer, 2003].

2. INSAAT SEKTORU ACISINDAN GERI
DONUSUM

Hammaddenin en cok tiiketildigi sektorlerden birisi
de insaat scktoriidiir. Ingaat sektorii, imalat
stireclerindeki girdileri asgari dilizeye indirmeye,
hammaddelerin kullanilmasini, enerji tiiketimini,
emisyonlart ve mekan kullanimini miimkiin oldugu
kadar azaltmaya calismaktadir.
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Bu sektorde tiiketilen malzemelerin basinda beton,
asfalt, ahsap, aliiminyum, demir gibi malzemeler
gelmektedir.Bu tiir malzemeler geri dontisiimde ¢ok
yaygin olarak kullanilan diger Onemli
malzemelerdir.

Amerika'da asfalt malzemedeki geri doniisiim orani
% 80'dir. Bu degerden aliiminyum, cam, plastik
gibi geri dontstiiriilebilen malzemelerden daha
fazla geri donustiirildigi anlasilmaktadir.  Sekil
I'de A.B.D.'de geri dontisiimii en fazla yapilan
malzemeler ve bunlarin  gen  donistiiriilme
ylizdeleri goriilmektedir.

Talep ve tiiketim acisindan baktigimizda gen
dontstimiin  Ozellikle insaat alaninda yaygin bir

sekilde  uygulanmasinin  6nemli  miktarlarda
ekonomik ve hammadde kaynagi saglayacagi
goriilebilir.

% geri doniigdnm

B g 8 2 8 2 2

3

hana

ASFALT ALIMINYUMKAP

CAM SiSE

GAZETE PLASTIK SISE

Sekil 1. A.B.D.'de geri doniisiimii yapilan bazi malzemeler ve geri doniisiim ytlizdeleri.

2 1 Beton 'da Geri Doniigiim

Gen doniistiiriilmiis yapt hammaddelerine olan
global talep son on yilda biiylik Olgiide artmustir.
Beton malzemesi insaat sektoriinde en c¢ok
kullanilan malzemedir. Mimari ve peyzaj amacl
yapilarda cok genis sekil, renk, doku ve kaplama
seceneklerini uygulayabilmek  icin  betonun
sagladig1 olanaklardan yararlanilir. Avrupa hazir
beton sektori, 12.0001 askin faal tesiste yilda
yaklasik 300 milyon metrekiip beton tiretmektedir.
Yillik hazir beton tiiketimi 0.3 - 1.40 metrekiip/kisi
seviyesindedir. Yaklagtk 720  milyon  ton
malzemenin ve buna tekabiil eden enerjinin
kullanim1 kuskusuz c¢evre bakimindan c¢ok 6nemli
sonuglar yaratmaktadir. Bir bina yada yapimin
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yikilmasi gerektigi zaman, elde edilen eski beton,
kirillarak beton agregasi yada yollarda zemin alt1
malzemesi olarak yeniden kullanilabilir. Betonun
agir matnksi onu, aynen veya cok az giic ve
performans kaybina ugrayarak kullanilabilen ideal
bir geri dontisiimlii malzeme yapar. Kullanilmadan
iade edilen betonun hemen yada daha sonra beton
karigimlarinda kullanilmasini veya beton {irtinii, yol
dosemesi yada insaat dolgu malzemesi olarak
yeniden kullanilmasini saglayan sistemlerde vardir.
Ulkemizde heniiz uygulamas: olmasa da Amerika
Birlesik Devletlerinde her yil 200 mil beton
kaplamanin geri dontisimii yapilmakta, kanuni
yaptirimla 44 eyalette geri doniistiiriilmiis beton
agregast kullanilmaktadir.
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Sekil 2'de bir beton agrega gen donusum santiyesi
gortiilmektedir Her 1 mil beton désemeden yaklasik
olarak 5996 ton beton gen doniistiirilmektedir
Bozulan beton yollar, yikimi gerceklestirilen eski
binalar bir beton agrega gen donusum santiyesinde
kirilip aynstirildiktan sonra yeniden kullanima
hazir granule malzeme haline dontstiiriilmektedir

Avustralya Victona'da gen doOniistiiriilmiis beton
agregalar cesitli uygulamalarda ¢ok stk
kullanilmaktadir Burada yapilan c¢alismalar gen
donustiiriilmiis beton agregalannm normal agrega
yerine veya beton lretiminin yapisal olmayan
uygulamalarinda  kullanilabilecegini  gOstermistir
Gen dondstiirilmiis beton agregalan 6zellikle yol
ingaati icin temel dolgu malzemesi olarak
kullanilmaktadir Bu uygulama yikilmis beton
atiklardan faydalanmayr sagladigi gibi  sektor
icerisinde de Onemli miktarlarda atik azalmasina
imkan tanmimaktadir [Sagoe-Crentsil & Brown,
1998]

2 2 Mermer Sektoriinde Geri Donusum

Uretimi ve islenmesi esnasinda meydana gelen atik
miktart % 60'lara ulasan mermer sektoru'de
yeniden kullanim icin o6nemli  miktarlarda
hammadde aciga cikarmaktadir Meydana gelen
atiklar toz ve parca atiklar olmak tzere ikiye
aynlmakta ve bunlar cesitli sekillerde
degerlendirilmektedir Bu  atiklardan  insaat
sektoriindeki degisik alanlarda  yararlanma
yontemleriyle ilgili literatiirde cesitli calismalar
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yapilmakta, sanayideki bazi uygulamalan gunluk
hayata yansimaktadir [Akbulut & Gurer, 2003]

Mermer toz atiklari Ozellikle mermer isleme
fabrikalarinin civarinda Onemli c¢evre sorunlan
olusturmaktadir Bu nedenle bu malzemelerin yol
ust yapi insaatinda degerlendirilmesi ekonomiye ve
cevreye onemli bir katki getirecektir Filler, bitumlu
karigimlarda ince agrega oranini arttirmak, bosluk
miktanni azaltmak ve yiiksek sicakliklarda asfalt
betonunun  deformasyona  karst  dayanimini
arttirmak igcm kullanilir Yapilan arastirmalar asfalta
katilan mermer tozunun asfalt yaglanmasini 6nemli
oranlarda  geciktirdigini  gostermistir  Eklenen
mermer tozu asfalt ¢imentosunun viskozitesinin
artmasini  saglayarak teker 1z1 deformasyonlannin

azalmasinda faydali olmaktadir [Little & Epps
2001] Mermer toz atiklarinin asfalt betonu
karigiminda filler malzemesi olarak

kullanabilirliligr tizerinde yapilan caligmalar, tas
tozu filler malzemesinin az bulundugu veya

bulunmadigr  yerlerde, mermer tozunun filler
malzemesi olarak bitumlu kansimlarda
degerlendirilebilecegini  gostermistir  [Terzi &

Karasahin 2003], [Cetin & Tuncan 1997] Bunun
disinda mermer toz atiklart siva katki malzemesi,
cimento iretiminde katki malzemesi, kireg
uretiminde, kalsine dolomit {iretiminde, refrakter
malzeme olarak insaat sanayinde cesitli sekillerde
kullanilmaktadir [Senturk, 1996]

Mermer toz atiklanndan yararlanilan diger 6nemli
alanlardan biriside bozuk zemin ozelliklennin
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iyilestirilmesinde kimyasal katki maddesi olarak
kullanmmidir  ilk caglardan glinlimiize kadar
insanlar, barinma, savunma vb. amaclarla insa
ettikleri yapilari, zemin {izerine yada zeminin igine
inga etmislerdir Boylece zeminin temel yada insaat
malzemesi olarak kullanilmasiyla gesitli
problemlerle karsilanmaya baslanmustir.
Karsilasilan problemlerde zeminlerin stabilizasyonu
cok eski tarihlere kadar dayanmaktadir. Zeminin

Ozelliklerinin iyilestirilmesinde katki maddeleri
olarak ilk uygulamalarda bitki koOklerinden
yararlanilmustir.  Gliniimiizde degisik  kimyasal

maddelerle farklh uygulamalarda bulunulmaktadir
[Zorluer & Usta, 2003].

Gegirimlilik, kayma direnci, oturma ve benzeri
Ozelliklerden dolayr kullannom amacina uygun
olmayan zeminlerin ortaya c¢ikardigi problemlerin
¢ozimiinde yaygin olarak kullanilan ti¢ yontem
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi istenmeyen
zemini kaziyarak yerine istenen Ozelliklen tasiyan
bir malzeme koymaktir. Ancak vyapilacak kazi
hacminin c¢ok yiiksek oldugu durumlarda yontem
ekonomik olmamaktadir. Bu durumda akla gelen
ikinci ¢Oziim, zemini oldugu gibi kabul edip, st
yapidaki tasiyict  elemanlarin  boyutlarinin  ve
kullanilan malzemenin kalitesinin arttirilmasidir ki
bu durumda maliyet oldukca yiiksek olabilmektedir.
Uciincii bir yéntem ise zemin icerisine cimento,
kire¢, mermer tozu, ucucu kiil gibi cesitli kimyasal
maddeler katilarak zemin ozeliklerinin
lyilestirilmesidir. Kimyasal stabilizasyonda
kullanilan kire¢ orta, ince ve ¢ok ince daneli
zeminlerle reaksiyona girerek plastisitenin
diismesine, 1slenebilirigin  artmasina, sismenin
azalmasina ve mukavemetin artmasina neden
olmaktadir. Zemin smifi, CH, CL, MH, ML, ML-
CL, SC, SM-SC, SM, GC, GM-GC, GM olan ve
silt, kil iceren ince gradasyonlu zeminlerin kireg ile
stabilize edilerek 1slah edilmeleri miimkiindiir.
Dolayis1 ile kire¢ stabilizasyonu killi zeminlere
uygulanan bir  metottur  amaci zeminin
deformasyona olan direncini arttirmaktir. Mermer
tozunun killi zeminlerde kirece benzer bir
iyilestirme yaptig1 yapilan literatiir taramasindan

bilinmektedir [Okagbue & Onyeobi, 1999].
Dolayisiyla mermer sanayinde meydana gelen toz
atiklar1 kil yol alt yapilarinda kimyasal

stabilizasyon malzemesi olarak hizli bir sekilde
degerlendirilmesi  suretiyle  cevre  kirliliginin
azaltilmasi ve bu atil malzemenin ekonomiye bir
ingaat malzemesi olarak kazandirilmasi saglanabilir

32

Mermer tozunun filler katki malzemesi olarak
kullanildig1 bir diger yapt malzemesi de betondur.
Yapilan arastirmalar beton {retiminde ince
malzeme oraninin yaklagik % 10'nun mermer tozu
ile degistirilmesi halinde basin¢g dayaniminda belirli
bir artig oldugunu gostermistir [Unal vd., 2003].

Mermerin gerek tretimi siirecinde gerekse isleme
tesislerinde islenmesi siirecinde aciga c¢ikan 1n
boyutlu parca mermer atiklari, belirli bir boyuta
kirlldiktan ~ sonra  farklh  kullanom  alanlar
bulabilmektedir. Bunlar beton ve asfalt karisimlarda
agrega, yol zemini ve baraj insaatlarinda dolgu
malzemesi, suni mermer plagi, karosiman ve bir
mermer siisleme sanati olarak antik tas yapiminda
kullanilmasidir.  Betonda  basing  dayanimini
belirleyen 6nemli Ozelliklerden biriside agregalann
Ozellikleridir [Sentiirk, 1996]. Mermer kokenli
agregalann asinma ve dane dayanimlarinin disiik
olmasinin  bilinmesine  karsin  belirli  beton
siniflarinda mermer kokenli agregalar
kullanilabilmektedir. Ozellikle mermer ocaklarinda
aciga cikan mermer parga atiklarinin agrega olarak
degerlendirilmesi ile ilgili Ozel girisim Orneklen
Afyon cevresinde goriilmektedir. Bu sayede dogal
kaynaklarin  korunmasi  saglandigi  gibi aym
zamanda atik azaltilmast ve faydalanilmasi
gerceklestirilmis olur.

Asfalt yiizey kaplamasinda kullanilan malzemenin
% 90 dan fazlasini agregalar teskil eder. Bu
nedenle yol dizayn hayati boyunca agregalar biiyiik
rol oynarlar. Farkli yol katmanlarinda farkli agrega
Ozellikleri aranir. Yollardaki asinma tabakasi (en
Ust tabaka) yol gilivenligi agisindan en Onemli

parametrelerden birini olusturur. Yolun servis
siiresini  giivenli bir sekilde tamamlamasi icin,
kullanilan  agregalann siirtiinme Katsayilarinin

yiiksek olmasi ve servis Omrii boyunca cilalanmaya
kars1 yiiksek dayanim gostermesi istenir. Bunu
saglamak igin asfalt karigimlarda kullanilan
agregalann yliksek dayanimli olmasi en ¢ok arzu
edilen ozelliklerdendir. Bununla beraber tilkemizde
bol miktarda bulunan kalker tiirii mineraller (bir tiir
mermer) ylizey kayma tabakasinda
kullanilmaktadir.  [Akbulut &  Giirer, 2003].
Cilalanma direncinin diisiik olmasindan dolay1
sirtlinme tabakasinda kullanilmasi sartnamelerle
sinirlansa da asfalt kaplamalardaki bir alt tabaka
olan binder tabakasinda kullanilabilmektedir.
Ozellikle agir trafise maruz olmayan sehir ici
yollarda, koOy yollarinda  kullanilmasi suretiyle
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mermer parca atiklarmmin  hizli  bir  sekilde
tiketilmesi saglandigi gibi ekonomik bir agrega
kaynag1 da elde edilmis olacaktir.

2 3 Asfalt 'ta Geri Déniistim

Ne yazik ki tlilkemizde su an igin yaygin olarak
kullanilmayan fakat Avrupa'daki bircok iilkede ve

Amerika'da sikca  kullanilan  geri  doniisiim
uygulamalarindan birisi de asfalt geri
dontigiimiidiir.  Son  yillarda petrol driinlerin

fiyatindaki biiyiik artig, kaliteli agrega temininin
glic olmasi asfalt kaplamalardaki malzemelerin

yeniden degerlendirilmesine olan ilgiyi oldukga
arttirmistir. Bu uygulamanin 6nemli bir avantaji da
yeni kaplamalarda Ozellikle sehir i¢i yollarda biiyiik
problem olan kot artmalarin1 engellemesidir.

Geri donilisim islemleri kaplamanin  kazinip
santrale gotiiriildiikten sonra, yeniden islemden
gecirilip  tekrar  kaplama malzemesi haline

donustiriilmesiyle veya aymi sicak veya soguk
karisim asfalttaki gibi 6zel ekipmanlar kullanmak
suretiyle, yerinde kaplamayi kazima, genclestirme
ve yeniden kaplamanin serilmesi  seklinde
gerceklestirilir.

Sekil 3. Bir Asfalt Geri Doniisiim Santrali.

Eski kaplamlarin islah edilmesinde iki ana yontem
kullanilir. Yaygin yontem, kaplamanin kesici disli
buldozer ekipmani ile veya beko ile kirilmasi ve
asfalt santraline taginarak 38 mm veya daha kiigiik
boyutlara  sahip graniileT —malzeme haline
dondstiirilmesidir. Bununla birlikte yerinde 6gilitme
metodu daha istiin bulunur. Eski kaplama uygun
derinlikte kazinarak istenen boyuta dusiirtliir.
Kazima derinligi sartnamelerin miisaade ettigi
sinirlara gore, verilmesi gereken enine egime gore
degisiklik gosterir, boylece teker izi ve diger
kaplama hasarlarina karst 6nlem alinmis olunur.
[Atkms & Harold, 1997].

Genellikle asfalt geri doniisiim santrallerinde % 70
oraninda geri dontistiiriilmiis malzeme kullanilarak
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tretim yapilir. Yani agrega hizli bir sekilde
wsitildiktan sonra, geri doniistiiriilmiis malzeme yeni
malzemeye yan yanya bir oranda eklenerek sicak
gazlarla tekrar isitilir. Farkli bir tankta yeni asfalt
eklemek suretiyle karisim tamamlanir. Sonucta elde
edilen karisim asfalt ¢cimentosunun kalite agisindan
orijinale yakin olmalidir. Sekil 3'de bir asfalt geri
dontisim  santrali  goriilmektedir. Santralde
kanstinlmig geri dontisiim asfaltlarda ayni yeni
asfalt betonu gibi Marshall ve Hveen kansim
dizayn metodlan uygulanir. Yaklastk % 4-1,5
oraninda yeni asfalta ihtiya¢g vardir. Buda yeni
malzeme agisindan % 4-7 arasinda tasarruf
anlamina gelmektedir. Yeni asfalt, AC 10 (pen 85-
100) yerine AC 5 (pen 120-150) gibi, eskisine
nazaran daha yumusaktir.
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Sekil 4. Yerinde Asfalt Geri Dontisiim Ekipmanlart (Tren Operasyonu).

Yerinde asfalt geri doniislim uygulamasi; yerinde
sicak karisim, yerinde soguk karisim olmak tizere
ikiye ayrilir, fakat uygulama cok kiiclik farklar
disinda benzerlik gosterir. Sicak karigimda eski
asfaltta yumusatma yapilirken soguk karisimda eski
asfaltta dogrudan yumusatma yapilmaz. Yerinde
sicak karisimda sirasiyla su islemler yapilir:

» Eski kaplama enfraryj 1sitma yontemi ile isitilir.

» Isitma isleminden sonra 25-50 mm arasinda
degisen derinliklerde kazima yapilir.

* Malzeme  miksere  yerlestirilerek  yeniden

genglestirici maddeler (asfalt emiilsiyonu, hafif
yag v.b.) eklenir, karigim istenen kivama
eristikten sonra serme ve sikistirma islemleri
yapilir. Yeni malzemeye istenirse islenmemis
malzemede eklenebilir.

Yerinde geri dontstiriilmis kaplama daha sonra
istenirse yeni bir siirtlinme tabakasi ile kaplanarak,
emiilsiyondan sonra kiire birakilir. Bu yontemle
uretilen kaplamalar oldukca ekonomiktir ve bu
yontem yansima catlaklarina karst direncli bir
rehabilitasyon yontemidir. YOntemin uygulamasi
esnasinda trafik kesintisi cok az stirer ve sikistirma
isleminden 1 saat sonra yol trafige acilabilir.
Bununla birlikte bu yontem hafif trafik hacimli
yollar icin Onerilir. Sekil 4'de yerinde asfalt geri
dontsiim ekipmanlarinin sematik calisma diizeni
gorilmektedir. Yerinde geri donilisim metodu,
karigim dizayn metodlan kadar yaygin degildir,
bununla birlikte kullanimi giderek

yayginlagsmaktadir.
2.4 Ahsap 'da Geri Déniigiim Imkanlar

Ahsap en eski yapt malzemelerinden biridir.
ingaatta kullanilan malzemeler arasinda kaynagi
yenilenebilen tek malzemedir. Betonarmenin
bulunmasinin ardindan Onemini biyiik Olgiide
yitirmis olan bu malzeme (en azindan Tiirkiye'de),
simdilerde betonarme elemanlarinin
olusturulmasinda gecici isler dedigimiz kalipgilikta
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kullanilmaktadir. Betonarme insaat maliyetinin
%70'i kaliplara gitmektedir. Ulkemizde kalip
sistemi olarak geleneksel kaliplar agir bastigindan
ahsap tiiketimi bir kat daha artmaktadir; cilinki
geleneksel kalip sisteminde kullanilan cam
kerestelerde diiz tahtanin Omrii ortalama Tc,
kadronlarin kullanimi ise bestir [Kiirklii & Ergiin,
2001].

Betona kalipllk yapma
tahtalar daha sonra yakacak olarak
kullanilmaktadir.  Yani bu atik malzemeyi
degerlendirme de geri dontlisiim degil, geri kazanim
yontemi  uygulanmaktadir. Peki  iilkemizde
kullanilan bu geri kazanim yontemi ile ne kadar bir
kazan¢  saglanmaktadir? Geleneksel  olarak
uygulanan {ic tane tasin lizerine oturtulmus tencere
gibi bir sekil diisliniilecek olursa o sartlar altinda
yakilmakta olan odunun enerjisinin ancak yiizde
onundan yararlanilir. Bunun yam sira karbon
monoksit, parcaciklar ve kansere neden olan cesitli

gbrevini tamamlayan

maddeler agiga c¢ikmaktadir. Geri kazanmim
yonteminin daha gelismis yOntemi Avrupa'da
uygulamaya  gecmistir. 1994 yii  kisinda

Finlandiya'daki Ahlstrom miihendislik firmasi ile
Sydkraft adli isve¢ Elektrik Kurumu isve¢'in
glineyindeki Varnamo Kasabasi'nda yeni bir isitma
tesisini devreye sokuyorlardi. Burada en son jet
teknolojisi kullanilmakla beraber enerji kaynagi
olarak yarim milyon seneden beri mevcut bir
olanaktan yararlanilmaktaydi. Odun Varnamo
tesisinde odun gaz haline getirilip bir jet motorunda
yakilmakta ve boylece 6 megavatlik elektrik ve
sehrin merkezi 1sinmast icin 9 megavatlik enerji
meydana getirilmekteydi. Bu sayede odunun
icindeki enerjinin yiizde sekseni binalarin isitilmast,
aydinlatilmast  ve motorlarin  ¢alismast  icin
kullanilmakta ve bu arada atmosfere hic kiikiirt
salinmamakta ve cikan karbondioksit, kesilen
agaclarin yerine ekilenlerin geri alabilecekleri kadar
olmaktaydi.

Vamamo tesisi, en eski enerji kaynagini yirminci
ylzylla tasiyan yeni teknoloji kusaklarinin bir
Uriiniiydii. Makine Miihendisligi, biyoteknoloji ve
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ormancilik degisik bitkilerden sivi ve gaz yakit
olarak yararlanma olanaklarin1 ekonomik bir
bicimde saglamakta ve buradan da elektrik elde
edilmekteydi.  Biyokiitle enerjisi  teorik  bir
potansiyele sahipse de, pratikte ne kadar basarili
sonuglar verecegi belirsizdir. Bazi uzmanlar diinya
lzerindeki tarimsal ve ormansal kaynaklar
sayesinde biyokiitlenin yirmi birinci ylizyilin enerji
ekonomisinin  temelini olusturacagini ileri
sirmektedir. 1992 yilindaki Cevre ve Kalkinma
Konferanst (Conference on Environment and
Development) icin Birlesmis Milletler tarafindan
hazirlanmis bir calisma 6zellikle bu amaca doniik
bir sekilde yetistirilmis bitkiler sayesinde 2050 yili
civarinda bugilinkii diinya enerji gereksiniminin
%55't kadarinin karsilanabilecegini ortaya
koymustur. Buna benzer vizyonlarin gerceklesmesi
tarim yapilacak arazinin, suyun ve giibrelerin
saglanabilmesine baglhdir. Oniimiizdeki senelerde
ise bu konularda sikintilar  yasanmasinin
beklendigini unutmamak gerekir [Flavin &
Lenssen, 1996].

Avrupa Birligi'nin yeni belirlemis oldugu hedefler
ve tanimlardan yola ¢ikarak dogru uygulandiginda
geri kazanimin iyi bir yontem oldugu goziikse de,
en iyi geri kazanimin geri doniisim oldugu da
belirtiliyor. Bu sebeple insaatta kullanilan
ahsaplarin  yeniden  degerlendirilmesinde  geri
dontisiim yontemlerinin arastirilmast
gerekmektedir. Bu noktada akla ilk gelende kagit ve
karton  tretimidir. Bildiginiz ~ lizere  kagit
hammaddesi olan seliiloz Tliretimi proses geregi
kimyasal bir tiretimdir. Bu nedenle kullanilmig
ahsap kaliplarin kullanimi1 iizerlerindeki beton
artiklarindan  arindirilmak ~ kaydiyla insaatlarda
kullanilan tahta kaliplardan kagit iretilebilecegi
diistintilebilir. Kavak agaci, eski kagitlar, pacavralar
ve bugday, arpa, ay cekirdegi sapi1 gibi yillik
bitkiler bile kagit tiretiminde kullanildiktan sonra
kalip tahtasi nigin kullanilmasin? Uretilen kagit,
kullanilan odunun kalitesiyle yakindan ilgili oldugu
i¢in, insaat kaliplarindaki ahsap malzemenin niteligi
uretilecek kagidin niteligini derinden etkileyecektir.
Ancak, bu konuda 6grenmemiz gereken bir sey var.
Beton tretiminde kullanilan malzemeler tahtanin
kimyasal yapisint (lif 6zelliklerini) olumsuz etkiler
mi? Bu konuda arastirmalar yapilmali ve verimlilik
noktasinda en etkili yontem hayata gecirilmelidir.
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. SONUCLAR VE TARTISMA

Kaynaklarmmizin =~ simirlh - oldugu  diinyamizda
geri dontisiim uygulamalarinin 6zellikle ingaat
sektoriinde potansiyel bir hammadde kaynagi
oldugu unutulmamalidir.

Diinyadaki en biiyilkk hammadde ihtiyaci olan
sanayilerin basinda insaat sektorii gelmektedir.
Dolayisiyla geri dontisiimden; enerji,
hammadde tiiketilmesinin azaltilmasi, atik
sinirlanmasi ve faydalanilmasi bakimindan en
bliyilk oranda yarar saglanacak sektor insaat
sektortidiir.

Meydana gelen atik bakimindan hammaddenin
en hor kullanildig1 insaat sanayilerinden birisi
mermercilik sektoriidiir. Mermer atiklari etkin
bir sekilde insaat sanayisinde degerlendirilerek
ekonomik olarak geri kazanilmah ve cevresel
zararlart azaltilmalidir.

Ulkemizde beton kaplamalarin yollarda heniiz
yaygin bir sekilde wuygulama bulmamasina
karsin, bu tiir rijit kaplamalarin kullanildigt
lilkelerde beton agrega geri dontisim (RCA)
uygulamalari cok sik kullanilmaktadir. Elde
edilen ekonomik kazan¢ ve hammadde miktart
diistiniildiigiinde bu tiir kaplamlarin {ilkemizde
de kullanilmaya baslanmasiyla beton agrega
geri donusiimii glindemdeki konulardan biri
olacaktir.

Ulkemizde yaygin olarak uygulanmayan fakat
diinya'da en c¢ok geri donilisimii yapilan
malzemelerin basinda yer alan asfalt malzemesi
bizim gibi petrol urlinlerinin ¢ok pahali oldugu
ve sehir i¢i yol kaplamalarmin % 1000 asfalt
kaplama olan tilkelerdeki yerel yoOnetimler
tarafindan hizla uygulamaya gecilmesi gereken
bir geri dontisiim yontemidir.

Insaatlarda  kullanilan  ahsap malzemeler
alternatif malzemelerle kiyaslanip karli ve uzun
omiirlii olanlarn tercih edilmelidir.

Ulkemizde orman genclestirme politikalarinin
yetersizligi ve bunun yani sira orman vasfini
yitirmis arazilerin satist konusundaki
calismalar;  mevcut  kaynaklarin  plansiz
kullanilmasi tilke gelecegi igin ciddi sikintilar
doguracaktir.

Insaat sanayindeki atik ve artik konulan iyi
degerlendirilmeli ve bunlarin verdigi ekonomik
ve cevresel kayiplar en aza indirilmeye
calisiilmalidir.
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