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insaat Atiklarimin Degerlendirilmesi

E. Erdin, A. Alten & T. Tunali

Dokuz Eyliil Universitesi, izmir

OZET: Insaat ve moloz atiklar geri kazamilabilir ve ikincil hammadde olarak kullanilabilir. Bu atiklarin
gen kazanimi mobil, yart mobil ve sabit tesisler ile gergeklestirilebilmektedir. Elde edilen materyaller yol ve
bina insaatlarinda kullanilabilmektedir. Bu bildiride, insaat ve moloz atiklarmin geri kazanimi ve AB
lilkelerindeki bazi tesisler hakkinda bazi bilgiler verilmektedir.

ABSTRACT: Construction and demolation wastes can be recycled and used as secondary raw material.
Recovery of construction and demolation wastes can be accomplished by mobile, semi mobile and stabil
systems. These secondary raw materials are used for construction of new roads and buildings. In this paper,
some information is given about recycling of construction and demolation wastes and some facilities from

EU countries.

1. GIRIS

Yiiksek binalar, yollar, kopriiler veya tiineller,
metrolar, kanallar gibi her tirlii insaat faaliyetleri
ekosistem1 belli oranda etkilemektedir. Bu yapilarin
insaast ve sonrasinda toprak, su ve hava
ortamlarinim ozellikleri etkilenmekte ve
degismektedir. Bu nedenle, biiyiik Olcekli bir insaat
projesi ele alindiginda tatbikata gecirilmeden once
tlimsel etkileri kapsayan Cevresel Etki
Degerlendirme raporlarinin hazirlanmasi
gerekmektedir.

Biiyik Olcekli bir insaat projesinde madde
bilancosunun  ¢ikarilmasi, cevreyi  olumsuz
etkileyecek ve bertaraf edilmesi gereken unsurlarin
da belirlenmis olmasi anlamina gelecektir. Ilk
kazma (kepge) vurulmasi ile beraber hafriyat
topragi, insaat molozu gibi bertarafi gereken atiklar
oluscaktir. Olusan insaat atiklarinin ve molozlarinin
bertarafinda, geri kazanim cok yararli bir islem
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Eiswirth, M. et al,

1999).
Olusan diger atiklarin  fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri  belirlenerek, bulunduklar1 ortamda
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verebilecekleri reaksiyonlar tahmin edilmelidir.
Boylece atiklarin bekletildigi, gecgici ve nihai
depolandigi yerlerde, icindeki maddelerin yiizeysel
ve yeraltr sulara olasi etkileri Oongoriilebilecek ve
alinmasi gereken Onlemler, yapilmasi gereken
islemler, denetleyici kuruluslar tarafindan isletme
prosediirti olarak ortaya konulabilecektir.
Boylelikle su ortamlarinin (ylizeysel ve yeralti
sular1), atmosferin ve topragin kirlenmesi,
dolayisiyla canlilarin sagliklarinin tehdidinin 6niine
gecilecektir.

Frankfurt  yakinlarindaki Lahn-Dill  Kreises
bolgesinde 140.000 niifusu olan bir bolgesinde
220.000 ton/yill ; 100.000 nifusu olan diger bir
bolgesinde de 85.000 ton/yil ingaat atig1
olusmaktadir. Ara depolama ve isleme tabi tutup
ingaat Triinlerinin hazirlanmasindan sonra kalan
atiklar hafriyat atigi deponisinde ya da insaat atigi
deponisinde depolanmakatadir. Boylece evsel atik
deponilerinin  kullanim Omiirleri uzatilmaktadir
(Ferber, K.).
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Uygulanan iglemler sirasinda;

Demir tiirli olmayan metaller
. ingaat kalib1 ahsaplar

10. Dograma agaclart

11. Elyafli maddeler

12. Kagit/karton

13. ingaat tekstili

1. Dolgu maddesi olabilecekler
2. Seramik atiklari

3. Siva atiklan

4. Dogal tas malzemeler

5. Ingaat katki maddeleri

6. Demir

7. Celik

8.

9

ve benzeri madde gruplar geri kazanilmaktadir.

Diisseldorf mevcut olan insaat atiklart geri kazanma
tesisinde, inert madde agirlikli karigimlar (insaat
atiklari, beton atiklari, asfalt atiklari, tas-tugla
atiklar1) islenmekte ve tekrar insaatlarda ve digr
alanlarda kullanilmaktadiir.

Bu tesise gelen atiklar once agir ve biiyilk madde
eleginde elenmektedir. iri kisimlar parcalayiciya
gitmekte, kum haline gelenler elekten alinmakta ve
elekler, ara miknatislar ve yas ayirma yoluyla (0-
45; 0-5; 0-15; 15-45) fraksiyonlanna ayrilip
kullanima hazir bulundurulmaktadir.

Cizelge 1.
miktarlart (Hanisch, J., 2000)

Maddeyi, malzemeyi, enerjiyi koruma, {iriin
cevrimini saglama, ekolojik ve ekonomik dongiiyii
gerceklestirme  felsefesi ve yaklasimi  moloz
atiklarinin  da degerlendirilmesini  zorlamaktadir.
Enerji ve hammadde korunmasi cok Onemlidir.
Stirdtiriilebilir kalkinma icinde kati1 atik yasalari ve
yonetmelikleri bunu  hedeflemektedir.  Insaat
atiklari, insaat molozlar1 bu baglamda madde akist
yonetmeligi ile tekrar insaat malzemesi olarak geri
kazanilabilir.

Ingaat atiklarinm geri kazamimi asamasinda icindeki
plastik, ahsap ve tahta gibi malzemelerin ayrilmasi
gerekmektedir. Bu yas veya kuru ayiklama-ayirma
yontemleri ile saglanmaktadir. Miimkiinse kuru
sistem ve yOntemlerle yabanci maddeleri ayirmak
ve yliksek kaliteli insaat malzemesi elde etmek, en
uygun ve ekonomik yol olacaktir. Mobil, semi
mobil ve stabil tesisler icin bu nedenle kuru sistemi
kullanmak cok yerindedir.

2. INSAAT ATIKLARININ HAMMADDE
OLARAK HAZIRLANMASI TEKNIGI

insaat faaliyetleri atiklanni, her tiirlii insaati ve
faaliyetlerde kullanilan malzeme ve hammaddeleri
dikkate alarak smiflandirmak miimkiindiir. Cizelge
I'de Almanya'da gerceklestirlen faaliyetlere gore
olusan atik tiirleri goriilmektedir.

1996 yili verilerine gore Almanya'da gerceklestirilen faaliyetlere gore olusan atik tiirleri ve

Yol bozumu Moloz Ingaat yeri Hafriyat atiklar1 | Ingaat ve yikim
atiklar ahgabi
% 8 % 26,4 % 2,9 % 62,2 % 0,5
17,6 milyon ton | 58,1 milyonton |6,5 milyon ton 136,0 milyon ton |0,5 milyon ton
Bittimli Toprak Plastik Ana toprak Ahsap
maddeler
Zifli maddeler Beton Kagit, karton Kum, cakil
Kaldirim taglan | Fayans, Metal Tin, kil
Kum, cakil Tugla Kablo Tas, kaya
Micir Kiremit Boyalar
Siva Yapistincilar
Cam yiinii

Kireg tast, v.b.
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Sekil 1'de insaat malzemesi iiretim atiklarina
uygulanacak islemler ve sonuclart goriilmektedir.
Bu sekilden anlasilacagi gibi insaat malzemesi
tretimi sirasinda olusan atiklarin bir kismi tekrar

lretime hammedde olarak dondiirilebilir. Diger
kisimlarinda ikincil hammedde, geri kazanilan
maddeler ve enerji elde etmek miimkiindir.
Degerlendirilemeyen kisimlar ise depolanmaktadir.

ingaat Malzemesi Uretimi

Yeni Uriin
Atk
kullanma kalintis:
Kabul Temzleme
Gdzden gegirme || Tamir etmne

N

Bina gruplan
Ozel pargalar

Demontaj /
islem Uniteleri
Aynlan
materyal
y Fiziksel ]
Ayiklama Islem
Fraksiyontama

\‘ Kimyasal

Hammadde
islem
e 3

Sekil 1. Insaat malzemesi iiretim atiklarma uygulanacak islemler ve sonuglan (Gesselschaft, F., 1998)

Ulkemizde de son yillarda eski kiiciik yapilarin,
yollarin  yikilarak veya bozularak yenilerinin
yapilmasi yayginlasmistir. Bu sirada olusan molozlar
"Moloz-Isleme Merkezlerinde" yeniden islenerek

geri kazanilabilir ve yine insaat sektoriinde
kullanilabilir. Bu konudaki teknoloji gelistirme
calismalan Almanya ve diger bati {ilkelerinde
yuriitiilmektedir.

Ingaat artik kiitlesini genelde;

- Hafriyat topragi

- Yikim molozlan

- Yol bozumu, yenilenme artiklan

- Demiryolu yenilemesinde olusan cakiltaslan

seklinde siniflara ayirabiliriz.

Hafriyat topragi, yerine gore kum, cakil, tas, mil, kil,
kaya parcalan gibi degisik 6zelliklerdeki malzemeleri
icinde bulundurabilir. Icerdigi malzemelere gore
bahce hazirlanmasinda, seddelerde, giiriiltii 6nleme
duvarlan insaasinda, depolama yerleri Ortiilmesinde
kullanilabilir.

Koprti, fabrika, tist yapi, alt yapi insaatlart sirasinda
ingaat molozlan olusmaktadir. Bunlar icinde toprak,
beton, fayans, seramik, siva, alci bloklan, siskin kil,
odun, kum, plastikler, metal, kagit, bitum, zift, boya,
yapistinct ve tugla benzeri malzemeler bulunmasi
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miimkiindiir. Yol bozumundan olusan artiklar, yol
yapiminda kullanilmig olan malzemeye gore
degismektedir. Ayrica kullanilmig tastyict zemin
malzemeleri, baglayici ve ortii maddelerinin tiirleri de
bunu etkilemektedir.

Diinyada sozii edilen maddeleri geri kazanmak,
hazirlamak icin kullanilan yontemlerden,
teknolojiden ve ekonomisinden sik sik s6z edilmekte
bu konudaki teknoloji gelistirilmektedir. Ayrica
islemin baglangicindan tamamlandigi ana kadar
gecen asamalardaki faaliyetlerin cevresel etkileri de
incelenmekte ve degerlendirilmektedir. Bu geri
kazanim tesislerinin bile CED (Cevresel Etki
Degerlendirmesi) raporlarinin olmasi istenmektedir.

Her tirli insaat artiklarinin geri kazanilmasi,
kaynaklan azalan ve mevcut kaynaklanni ekonomik
kullanmak, dogayt korumak isteyen gelismis
tilkelerde yaygin bir sekilde gerceklestirilmektedir.

3. PENCERE ATIKLARI VE GERIi

KAZANILMASI

1994 yili verilerine gore o yil icinde Almanya'da 14
milyon eski pencere (1,69 m’= pencere birimi)
yenilenmistir, %80'i ahsap olan bu eski
pencerelerin geri kalani cam, plastik, lastik, Fe-
metali ve aliminyumdan olugmaktadir.

Toplama lojistigi ve degerlendirmede ilk yapilacak
i, olusacak atik miktarinin tahmin edilmesidir.
Hesaplanan atigin tamaminin geri toplanabilmesi
icin bir "geri alma lojistiginin" olusturulmasi
gerekir. Sonuc¢ olarak olusan atigin icindeki
maddeler geri kazanilir.

4. TEMIZ VE KIiRLI PLASTiK ATDXLAR

PE, PP'den olusan folyeler, elyaflar, polietilen artiklar
SB, ABS polistrol artiklan, PVC artiklannin icindeki
metaller ayiklandiktan sonra ince pargalara boliiniir.
Yikanan bu parcalar bir ara depolamadan sonra
gerektiginde eritilir ve sok islemi uygulanir.
Otomatik olarak graniil haline getirilen bu atiklar
kurutulduktan sonra ambalajlanir ve satisa sunulur.
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5.AB ULKELERINDE INSAAT
ATIKLARININ DEGERLENDIRILMESI

1980'li  yillarin  baslanndan  beri  Almanya,
Hollanda, Avusturya, Isve¢, Macaristan gibi
lilkelerde insaat malzemesi atiklan, cesitli tesislerde
isleme tabi tutularak geri kazanilmakta ve degerli
malzeme olarak yeniden kullanima sokulmaktadir.
Asagida, isletmede olan bazi tesisler hakkinda bilgi
verilecektir.

Heilbronner Baustoff - Recycling GmBH:

1984 yilindan beri ingaat atiklanndan yeni ingaat
malzemelen hazirlamakta ve degerlendirmektedir.
11 Kasim 1984 tarihinden beri Heilbronn'daki
tesise asagidaki atik tiirleri gemekte ve islem
gormektedir.

Asfalt atiklan

Asfalt - stabilize yol calismalari karisimi
Kirilmis, yikilmis beton yapilar ve atiklari
Tugla, kiremit, siva, tas, cakil, tash moloz,
taslht hafriyat atiklart

Tesise gelen bu atiklardan temiz  tekrar
kullanilabilir insaat malzemesi hazirlamak igin
teslim edilen atiklann temiz olmasina dikkat etmek
gerekmektedir. Temiz asfalt atiklar bu tesise
Ucretsiz  olarak  kabul edilmektedir. Temiz
atiklardan temiz ve maddi degeri yliksek malzeme
uretilebilen bu tesiste, diger atiklar icin bir ton atik
basina 1 ila 2 euro arasinda degisen iicretler
alinmaktadir. Bu atiklann deponide bertaraf
edilmesi durumunda 6denmesi gereken licret daha
fazla olmaktadir.

Ingaat atiklan islem merkezine gelen atiklardan;

0 - 16/22 mm recycling asfalti

0-56 mm recycling mineral betonu
0-56 mm recycling dona karst koruma
malzemesi

Hendek ve kanal dolgulart icin micir
Dolgu malzemesi

Gegis tabakalan malzemesi

Sedde insaati malzemesi

Kanal dolgu malzemesi

Zemin stabilizasyonu malzemesi
Park yerleri malzemesi
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»+ Tarla ve orman yollarinda yiik tastyici
tabaka olusturulmasinda kullanilan malzeme
vb. iiretilmektedir.

Is Makineleri:

Bu tesiste atiklarin hazirlanmasi amaci ile Carpmali
Kirici  Bohringer RC14  kullanilmaktadir. Bu
ekipmanin teknik o6zellikleri asagidaki gibidir;

Rotor : 0 1250 mm; eni 1420 mm

Besleme konisi : Eni 1140 mm yiiksekligi 900 mm
Randimani : 140 - 200 ton / saat

Enerji / Giig ihtiyact : 132 - 200 kW

Agirligi: 18900 kg

Bunun disinda paletli araclar, kepceler ve 6n elek
filtreleri kullanilmaktadir. Dane boyutu 100 mm

den biiyik olan atiklar parcalayiciya  geri
gondenlmektedir.  Parcalanmis  atiklar  elekler
yardimi ile 0-25 mm ve 25 - 100 mm'lik

fraksiyonlara ayrilmaktadir.

Stuttgart - Bad Cannsart [IAIM:

Aralik 1982'den beri ingaat atiklart iglemekte olan
bu tesise

* Yol bozumundan gelen atiklar

» Parcalanan beton yapilar, bloklar

» Border taslan, betonlari

» Parcali kayaclar, taslar v.s.

» Cati1 malzemesi atiklan

»  Algisiz siva atiklari, yikilmigs duvar atiklan

vb. gelmektedir.

Tesise gelen insaat atiklannin iginde bulunan metal,
tahta, ahsap vb. insaat malzemeleri
ayiklanmaktadir. Geri kalan atiklar arka arkaya
devreye giren kiricilar tarafindan pargcalanmaktadir.
Parcalanmis olan atiklar ise elekten gecirilip
fraksiyonlarina ayrilarak dane boyutlarina gore
depolanmaktadir.

Atik getiren araclar tesisteki uzman ustalar
tarafindan ekspertiz edilmekte ve buna gore birim
atik tcreti belirlenmektedir. Gilinde 800 ton
dolayinda atik islenebilmektedir.

IAIM'de asagidaki
kazanilmaktadir;
+ On eleme {iriini (0 - 25 mm)

malzemeler geri

*  Don koruma malzeme tirlinii (0-32 mm)

» Asfalt katki maddesi (0-16 mm)

*  Dolgu malzemesi (0 - 100 mm)
Geri kazanilmis ingaat malzemesinin tonu yaklasik
5-8 euro arasinda bir fiyatla ssatilmaktadir.

Is makineleri:
Kleemann + Reiner SHB 12 carpmali kincisi:

Besleme konisi : 1270 * 850 mm (eni * yiiksekligi)
Rotor cap1 : 1300 mm

Gilic ihtiyact: 110-132kW

Agirligi: 17200 kg

Kleemann + Reiner SPH 8 kiricisi (Nihai kinci) :

Besleme konisi : 820 * 400 mm
Rotor capt : 1100 mm

Giic ihtiyaci: 75-110 kW
Agirligr : 8800 kg

Wesermandung Mobil insaat Malzemeleri
isleme. Hazirlama Unitesi:

Kuzey Almanya'da Wesermandung'da mobil
calisan tesis giinde 200 ton insaat molozu
islemektedir.

Atigin olustugu yerde islem yapilmasi maliyeti
diistirmektedir.

"Mobil Insaat Malzemeleri Isleme, Hazirlama
Unitesi" asagidaki ekipmanlardan olusmaktadir;

> Darbeli vals kiricilar, (System Klockner
Becait), tastyict band, kepge, 6n kinci, v.b.

> Dizel jeneratorii, 400 kVA enerji temini icin
(konteyner iginde)

> Demir tirii metalleri
miknatis ayinci

> Tahta, ahsap, plastik v.s. ayiklama amach
100 cm eninde yavas hareket eden band

> lcindeki organik maddeleri ayirmak igin &n
eleme tinitesi

> 8 / 150 mm boyutundaki malzemenin
tasinmasi icin tastyici

> Esas eleme unitesi(kaba boyutlarda nihai
Uriinlerin aynlmasi)

ayiklamak igin
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> Kaba boyutlu malzemelerin parcalandigi
carpmak degirmenler
Degirmende parcalanan
tastyan sistem

Icindeki ahsap parcaciklarin ayrilmasi icin
elek

Nihai depolamaya iletim hatt1

> urtinii  depoya
>
>

Bu f{initelerden olusan sistem mobil olarak her

yerde sebeke enerjisine  ihtiyag¢ = duymadan
calisabilmektedir. Atik su tiretmeden, kuru sistemle
calismakta  ve  nitelikli ~ insaat = malzemesi
uretmektedir.

Uretilen malzemeler ise;

0/8 mm dustik kaliteli dolgu malzemesi
0/32; 0/65 mm tastyici tabaka malzemesi
32/65 mm demiryolu miciri

»  Karsik drtinlerdir.

Bu elde edilen malzemeler dolgulama, yataklama,
temel dolgu, ara dolgu, zemin iyilestirme, altyapi
insaat1 ve yol insaatlarinda stabilizasyon malzemesi
olarak kullanilabilmektedir.

Is makineleri:
Klo6ckner- Becorit Kinci Agregati SB (m) 1265 :

Boy * En * Yiikseklik : 11600 * 3000 * 3300 mm

Verim: (Giig): 160-250 kW
Yiikleme - Besleme konisi genisligi :
Agirhigr : 37 ton

Atiklarin maksimum boyutlar1 :
mm

Tir : 3 aksli, 80 km/h

Aks yiikii : 26 ton

1265 mm

1200 * 800 * "X"

Berlin Mobil Mobil Moloz I§lem Unitesi:

Unite 120 - 180 ton / saat kirma randimanina sahip
bir iinitedir. Unitenin bagli oldugu tir 3 akshdir ve
40 km/h ile hareket edebilmektedir.

Tim mobil Unitelerde olmasi gereken ekipmanlar
gibi bu mobil iinitede de;

> Tasitici bandlar
> Oneleme

> Darbeli kinci

>

Aktanci, tastyici band
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> Qg istasyonu (dizel motoru)
> 3 aksh tir
mevcuttur.

Kirici Unitenin Ozelligi :

Carpmali kmc1 Typ SBM 12 /12 /4RH

Rotor : ¢ap1 1280 mm, eni 1220mm

Girig agz1 : (en * ylikseklik) 1260 * 810 mm

Verim : 180 - 200 ton / saat

Berlin'de mobil sistemlerde hazirlanan malzemeler
yakin cevrede yol insaatlannda, alt yapi
insaatlarinda, sanayi sahasinda, v.b. alanlarda
kullanilmakta, pazarlanmasi sorun olmamaktadir.

Asfalt yollann bozulmasi, kazilmasi ve yenilenmesi
sonucu olusan kati atiklarda bu tesislerde islenip
hazirlanarak yeni insaat malzemesi lretilmekte ve
ihtiyac alanlannda kullanilmaktadir.

Uretilen Uriinfln Kontrolii:

insaat atiklari ve molozlarin geri kazanim yoluyla
tekrar  insaat alanlarinda malzeme  olarak
kullanimidan 6nce "Isletme I¢i Kontrol" ve
"Yabanct kontrol" mekanizmalanndan ge¢cmesi
gerekmektedir. "Yabanci kontrol" mekanizmasi,
ancak yeminli, kabul gérmiis, taninmis kuruluslar
tarafindan gergeklestirilir.

Yabanci kontrol kanunu;
« lsletme 6z kontroliinii - Depo - Etiketlerini

Hazirlama islemlerini - Depoyu

Oz kontroliin uygulama seklini

kontrol eder ve inceler.

Stilfat ve kloriir degerleri Olctiliir. Stilfat degeri; 50
- 14000 mg/kg, kloriir degeri de; 100 - 5000 mg/kg
arasinda olmalidir.

Insaat molozlan islemlerle yeniden kullanilmak igin
hazirlandiginda, geri kazanim malzemesi olarak
kullanllmadan Once su kaynaklanna olan etkileri
tahmin edilmeli ve gerekli onlemler alinmalidir.

Mineral maddelerin de malzeme olarak yol
insaatlarinda  kullanilmast  sirasinda  gozden
gecirilmesi ~ gerekmektedir. Analiz  degerleri

ekosistemlerin hassasiyetlerine ters diismemelidir.
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Gen kaznilmis insaat malzemesi tireten firmalar
yilda dort kere kontrol edilmektedir. Ciplak gozle
temizmis gibi gorlinen molozlar dahi isleme tabi
tutulmaktadir.

6. SONUCLAR

insaat ve yikimlar sirasinda geri kazanilabilecek
bircok ingaat malzemesi atik olarak ¢ikmaktadir. Bu
atiklarin mobil, yar1 mobil ve sabit sistemlerle gen
kazanimi mimkiindiir. Geri kazanilan bu maddeleri
tekrar insaatlarda kullanilarak hem cevreci bir
yaklasim gostermek hem de ekonomik agidan
olumlu bir davranis sergilemek miimkiindiir.

AB filkelerinde bu amacla bircok tesis kurulmustur
ve son derece kaliteli malzeme elde edilmektedir.
Ulkemizde de bu tip tesislerin kurulmasi hem
ekonomimiz hem de cevremiz agisindan son derece
olumlu bir yaklasim olacaktir.
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