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ABSTRACT

The countries are in a fast and big development when looked from industrial aspect. This big development
has extraordinary importance for humanity. Although industrial development has benefits, it has certainly
some disadvantages at the same time. At the top of this disadvantages of industrial development places the
waste materials. The reusability by beneficial recycling methods of that materials is important for both
environment and economy.

In this study the usage of waste materials, such as waste vehicle tires, fly ash , silica fume, blast furnace slag,
waste marble dust in building-sector was examined. The searches on usage of these materials for building-
sector was accepted to be successful. The reusability by beneficial recycling methods of these materials
which can occur because of industrial development, and next examinations on decreasing of negative
environmental effects are underlined that have a great importance for future of humanity and environmental
conservation.
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OZET

Ulkeler endiistriyel yonden hizli ve biiyiik bir gelisim icerisindedir. Bu biiyiik gelisim insanlik agisindan
olaganiistii bir 6neme sahiptir. Endiistriyel gelisimin yararlariin yani sira sliphesiz ki bir takim olumsuz
getirileri de goz ardi edilemez bir gergektir. Endistriyel gelisimin insanlik ve g¢evre i¢in olumsuz getirilerinin
basinda atik maddeler bulunmaktadir. Bu atik maddelerin faydali geri doniisim mekanizmalari ile tekrar
kullanilmast hem gevresel korunum yoniinden hem de ekonomik kazanim yoniinden ¢ok biiyiik 6neme
sahiptir.

Bu ¢alismada biiyiik ¢evre sorunlari haline gelen endiistriyel atiklardan, atik arag lastikleri, ugucu kiiller, silis
dumani, graniile yiiksek firin clirufu ve mermer toz atiklarinin insaat sektoriinde kullanilabilirligi
incelenmistir. Onemli ¢evre sorunlari olusturan bu atik malzemelerin insaat sektdriinde kullamlabilirligi
iizerine yapilan ¢aligmalarda basarili sonuclar alindig1 goriilmiistiir. Endiistriyel gelisime paralel olarak ortaya
cikabilecek atik malzemelerin faydali geri kazanim mekanizmalari ile tekrar kullanabilirligi ve olumsuz
cevresel etkilerinin azaltilmasi {izerine yapilacak calismalarin ¢evresel korunum ve insanligin gelecegi
acisindan ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Atik, Insaat sektorii, Geri Kazanim.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde insan niifusunun hizla artmasi ve mevcut kaynaklarin tiilkenmeye
baslamasiyla, meydana gelen atiklarin azaltilmasi, mevcut atiklarin potansiyel bir
hammadde kaynag1 olarak degerlendirilmesi, kullanilmis hammaddelerin yeniden
kullanilmas1 gibi atik yonetimi konular1 giderek 6nem kazanmaya baslamistir [1]. Dogal
kaynaklarin daha az tiiketilmesi, ¢evre kirliliginin daha aza indirgenmesi ve enerji
maliyetlerinin azaltilmas1 amaciyla endiistriyel atik kullanimi giin gectikce daha fazla ilgi
ceken bir konu olmaktadir [2]. Atiklar c¢evre sorununun yani sira bir¢ok durumda
depolanma zorunlulugundan dolay1 ilave maliyet getirmektedir. Bu nedenle, bir¢ok atik
icerigine bakilmaksizin ortadan kaldirilmaya ¢alisilmaktadir. Ancak, atik malzemelerin de
bir degeri vardir ve atiklar katma degeri yiiksek triinlerin eldesinde kullanilabilir [3]. Bu
calismada cevresel tehdit olusturan bazi endiistriyel atiklarin insaat sektoriinde kullanim
potansiyeli incelenmistir.

2. INSAAT SEKTORUNDE KULLANILAN BAZI ENDUSTRIYE ATIKLAR

2.1. Ucucu Kiiller

Ugucu kiiller (UK) ya da pulverize yakit kiilleri, 6zellikle elektrik iiretim tesislerinin
pulverize komiir ile isleyen firinlarinin toz tutma {nitelerinden saglanan materyallerdir.
Kiiresel bicimde olup, SiO2, Al203 ve Fe203 igerirler. Diger puzolonik maddeler gibi,
Ca(OH): ile tepkimelerinde hidrolik baglayict nitelik kazanirlar [4]. Diinyadaki ugucu kiil
tretimi yillik yaklasik 450 milyon tondur, Tiirkiye’deki ucucu kil liretimi ise yillik
yaklagik 15 milyon tondur [5]. UK’lerin bacalarda tutulmasi ile giiniimiiziin ¢cok énemli
problemlerinden biri olan hava ve toprak dolayisiyla ¢evre kirliligi de kismen 6nlenmis
olmaktadir. Ote yandan UK’lerin biriktirilmesi veya atilmasi, énemli oranda cevre
kirliligine yol agmaktadir. UK’lerin neden oldugu c¢evre problemleri arasinda, tozlanma,
tarim Urilinlerine zarar verme, yagmur ve riizgar erozyonu, toprakta siiziilme dolayisiyla
toksik madde tasinmasi ve radyasyon sayilabilir. Bu ¢evre sorunlar1 nedeniyle tarim
tirtinleri, su ve havanin kalitesi, dogal hayat, bolgenin ekonomik durumu ve cevre giizelligi
acisindan istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin ¢oziimlenmesi, UK lerin
cesitli kullanim alanlarinda degerlendirilerek iilke ekonomisine kazandirilmasi ile miimkiin
goriinmektedir. UK’lerin degerlendirildigi sektorlerin basinda agirlikli olarak insaat
sektorli gelmektedir [6].

Ugucu kiil, beton maliyetini diislirmesi enerji korunumu saglamasi ve ¢evresel problemleri
azaltmasi nedeniyle betonlarda genis bir kullanim alanina sahiptir [7]

Beton karisimlarinda ugucu kiillerin kullanimi taze ve sertlesmis betonun 6zelliklerini
etkiler. Beton karigimlarinda ugucu kiillerin kullanimi; islenebilirlik, su ihtiyaci, hava
katkisi, yerlestirme siiresi, perdahlanabilirlik ve hidratasyon 1sisin1 etkiler. Genelde,
¢imentonun bir boliimii olarak ugucu kiiliin kullanimi, ugucu kiillii betonlar i¢in su
ihtiyacini, esit ¢okmede ucucu kiile sahip olmayan betonlardakinden daha diisiik hakle
getirir. Ugucu kiil taneciklerinin kiiresel bigimi ve son derece fazla incelikleri, betonlarda
islenebilirlik iizerinde yararli etkilere sahiptirler. Sekiller temas noktasinda siirtiinmeyi
azaltir ve topaks1 davranis etkisini meydana getiren ara yiizey hamur kiimesindeki betonun
daha iyi dolmasina miisaade eder [8].
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Ugucu kiillerin insaat sektoriinde kullanim alanlar1 Tablo 1° de verilmistir. Ayrica ugucu
kiillerin birikerek zamanla ¢evreye zararli bir atik yiZin1 haline doniismesi de Sekil ‘de
goriilmektedir. Ayrica Sekil 1°de ugucu kiillerin atik halinde olusturdugu 6rnek bir yi1gin

goriilmektedir.

Tablo 1. Ucucu kiillerin ingaat sektoriinde kullanim alanlari.

Malzeme Kullanim Alani/Yeri

Cimento Hammadde, katki ve ikame olarak

Agrega Ince agrega, iri agrega ve hafif agrega olarak
Beton Katki ve ikame malzemesi olarak
Tugla/Ates Tuglasi Katki malzemesi olarak

Kerpic Baglayicit malzeme olarak

Yap1 Malzemeleri

Blok, panel, duvar, gaz beton, beton boru, cam,
boya, seramik, plastik, har¢

Cesitli Yapilar/Uygulamalar

Baraj, otoyol, niikleer santral, geoteknik
uygulamalar

Sekil 1. Ugucu kiillerin olusturdugu bir atik y1gini.

2.2. Silis Dumam

Silisyum metalinin veya ferrosilisyum alagimlarinin tiretimi sirasinda kullanilan elektrik
ark firinlarinda yiiksek safliktaki kuvarsitin komiir ve odun parcaciklar ile indirgenmesi
sonucu bir yan {riin olarak elde edilen ¢ok ince taneli, toz halindeki endiistriyel atik
maddeye silis duman1 ad1 verilir [9]. Silis duman1 (SD) ayrica ferrokrom-ferromanganez-
ferromagnezyum gibi metal alasimlarinin da yan iriinii olarak elde edilebilir [10]. Silis
dumani da ugucu kiillere benzer sekilde zamanla bir atik y1gin1 haline dontisebilmektedir.
Antalya Etibank Elektrometalurji Isletmesi silis dumaninin ortaya ¢iktig1 fabrikalardan biridir.
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Fabrikanin FeSi ve silikoferrokrom (SiFeCr) firinlarindan 6zel filtreli toz tutucularla elde
edilen SD’larm tiretim kapasiteleri yilda 360-400 tondur. Bu rakamin sadece bu fabrikaya ait
oldugu diisiiniiliirse Tiirkiye ve diinyada ortaya ¢ikan silis dumani miktariin ne derece dnemli
bir ¢evre sorunu haline geldigi anlagiimaktadir.

Silis dumaninin betonlarda kullanimi1 genellikle ¢imentonun bir kisminin yerine ikame
edilmesi seklindedir. Silis dumani ikamesi betonun erken dayaniminmi arttirmakta ve
permeabiliteyi azaltmaktadir [11]. Ayrica tanecik yapisinin ¢ok ince olmasi nedeniyle
cimento tanecikleri arasina girerek bosluklar1 doldurmakta ve agrega-¢imento hamuru ara
yiizeyini geligtirmektedir. Silis dumaniin kullanimi ile su/¢cimento orani azalmakta ve
daha geg¢irimsiz bir beton i¢ yapisi elde edilmektedir [12].

2.3. Graniile Yiiksek Firin Ciirufu (GYFC)

Demir {iretimi sirasinda yiiksek firinda kok komiirliniin karbonu, cevherinin demir
oksitindeki oksijenle birleserek CO ve CO, gazlar1 olarak firmi terk ederken, sicaklik
1400-1600 °C dereceyi buldugunda hafif olmasindan dolay1 ham demirin {izerinde yer alan
demir filizi gangi, kok ve kire¢ tasinin yanma sonrasi atiklarindan olusan puzolanik
malzemeye yiiksek firin clirufu adi verilir [13]. Tiirkiye’de demir-gelik iiretimi esnasinda
elde edilen atik GYFC miktar ise, yaklasik olarak 690.000 ton/yildir [S]. GYFC sertlesmis
ve/veya plastik durumdaki belirli 6zellikleri kazanmasi ya da saglamasi i¢in betona
eklenebilen ince taneli potansiyel hidrolik baglayici bir malzemedir [14].

Ogiitiilmiis Graniile Yiiksek Firm Ciirufunun Beton Ozelliklerine Olumlu Etkileri

Taze betondaki islenebilmeyi artirmaktadir.

Taze betonun priz siiresini uzatmaktadir.

Betondaki terlemeyi azaltmaktadir.

Betonun hidratasyon 1sisin1 azaltmaktadir.

Sertlesmis betonun su gegirimliligini azaltmaktadir.
Sertlesmis betonun siilfat dayanikliligini artirmaktadir [8].

2.4. Mermer Toz Atiklar:

Mermer fabrikalarindan iiretim atigi  olarak ¢ikan toz atiklar  genellikle
degerlendirilememekte, iistelik ¢evre kirliligi agisindan da sorunlar yaratmaktadir. Mermer
toz atiklarinin degerlendirilmesine yonelik olarak uygulamaya sokulabilecek alternatifler,
mermer fabrika isletmecilerine ve lilke ekonomisine kazanglar saglayabilecegi gibi, bu
fabrikalarin gevre kirletici Ozelligini de énemli 6lgiide azaltacaktir. Konuyla ilgili olarak
yapilmis olan bir ¢alismada, mermer fabrikalarinda islenen mermerlerin ortalama %
30'unun iiretim atig1 olarak ortaya ¢iktig belirtilmistir. Ulkemizde yilda yaklasik olarak 2
200 000 ton mermer blok islendigi diisliniilirse, 660 000 ton mermer tozunun
degerlendirilmeden atildig1 sdylenebilir. Boyle bir potansiyeli sanayide degerlendirmek
ulusal ekonomiye onemli kazanimlar saglayacaktir. Literatiir bilgilerinde ve diinyadaki
bazi uygulamalarda gerek mermer tozlarinin gerekse mermer toz atiklarinin seramik,
cimento, boya, cam, yapt malzemesi gibi bircok sektorde degerlendirilme c¢alismasi
olmakla birlikte, lilkemizde bu konuya yonelik yaygin uygulamalara rastlanmamaktadir.
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Bu atiklarin kullanilabilecegi alanlardan birisi de yapi malzemesi sektoriidiir [15-16].
Insaat sektoriinde ucucu kiillerin kullanimina baz1 6rnekler asagida verilmistir.

Yap1 Ve Insaat Sanayi;

Insaat alaninda mozaik, yapi tasi, cimento, har¢ ve siva olarak kullanildig1 gibi kirec elde
edilen en Onemli hammaddelerden de birisidir. Kire¢ elde edilecek kirectaglarimn
mineralojik bilesimindeki ki! oran1 %35 1 asmamalidir. Karo imalatinda % 10-12 oraninda
boyutu 0.5mm."nin altinda olan mermer tozu kullanilmaktadir [8].

Cimento Imalat Sanayi;

Cimento sanayiinde her ne kadar ¢ok miktarda CaCOs bilesimli hammaddeler kullanilsa
da, mermer sadece beyaz portland ¢imentosu yapiminda kullanilmaktadir [8] Nem oraninin
cok yiiksek olmasi, ¢imento sanayinde kullanilmasinda olumsuz etki yapmaktadir.
Cimento sanayinde nem orant max.%15 oraninda istenirken,atiklarda bu oran ¢ok
yiiksektir. Kurutma masrafi nedeniyle, bu sektérde sorun olmaktadir.

Yol Yapiminda;

Stabilizasyon malzemesi olarak yollarda kullanilir. Kireg, yol zeminindeki kil mineralleri
ile birleserek plastisite, genlesme ve kabarma katsayilarina etki eder. Ayrica micir olarak
da yol yapimlarinda kullanilir [17].

2.5. Atik Lastikler

Hizla biiyiiyen atik lastik stoklari, Diinya’da oldugu gibi Ulkemizde de biiyiik bir ¢evresel
sorun haline gelmektedir. Lastiklerin kompleks yapisi, geri kazanimini zorlagtirmaktadir.
Lastiklerin ana yapisi olan kauguk kimyasal olarak ¢apraz bagli bir polimerdir, bu nedenle
ne eriyebilir ne de ¢oziilebilir. Sonug olarak baska sekillere sokulmasi olduk¢a zordur.
Lastik iiretiminde kullanilan materyaller olaganiistii kuvvetlidir ve binlerce mil asfalt
yoldaki abrasif temasa dayanikli olacak sekilde tasarlanirlar. Depolama sahasinda bulunan
kullanilmig lastikler, ¢esitli ¢cevresel ve toplum saglig: ile ilgili problemler olustururlar.
Lastiklerin depolama sahasinda yer kaplamamasi i¢in yakma tercih edilmekte ve lastik
diger iirlinlere doniistiirilmektedir. Atik lastikler depolama sahasinda bertaraf edildiginde,
zehirli gazlar olusturur ve bu gazlar belirli bir basing altinda patlarlar. Lastik atiklar diger
atiklardan ayr1 olarak depolandigi zaman, tehlikeler daha belirgin hale gelmektedir. Biitlin
halindeki pargalanmamus lastikler arasinda, yangin baslamasina neden olabilecek yeterli
oksijen bulunur. Yangin oldugunda, lastik yiginlar1 aylarca siirebilecek yanmaya ve toksik
yaglarin topraga, oradan da yeralti suyuna ge¢mesine neden olmaktadirlar. Biitiin bu
olumsuz oOzelliklere ek olarak, lastik yiginlari sivrisinek ve kemirgenler icin ideal bir
yetisme ortami saglamaktadirlar. Sekil 2.5°de atik tasit lastiklerin ¢evresel tehdit durumu
acikeca goriilmektedir [18]. Sekil 3,4 ve 5’de atik lastiklerin ne kadar onemli bir ¢evre
sorunu olusturdugu acikg¢a goriilmektedir.
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Sekil 3. Atik lastik yigilarinin bir baska goriiniimii.
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Sekil 4. Atik lastik yigininda meydana gelen bir yangin ve ortaya ¢ikan zehirli gazlarin
gorunumu.

Atik lastikler diigiik birim agirliklar1 (zeminlerin 1/3’1 kadar), 1yi 1s1 yalitimi (zeminden 8
kat daha 1yi), iyi drenaj kabiliyeti (10 kez daha iyi) ve sikistirilabilirlik gibi 6zelliklerinden
dolayr miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Atik lastikler
diisiik birim agirliklar1 sebebiyle miihendislik uygulamalarinda hafif agrega gibi
degerlendirilmekte ve dolgu malzemesi olarak toprak setlerde, istinat duvarlarinda ve
zemin dolgularinda kullanilmaktadirlar. [18]

4. SONUC

Calisma kapsaminda yapilan aragtirmalarda c¢evre i¢in biiylik tehdit unsuru olan atik
malzemelerin ingaat sektoriinde kullanilabilirligi tizerine yapilacak c¢alismalarin geri
doniisiim mekanizmalar1 olusturma acisindan 6nemli oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak
cevresel korunum ve ¢evre bilincinin biitiin bilim disiplinlerini ilgilendirmekte oldugu ve
her alanda bu yonde caligsmalar yapilmasinin faydali olacagi goriilmektedir.
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