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Makine bazl imalat yapan firmalarda en 6nemli insan kaynakli sorunlardan biri, ¢alisanlarin
emniyetli ve glvenli bir calisma ortamina sahip olmamalaridir. Is sagligi ve givenligi agisindan
tehlike yaratan kaynaklarin ya da tehlikeli durumlarin tespit edilmesi, bu tehlikelerin tasidiklar
risklerin degerlendirilerek, risk giderme surecinde bireysel ve ¢evresel faktorler Gzerinde ¢alismalar
amaclanmaktadir.

Risk degerlendirmesinde temel amag ise igyerlerindeki ¢alisma kosullarindan kaynaklanan her
turlG tehlike ve saglk riskini azaltmak, insan sagligini etkilemeyecek seviyeye dugsurmektir. Risk
degerlendirmesi sonucunda, igyerindeki tum tehlikelerin ne olduguna karar verilmis, kaza olma
olasihgi ile olasi kazalarin boyutu/buyuklugu hakkinda bilgi sahibi edinilecektir.

Bu calismadaki amag, makine imalati sektorinde tasarim veya Uretim kademelerinde yer alan
personelin, Urln gelistirme veya gergeklestirme adimlarinda ihtiyaci olacagi risk analizi ve risk
azaltilmasi tasarim prensiplerini icermektedir.

Anahtar Sozciikler: Makine, Tasarim, Risk Degerlendirmesi.

ABSTRACT

Machine Based Risk Assessment

One of the most important human-caused problems in machine-based manufacturing companies is
that employees do not have a safe and secure working environment. It is aimed to identify sources
or dangerous situations that create danger in terms of occupational health and safety, to assess the
risks they carry, and to work on individual and environmental factors in the risk mitigation process.

The main purpose of the risk assessment is to reduce all kinds of hazards and health risks arising
from working conditions at workplaces and to reduce it to a level that will not affect human health. As
a result of the risk assessment, all the hazards in the workplace are decided and information about
the probability of an accident and the size / size of possible accidents will be obtained.

The aim of this study is to include risk analysis and risk reduction design principles that will be
required by the personnel involved in the design or production stages of the machine manufacturing
sector in product development or realization steps.

Keywords: Machine, Design, Risk Assessment.

Sorumlu Yazar: alikemalcakir@kastamonu.edu.tr
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1. GIRIS

Ulkemizde isletmeler kaybettigi ekonomik
kayiplarin ciddi rakamlara ulasmasi ile is
sagligi ve guvenligine iligkin duzenlemelerinin
saglanmasinin onemini artirmaktadir. Firmalarin
rekabet ortaminda daha avantajli bir pozisyon
alabilmeleriigin caligsanlarin is sagligi ve guvenligi
konusunda planli, sistemli ve standardize edilmis
calismalar yurutmeleri bir ihtiyactir.

Makine bazli imalat yapan firmalarda en dnemli
insan kaynakli sorunlardan biri, calisanlarin
emniyetli ve guvenli bir galisma ortamina sahip
olmamalaridir. is saghg: ve giivenligi agisindan
tehlike yaratan kaynaklarin ya da tehlikel
durumlarin tespit edilmesi, bu tehlikelerin
tasidiklari risklerin degerlendirilerek, risk giderme
surecinde bireysel ve cevresel faktorler Uzerinde
calismalar amacglanmaktadir.

Risk degerlendirmesinde temel amag¢ ise
isyerlerindeki calisma kosullarindan kaynaklanan
her turla tehlike ve saglik riskini azaltmak, insan
sagligini etkilemeyecek seviyeye dusurmektir. Bu
riskler is kazalari olabilecegi gibi her turli meslek
hastaligi ve diger saglik riskleri de olabilir. Risk
degerlendirmesi sonucunda, igyerindeki tum
tehlikelerin ne olduguna karar verilmig, kaza olma
olasiligi ile olasI kazalarin boyutu/blyuklGgu
hakkinda bilgi sahibi edinilecektir. Daha da
onemlisi, risk degerlendirmesi, mevcut riskler
hakkinda herkesin yeterli bilgi ile donatiimasi ve
kaza oldugunda kimin ne yapmasi konusunda
egitilmeleri saglanacaktir.

Bu calismadaki amag, makine imalati sektorinde
tasarim veya Uretim kademelerinde yer alan
personelin, urin gelistirme veya gerceklestirme
adimlarinda ihtiyaci olacagi risk analizi ve risk
azaltilmasi tasarim prensiplerini icermektedir.

2. MAKINE BAZLI RiSK DEGERLENDIRMESI

Yapisinda en az bir donel elemani barindiran,
belli bir islev goren, birbiriyle baglantili parca ve
parca gruplarina “makine” adi verilmektedir [1].

Operasyonel bir sireg¢, makine ve/veya makine
aksamlarinda olasi tehlikeleri belirleyerek riski
minimum seviyeye dusurme faaliyeti, makine

veya prosesin tasarim asamasindan itibaren
baglamalidir. Risk analizinde belirlenen riskleri
azaltmak icin en onemli agsama, makine veya
prosesi mumkun oldugunca “6zunde guvenli’
hale getirmeye calismaktir. Makine veya prosesi
tasarlarken, emniyet fonksiyonunun sonradan
ilave edilen bir fonksiyon olmamasina 6nem
verilmelidir.

Bu bakis agisiyla, oérnegin makine koruyuculari
O6zunde gulvenli tasarim 6nlemi degildir. Clnku
hem pratikte gordugumuz oOrnekler hem
de bu konuda yapilan bilimsel arastirmalar
koruyucularin manipulasyon (kandirma)
riskinin tahminimizin ¢ok Uzerinde oldugunu
goOstermektedir.

Ornegin Almanya makine kullanicilari arasinda
yapilan bir arastirmada takim tezgahlarinda
manipulasyon oraninin  %37’lere  ulastigi
gorulmustar [2].

25 Nisan 2013 tarih ve 28628 sayili Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Glvenlik
Sartlari  Yonetmeliginin 5. Maddesi’'ne gore;
isverenler, isyerinde kullanilacak ig ekipmaninin
yapilacak ise uygun

olmasi ve bu ekipmanin g¢alisanlara saglik ve
guvenlik yonunden zarar vermemesi i¢in gerekli
tum tedbirleri almakla yukumlt kilinmiglardir.
isverenler; is ekipmanini segerken isyerindeki
Ozel calisma sartlarini, saglik ve guvenlik
yonunden tehlikeleri goz onunde bulundurmak,
bu ekipmanin kullaniminin ek bir tehlike
olustur- mamasina dikkat etmek zorundadirlar.
is ekipmaninin calisanlarin saglik ve givenligi
yonunden tamamen  tehlikesiz  olmasini
saglayamiyorsa, kabul edile- bilir risk seviyesine
indirecek uygun Onlemleri almakla yukumlu
kihnmislardir.

Ayrica bu yonetmeligin baglantida bulundugu
bir diger AB Direktifi ise 2006/42/EC Makine
Emniyeti Direktifidir. CUnki bir makinenin
risk de@erlendirmesi iki asamada yapilmasi
gerekmektedir;

1. Makine tasarlanirken imalatgi tarafindan,
2. Makine kullanilirken kullanici tarafindan.
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AB’de yeni makine direktifi Uzerinde bes yil
askin bir zamandir yapilan ¢alisma ve tartismalar
sonugcta bitmis ve direktifin son hali 25.04.2006
tarihinde Avrupa Birligi Konseyi tarafindan kabul
edilmistir. Yeni direktif 9.06.2006 Tarihli Avrupa
Birligi Resmi Gazetesi'nde yayinlanmistir. Yeni
2006/42/EC Makine Direktifine Aralik 2009
Tarihi’'nde gecis suresi bitmis ve bu tarihten
itibaren 98/37/EC sayilli Makine Direktifi
yurarlikten kalkmistir.

Guvenlimakineler,imalatgi ve kullaniciigin hukuki
guvence saglamaktadir. Makine kullanicilari,
yalnizca guvenli makinelerin veya cihazlarin
sunulmasini  beklemektedirler. Bu beklenti
duinya ¢apinda aynidir ve makine kullanicilarini
korumak igin ¢esitli dUzenlemeler mevcuttur. Bu
duzenle- meler, bolgelere gore degismektedir.
Yine de makinelerin yapimi ve sonradan
guvenlik ekipmanlari ile donatilmasi sirasinda
yapilacaklar konusun- da yaygin bir mutabakat
mevcuttur. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir;

* Makine imalatgisi, makine yapimi sirasinda
risk deg@erlendirmesi yapacak muhtemel
tim tehlikeleri ve tehlikeli vyerleri saptayip
degerlendirecektir.

* Makine imalatgisi bu risk degerlendirmesine
uygun olarak, uygun tedbirler araciligiyla riskleri
ortadan kaldiracak veya azaltacaktir.

* Risk, yapisal tedbirler ile ortadan kaldirilamadigi
takdirde ya da kalan risk tolere edilemiyor ise
makine imalatgisi uygun guvenlik cihazlarini
sececek ve uygulayacaktir.

* Gerekirse kalan riskler hakkinda bilgi verecektir.

« Ongorilen tedbirlerin gerekli etkileri verdiginden
emin olmak i¢in, komple onay iglemi yapilacaktir.

Yeni makine emniyeti direktifi incelendiginde
onemli gelismelerin oldugu, daha net yapilmis
olan tanimlar ve gozden gecirilmis olan temel
gerekler sayesinde, Oncekine oranla asgari
guvenlik  seviyesinin  yukseltiimis  oldugu
gbzlenmektedir [3].

21. Makine
Asamalari

Bazli Risk Degerlendirme

Makine bazli risk degerlendirmesi yapilirken,
temel olarak bazi  kistaslari  uyulmasi
gerekmektedir. Olay ve/veya surecin risk bazli
degerlendiriimesinde asagidaki adimlarin takip
edilerek, risk degerlendirmesinin yapilmasinda
fayda vardir. Boylece, daha dogru bir yaklagim
ile makine bazli risk degerlendirmesi yapilmis
olur.

2.1.1. Makine/Prosesi Tanimlama

Dahasikolmamaklabirlikte,bazikorumadnlemleri
gerektiren uygulamalarin tanimlanmasi, bu
uygulamalarin genellikle kazalar ve yakin kayiplar
yoluyla kendilerini gdsterebilmeleri nedeniyle,
guvenlikten sorumlu kigiler icin en kolay adimdir.
Bir tesisin kaza gecmisinin gozden gegirilmesi,
tehlikeli senaryolarin tanimlanmasina yardimci
olacaktir. Ayrica, sagduyu da buyuk bir rol
oynayabilir.

Ornegin, elle beslenen bir mekanik guic presi
genellikle bir matbaadan daha buyuk bir risk
arz eder. Bu, matbaanin guvenlik riskleri
olmadigini soylemez. Daha ziyade, kuresel
bir bakis acisinda, gu¢ basincinin, korunma
acisindan hemen dikkat edilmesi gereken,
bununla iligkili yuksek bir riske sahip olmasi
daha muhtemeldir. Geleneksel olarak, igsverenler
oncelikle yuksek riskli makinelere hitap ederler
ve daha sonra tum makineler tolere edilebilir bir
risk seviyesine ulasana kadar hatti daha dusuk
risk uygulamalarina dogru hareket ettirirler [4].

Bunu saglamak icin, bazi tesisler, planin
risk azaltma bolumUnu uygulamadan Once,
saldiri planina oncelik vermek i¢in mevcut her
makine Uuzerinde risk degerlendirmesi yapar.
Kuskusuz, bu kaza veya yakin kayiplarin surekli
olarak meydana geldigi birkag makine mevcut
oldugunda uygun olmayabilir.

2.1.2. Bilgilerin Toplanmasi
Makine veya sureg esasli bir risk degerlendirmesi

icin tanimlandiktan sonra, bir sonraki adim,
uygulamaya iligkin tum ilgili bilgileri
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toplamaktir. Bu bilgiler, makinenin sinirlarini,
yagsam  dongusu  gereksinimlerini,  enerji
kaynaklari ve mevcut tum tasarim c¢izimleri,
eskizler, sistem aciklamalari veya makinenin
yapisini olusturma ile ilgili diger tum bilgileri igerir.
Buna ek olarak, énceki olay tarihi (konu makine
veya benzeri makineler), sagliga verilen zarar ile
ilgili bilgiler, mevcut ya da dnerilen sistem ve yapi
duzenleri ile ilgili detaylar da risk degerlendirme
sureci igin dnemlidir.

Son olarak, hem etkilenen personelin (egitim
seviyesi, tecribe veya yetenek dizeyi dahil) hem
de makul bir sekilde ongorulebilen makinenin
tehlikelerine maruz kalabilecek diger Kkigilerin
acik bir listesi tespit edilmesinde vyararlidir.
Bu, kazaya yol acgabilecek senaryolarin buyuk
cogunlugu yararh bir bilgidir [4].

2.1.3. ise Uygun Bireylerin Toplanmasi

Halihazirda, yapilarin  yarisindan fazlasi
sirketlerin guvenlik komitelerine sahip olmasini
sart kosuyor. Bu kaynak mevcut oldugunda
en genis Olgude kullaniimahdir. Eger resmi bir
guvenlik komitesi mevcut degilse, korunma
isleminde hak sahibi olan tum bireylerin girdilerini
toplayin. Bunu yapmakigin, normalde bir guvenlik
komitesi olusturacak bir takim ekibi derleyin.
Sirecin bu adimini tek basina tamamlamak,
sirketlerin bir guvenlik komitesi olusturmaya
dogru yonde ilerlemesine yardimci olabilir. Buyuk
olasilikla, EHS uzmani her zaman dahil olacak
ve bazen bu Kisi de takim lideri olarak hareket
ediyor olacaktir.

Operatorler ve bakim personelinden geri bildirim
almak iki nedenden dolay1 énemlidir. Oncelikle,
bu kisiler makinede ve ¢evresinde gunluk olarak
calisirlar, bu da makinenin gunluk igleyisine daha
az dahil olan insanlara gizlenmis olan tehlikeleri
tanimlayabilecekleri anlamina gelir.

ikincisi, bu bireylerden satin almak onemlidir.
Egder bir koruma sistemi kurulursa ve onunla
calismak zorunda olan insanlar memnun
olmazlar ve planlama asamasinda endiseleri
duyulmazsa, koruma sisteminin kendiihtiyaclarini
karsilamamasi ya da gerekli 6zel gorevleri yerine
getirmelerini engelleyebilir.

Bu nedenle, en erken asamadaki girdiler,
uretime devam etmek igin atlanmasi gereken bir
guvenlik onlemi uygulama olasiligini azaltmak
icin 6nemlidir. Kasten korunma dnlemleri,
korumacilarin baypas edildiginde veya
kaldirildiginda (ki bu genellikle uygun bir onay
veya bildirim olmadan yapilir) gtivenlik 6nlemleri
alan kigilerin aniden bir guvenlik duygusuna sahip
oldugu gercegine dayanarak, higbir dnlemden
daha tehlikeli olabilir [4].

Bu surece muhendisleri ve elektrikgileri dahil
ediniz. Bu Kkisiler, mevcutta hangi onlemlerin
alindigi ve hangi seceneklerin olacagl da
dahil olmak Uzere, makine hakkinda ayrintili
bilgi verebileceklerdir. MUmkin oldugunda,
uretim yoneticilerinin dahil olmasi da yararhdir.
Satin alma ve katiimcilari, makinenin veya
operatorlerin ¢ikigini buyuk olgude azaltmayan
pratik bir guvenlik ¢ozUmunun uygulanmasina
yardimci olur. Son olarak, uzmanlar, belirli
makineler, cihazlar veya guvenlik onlemleri
ile ilgili yetenekler, faydalar ve dezavantajlar
hakkinda bilgi verebilirler.

2.1.4. Kullanimdaki Makineyi Gozlemleme

Bircok makine tasarimda benzer olsa da, son
kullanicilar, musterilere ve pazar taleplerine
gore belirli parcalar Uretmek icin makineleri
uyarlar. Makineler tasarima benzer olsalar bile,
risk seviyesinde buylk bir fark yaratmak igin
kolayca degistirilebilirler. Ornegin, bir robot
uygulamasini dugunun. Robot ureticisi binlerce
benzer robot Uretebilse de, her bir robot, her biri
kendi tehlikelerine sahip cesitli sistemlere dahil
edilebilir.

Bir robot, bir kaynak uygulamasi icin, digeri boya
kabininde olmak Uzere malzeme tasima igin
kullanilabilir. Bu “6zdes” robotlarin her biri simdi
kullanilan ug¢ efektoére, bulunduklari ortama ve
diger makine tirleriyle bir sisteme nasil entegre
olduklarina bagli olarak farkh tehlikelere ve
potansiyel olarak farkli risk seviyelerine sahiptir.
Bir kalibi veya is parcasini degistirmek bile bir
makinenin maruz kaldigi tehlikeleri etkileyebilir.
Bu nedenle, her bir makineyi her uygulama igin
kullanildigi sekilde goruntuleyin.
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Ayrica, farkli personelin, makinenin iginde
veya yakininda nasil c¢aligtigini izleyin, ¢unku
farkh teknikler, sirket icinde baska yerlerde
uygulanabilecek en iyi guvenlik uygulamalarina
yol acabilir [4].

2.1.5. Tehlikeli Alanlari Tanimlama

Bir gorev / tehlike yaklasimi olarak da bilinen
bu teknik, tum potansiyel olarak tehlikeli
senaryolarin ayrintih bir listesini olusturur. ilk
olarak, ekip, makinenin tum kullanim omru
boyunca hayal edilebilecek her bir gorevi
tanimlamaya calismalidir. Bu liste, ylkleme ve
bosaltma, tum isletim modlari, planl ve plansiz
bakim, takim degisimi, sorun giderme ve kat
hizmetleri igin gerekli gorevleri icerecektir. Ek
olarak, ekip, makinenin tasinmasi, ¢alistiriimasi,
kurulumu, hizmet disi birakilmasi ve hatta
atilmasi icin gerekli olan gorevleri dikkate
almalhdir. Bu listede eldeki ekip, daha sonra her
bir gorevle ilgili her potansiyel tehlikeyi tespit
etmeye cgalismalidir. Tehlikelerin tUrleri arasinda
calisan nip noktalari, kistirma noktalari, kirma,
elektrik carpmasi, depolanmis enerjinin serbest
birakilmasi, ergonomik gerilmeler ve kaymalar,
geziler ve dugsmeler bulunmaktadir [4].

2.1.6. Risk Seviyesini Tanimlama

Ongériilebilir gorev / tehlike ciftleri tanimlandiktan
sonra, bir sonraki adim her bir parite icin bir
risk seviyesi belirlemektir. Risk seviyelerine
tanimlamada kullanilan yardimci  sistemler
mevcut olup, birgok konsensus yontemi vardir.
Bunlarin ornekleri ANSI B11.TR3, ANSI / RIA
R15.06, ANSI / PMMI B155.1, SEMI S10-1103,
MIL-STD-882D, CSA Z432, CSA Z434 ve I1SO
14121 (EN 1050) gibi fikir birligi standartlardir.
Hangi yontem segilirse segilsin, degerlendirme
ekibi surecle ve nasil dogru sekilde kullanacagina
dair rahat olmalidir [4].

Risk  seviyelerinin  belirlenmesinde, c¢ogu
yontem bir tehlikenin ana islevlerini géz onunde
bulundurur: potansiyel yaralanmanin siddeti,
potansiyel tehlikeye maruz kalma sikligi, ortaya
cikan tehlikenin onlenmesi olasiligl ve bir ariza
durumunda meydana gelme olasiligli. Risk
tahminine dahil olan bireylerin bu faktorler icin
kriterlerin tanimlarina asina olmasi ve bu konuda

anlasmasi 6nemlidir. Cogunlukla, ortaya c¢ikan
risk seviyeleri, yuksek ya da ihmal edilebilir olan
her yerde, Ug ya da dort kategoriye ayrilir.

ik risk tahmini, higbir korumanin kurulmadigi
varsayllarak yapilmalidir. Bunu yaparak, risk
degerlendirmesi, mevcut tehlikelerin riskini
azaltmaya vyardimci olacak dogru koruma
yontemlerini daha dogru bir sekilde tanimlayacak
bir risk seviyesi Uretecektir [4].

2.2. Makine Bazli Risk Degerlendirme Yonetim
Sireci

is sagligi ve giivenligi yénetim sisteminin temel
amacl igyerlerindeki ¢alisma kosullarindan
kaynaklanan her turlu tehlike ve saglik riskini
azaltarak insan sagligini etkilemeyen seviyeye
dusurmektir. Bu amag¢ c¢ergevesinde “Risk
Yoénetim Sdreci” is sagligi ve guvenligi yonetim
sisteminin temel amacini teskil eder.

Sekil 1.’de Risk yonetim prosesi, cok amacli
olarak saglik ve guvenlik yodnetim sistemine
bicim vermeli ve yonetim sisteminin diger 6geleri
ile birlestirilmelidir. “Risk Yénetim Sureci” mutlak
suretle “Proses Guvenlik Ydnetimi’ni dikkate
almali, boyle bir sistemde, risk yonetim prosesi
islemler veya orgutun etkinliklerindeki risklerin
guncel denetimi ile ugrasan bir risk yonetim
sureci olmalidir.

‘Risk  Yonetim Sdreci” ortamdaki tehlikeleri
belirleyen, onlarin  kritik  degigkenler ve
fonksiyonlar Uzerindeki etkilerini arastiran ve
koruma amacgli mekanizma veya stratejiler
gelistiren bir tekniktir. Risk yonetim surecinin
olusturulmasinin amaci igletmelerin amaclarina
ve hedeflerine ulagsmalari igin en etkin, en hizh
ve en guvenilir yollari arastirmaktir.

Risk yodnetim sureci kavrami, sistematik
tanimlamayi vurgulamali, analiz ve tehlikelerin
kontrolu ise etkili Olgumler icermelidir. Risk
kontrolunun neye ihtiyaci oldugunu anlamaksizin
uygulanan bir risk yonetim prosesi, saglik ve
guvenlik problemleri ile mucadelede dogru
eylemleri icermez.
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Risk Yonetim Prosesi; yonetim politikasi,
prosedurler ve gorev tanimlarini  kurma
baglaminda, igerik, tanimlama, inceleme,
degerlendirme, muamele, izleme ve haberlesme
uygulamalarinin  sistematik  uygulamasidir.
Risk yonetim kavrami, kazalarin dnlenmesi igin
sistematik ve gercekgi bir cati kurulmasini saglar.
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Sekil 1. Risk Yonetim Sireci Akim Sematik
Gosterimi [5].

Risk yonetim prosesi kendi igerisinde iki farkli
temel asamaya bolunebilir, birinci asama
problemlerin tanimlanmasiyla ugrasirken ikinci
asama problemlerin ¢6zUmu ile ilgilenir. Risk
yonetim prosesinin agamalarina Sekil 2,de genel
olarak belirtilmistir [6].
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Sekil 2. Risk Yonetim Surecine Genel Bir Bakis
[6].

Risk Degerlendirmesine yonelik adimlar asagida
5 adimda siralanarak 6zetlenmistir.

Adim:
Adim:
Adim:

Tehlikelerin belirlenmesi

Risk Tahmin Etme

Kontrol Onlemlerini Tespit Etme
Adim: Kontrol 6nlemlerinin alinmasi
Adim: Denetim, izleme ve gbzden gegirme
oIarak siralanabilecek olan bu adimlari sirayla
takip etmek gerekmektedir [7].

SN

2.3. Riskin Belirlenmesine Yonelik Faktorler
2.3.1. Yapisal ve Fiziksel Faktorler

Bir makinenin meydana gelmesi, kabaca,
makineyi hayal etme, taslak seklini ¢izme,
elemanlarini yerlestirme, mekanizmanin
calismasini saglama, elemanlari boyutlandirma,
montaj resimlerini ¢izme, yapim resimlerini
cizme, prototip makinenin dretimini yapip
deneme yapma ve yapimina karar verilen
makinenin Uretimini yapma safhalarindan gecer.
Uretim safhasina kadar olan tim islemler tasarim
olarak adlandirilir. Tasarim kelimesinin karsihgi
olarak, dizayn ve konstriksiyon kelimeleri
kullaniimaktadir. Bu kelimeler, yabanci kelimeler
olup, Turkge okunuslari ile kullaniimaktadir.
Konstriksiyon kelimesi, elemanlari yerlestirme
anlaminda kullanilmakla birlikte, tasarim anlami
vermektedir. Burada, butun bu kavramlar igin
tasarim kelimesi kullanilacaktir [8].

Makinalar, operatorun galisma alanini engelsiz
ve direkt gorecegi sekilde tasarlanmalidir.

Goris rahathgr  o6zellikle  kaldirma-iletme
makinalarinda hayati 6nem tasimaktadir. Benzer
sekilde isleyen/kesen bolimln parcaya temas
ettigi bolgenin rahat gorulmesi de operasyon
guvenligi agisindan 6nemlidir.

Makine geometrisinin belirlenmesinde;

- Vucut pargalarinin operasyon bolgesine

girmesinin engellenmesi,

- Keskin kose ve kenarlardan, acikliklardan,

cikintil yuzeylerden kaginiimasi,

- Kumanda sistemlerine kolay erisim gibi

faktorlerin g6z éninde bulundurulmasi gerekir.

Fiziksel faktorlere yonelik 6nlemler ise;

- Gurdlta, titresimgibi tehlikelerinsinirlandiriimasi,
Isima kaynaklarinin  sinirlandiriimasi igin

ozellikle mesafeler ve “zirhlama” dnlemleri,

- Hareketli pargalarin kitle ve hiz sinirlandirmasi,
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- Toz kaynaklarinin sinirlandiriimasi ornegin
ogutmek vyerine ezmek, toz yerine granul
kullanmak gibi fiziksel etmenlere dikkat edilmelidir
[2].

2.3.2. Teknik bilgilerin makine tasariminda
kullaniimasi

Makinenin yapacagi isi yerine getirebilmesi igin
temel fikirleri bir araya getirmektir. Tasarimin bu
safhasi, bulus kabiliyeti gerektirdiginden zordur.
istenen fonksiyonu yerine getirebilecek sonsuz
sayida sistem gelistirilebilecegi icin bu safhada
karar vermek ve son noktaylr koymak, onemli
bilgi birikimi ve tecrlbe ister.

Bir seyi yapmak icin gerekli teknik bilgiye “know-
how” da denilmektedir. Know-how'un tam bir
Turkge karsihigi yoktur ve sadece literatur bilgisini
degil deneyim, teknolojiyi izleme, kiyaslama
gibi vasitalarla edinilmis Uretime yonelik bilgiyi
kapsamaktadir [2].

Tasarim kurallari, normlar, kodlar gibi her turlu
zamanin gerektirdigi teknik bilgiler makine
tasariminda asagidaki hususlar dikkate alinmak
kaydiyla kullaniimahdir:

Sekil 3. Bir ambar rafindaki keskin koselerin
“‘bumper” yardimiyla giderilmesi [2].

2.3.3. Mekanik gerilmelerin kontrol edilmesi

Malzemenin mekanik gerilmeleri kontrol altina
alinabilmesi i¢gin ilk tasarim asamasinda
planlanmasi gerekmektedir. Eger bu yapilmaz
ise, olusan gerilmeler malzemenin mikro yapisini
bozar ve i¢ gerilmeler olusturur. Ornegin bir
kaynak prosesinde kaynak dikislerinin Ust Uste
gelmesi malzemeyi iyice zayiflatir. Sekil 4.de
goruldugu uzere dort adet kaynak dikisi tek

noktada toplanmigtir.

Sekil 4. Kaynak Dikisi Tek Noktada Toplanmasi
[8].

islem vyapilmis  ylizeylere kaynak dikisi
konulmamalidir. Ayrica bilegsik gerilmelerin
oldugu yerlere kaynak yapmaktan kaginiimaldir.
Sekil 5.’de bu durum gosterilmistir.
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Sekil 5. Hatali Kaynak Birlesimi [8].

Ayrica, asagidaki yapilan siniflandirmalarda
mekanik gerilmelere drnek verilebilir.

- Baglanti elemanlarinin segimi
emniyetli civatalar vb.)

- Asin yuk korumasi (basing sinirlama valfleri,
tork sinirlayicilar, patlama diskleri)
- Degisken zorlanma kaynakli
onlenmesi

- Burulmaya zorlanan vidali sistemler

(kaynak,

yorulmalarin

2.3.4. Uygun malzeme ve teknoloji se¢imi

Korozyona dayanim, sertlik, gevreklik, toksisite,
asinma, yanicilhik ve parlayicilik gibi faktorlerin
malzeme seciminde dikkate alinmali,

Guvenlik acisindan kritik elemanlarin (halat,
zincir gibi) sec¢iminde ve tasariminda uygun
emniyet katsayilari kullaniimalidir.
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Ozellikle patlayici atmosfer icerme olasiligi
bulunan ortamlarda ilgili mevzuat ve teknik
bilgiler dogrultusunda ekipman kullaniimahdir:

- Alev sizdirmaz ekipman kullanimi

- Kendinden emniyetli elektrik ekipmani

- Parlama noktasinin altinda kalmayi garantileyen
sicaklik sinirlayicilar

- Gurdlta azaltici teknolojiler tercih edilmelidir

- Mekanik kesme yerine su ile kesme kullanimi
gibi

Sekil 6. Tork sinirlayici kavrama [9].

Tork sinirlayicilar, agirn torklarda baglantiyi
ayirarak mekanik zorlanmalardan sistemi korur.

2.3.5. Pozitif mekanik aksiyon prensibinin
uygulanmasi

Hareketli makine parcalari ya direkt birbirine
temas edecek ya da rijit ara baglantilar olacak
sekilde tasarlanmalidir. Sekil 7 ve Sekil 8'de buna
ornek teskil edecek lamba gorulebilmektedir.

Sekil 7. Alev Sizdirmaz Lamba [10].

Pozitif mekanik
aksiyon

Negatif mekanik
aksiyon

Poution seiteh -

Sekil 8. Kilitleme (interlock) sistemlerinde pozitif
mekanik aksiyon prensibi [2].

Makine guvenligi konseptinin ¢ekirdek kismini
tasarimci tarafindan alinmasi gerekli 6nlemler
olusturur.

Bu 6nlemlerin alinmasinda asagidaki hiyerarsinin
izlenmesi gerekmektedir:

1. Kendinden emniyetli (6zinde guvenli) tasarim
2. Koruyucular ve tamamlayici koruma cihazlari
3. Makine limitlerinin gézden gegcirilmesi

4. Kullanim kilavuzlari ve ikazlar

Bunlarin birincisi, yani kendinden emniyetlilik,
operatorun ongorulebilir yanlis  kullaniminda
bile makinenin guvenlik fonksiyonlarini devam
ettirebilme yetenegidir. Alinmasi gerekli minimum
tasarim onlemleri TS EN 12100 standardinda
belirtilse de bunlar genel prensipleri agiklayan ve
genellikle soyut ifadelerdir. Tasarim onlemlerinin
makine tiplerine gore 6zellestiriimesi igin 1000’e
yakin standart olusturulmustur.

3. MAKINE BAZLI RiSK DEGERLENDIRMESI

Bir igletmede yapilmasi gerekli ilk risk
degerlendirmesi 6n tehlike analizidir. “On Tehlike
Analizi” sayesinde her bir sakincali olay veya
tehlike, mumkin olan duzelmeler ve Onleyici
Olcumler formule edilir. Bu metodolojiden
¢lkan sonug, hangi tur tehlikelerin siklikla
ortaya ciktigini ve hangi analiz metotlarinin
uygulanmasinin gerektigini belirler. Tanimlanan
tehlikeler siraya konur ve Onlemler oncelik
sirasina gére degerlendirilir. On tehlike analizi
diger metodolojilere baslangi¢c verisi olmasi
asamasinda yararhdir. On tehlike analizi
yaplilirken, tehlikelerin belirlenmesi agsamasinda;




Siirdurilebilir Mihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2018, 1(1): 1-10

- Potansiyel tehlikeli elemanlar,

- Tehlikeli durumlar,

- Tehlikeli olaylar,

- Emniyet sistem kayiplari,

- Gegmis kaza olaylari veri olarak kullanilir.

Bir sonraki asamada ise dzellikle “On Tehlike
Analizinin isaret ettigi tehditlere uygun risk
degerlendirme yontemlerinin sec¢imi yine risk
degerlendirme ekibi tarafindan yapilmali ve risk
degerlendirme c¢aligmalari detaylandiriimalidir.
Ornegin; 6n tehlike analizinde isletmelerde
makinelerle ilgili yogun risklerin tespiti halinde
“‘Makine Risk Degerlendirmesi” yapilmasi gerekir

13].

Makinelerle ilgili direktiflere bakildigindaiclerinde
bazi standartlara atifta bulundugu gorilmektedir.
Bu standartlar, ilgili direktiflerin sartlarinin yerine
getiriimesinde uygulayicilara yol géstermektedir.
Emniyet ile ilgili standartlarin en énemlilerinden
birisi TS EN 12100°dur. Elektriksel tedbirler igin
ise TS EN 13849 standardinin uygulanmasi ger-
ekmektedir. Bu standartile makine ya da prosesin
“‘Risk Kategorisi” belirlenir. Bu standartlara gore
prosesin ya da makinenin riskli olarak belirlenen
kisimlari icin mekanik yada elektriksel bazi
tedbirler alinir ve alinabilecek tum tedbirlerle
birlikte riskin en aza indiriimesi hedeflenir. EN
13849 standardina gore; tehlikelerin nedenleri ve
bu tehlikelerden kacinmak icin yapilan
calismalarda eger makinede guvenlik, elektriksel
ekipmanlarla saglanmasi gerekiyorsa ve
bu sekilde tehlikelere karsi dnlem saglaniyorsa
“Elektriksel Guvenlik “"ten bahsedilir. Eger
guvenlik bir isleve bagli olarak saglaniyor ve
tehlikelere kargi 6nlem saglaniyorsa bu seferde
“Islevsel Glivenlik” ten séz edilebilir [3].

Bu anlamda yapilacak bir Risk Degerlendirmesi
icin asagidaki metot ve yontem segilebilir.
Bu metotta Olayin Meydana Gelme Olasiligi,
Tehlikeli Bolgede Bulunma Sikhigi, Olasi
Yaralanma Siddeti ve Risk Altinda Bulunan Kisi
Sayi vb. faktorler etkili olup, bu tanimlamalara ait
sayisal veriler Risk Derecelendirme Numarasini
verir.
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Sekil 9. Tehlike Derecelendirme Numarasinin
Formdule Edilmesi [11].
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Sekil 10. Tehlike Derecelendirme Numarasi
Skala Aciklamasi [11].

Risk Derecelendirme Numarasi sonuglarina gore
cikan sonuglar, 0-1 ile 501 ve Ustl arasinda bir
deger ile skalandirilir. 0-1 sonucu ihmal Edilebilir
Risk iken, 501 ve Ustu sonug ise Asirl Yuksek
Risk olarak sonuclandirilir. Bu sonuglar, bizim
i¢in geri besleme ve sonug¢ anlaminda nihai karar
niteligi olup, duzeltici ve onleyici tedbir almamiza
imkan verecektir.

4. SONUG VE ONERILER

Dunya’da her yil milyonlarca insan is kazalari
nedeniyle yaralanmakta, yasamini yitirmekte ya
da igle ilgili meslek hastaligina yakalanmaktadir.
is kazalarinin, meslek hastaliklarinin ve olay
sonucu ortaya c¢ikan maliyetlerin azaltilmasi
ve igyerlerinde saglikli ve guvenli calisma
kosullarinin olusturulmasi, dogru tasarlanan is
guvenligi yontem ve yonetimiyle mumkundur.
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Bu kapsamda olusan is kazalarinin buyuk
bir kisminin metal vb. sektorlerde oldugu
disundldiginde, makine faktérinin olasi
kazalardaki fonksiyonunun arastiriimasi
ve alinacak onlemler onemli derecede arz
etmektedir.

Makinelerde ergonomi oldukga genis kapsamli
bir konudur ve makine tasarimindaki ergonomik
prensipler “TS EN 13861: Makine guvenligi —
Makine tasariminda ergonomik standartlarin
uygulanmasina dair kilavuz” standardinda yer
almaktadir.

Makinelerin tasariminda insana ait fiziksel ve
zihinsel faktorler dikkate alinmali, makinelerin
elemanlarina erisim kolay olmalidir. Uygunsuz
vicut temasina izin veriimemeli. Ses, titresim
gibi rahatsizlik verici etmenler mumkun oldugu
kadar sinirlandiriimali, 6zellikle kontrol Uniteleri
ve islem (operasyon) noktalari yeterli derecede
aydinlatiimalidir.

Operatorlerin - makine  ¢evrimine  uymaya
zorlanmamasi, yani insanin ¢alisma temposunun
makine tarafindan belirlenmemesi gerekliligidir.
Otomasyon sabit bir hizla hareket eden bir
makineye calisanin surekli calisarak aciliyet
icinde parga yetistirmesi demek degildir. Makine-
insan baglantisi insana ¢alisma esnasinda makul
bir otonomi saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
Bu tasarimlarin ilk asamasinda dusunulmesi
gereken suregler, tasarimci muhendislerin
makinelerin g¢alismasina bu gozle bakmasi ile
is duinyasina ve is kazalarinin azalimina pozitif
yonde etki edecegi muhakkaktir.
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Tarkiye’de ve dinyada ekonomik faaliyet alanlari arasinda blyUk bir glice sahip olan ingaat sektdriiniin
gun gectikce yerel ve kiresel ekonomiye etkisi de artmaktadir. Ekonomik gucu elinde barindiran bir sektor
i$ gucune yon verecek ve milyonlarca kiginin hayatini sekillendirecektir. Calisan sayisindaki ve ekonomik
gelirdeki artis agir calisma kosullarini da beraberinde getirecek ve is kazalarina davetiye g¢ikaracaktir. Bu
calismada insaatlarin yapim sekillerinin is kazalarina karsi alinan énlemelere etkisi, bu is yerlerinde meyda-
na gelen is kazalari ve bu kazalara sektdr ¢alisanlarinin bakisi ele alinmistir. Ankara genelinde 384 insaat
projesinde galisanlar (isveren, teknik eleman, isci gibi) ile anket calismasi yapilmistir. is kazalarina sebebiyet
verdigi dusinllen parametrelerin birbirleriyle etkilesimleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda anahtar
teslim yapilan iglerde is saghgi ve givenligi (iISG) énlemlerinin arttigi ve yine anahtar teslim yapilan iglerde is
kazalarina karsi énlemlerin diger proje tiirlerine gére daha etkili oldugu bulunmustur. is saghgi ve giivenligi
egitiminin yap-sat sektoriinde %49,2 oraninda, anahtar teslimi islerde %100 oraninda verildigini ortaya koy-
mustur. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin insaat sektéru is sagligi ve guivenligi egitiminin gelisme-
sine olumlu katkilar saglayacag! disunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: is sagligi ve giivenligi, is kazalari, kisisel koruyucu donanim kullanimi, iSG egitimleri.

ABSTRACT

The Impact of Project Shaping on the Occupational Health and Safety Practices
in the Construction Sector: Application Example

The construction industry is a major force in economic activity in Turkey and the world, day by day impact the
local and global economy are increasing. The sector with economic power will direct the workforce and shape
the lives of millions of people. The increase in the number of employees and the economic rise will bring
heavy working conditions and will invite job accidents. In this study, the effects of the construction forms of
construction on the precautions against work accidents, the work accidents happening in these work places
and the view of the workers in this accidental sector are taken up. Surveys were conducted with 384 con-
struction projects in Ankara, including employees (employer, technical staff, workers). The interactions of the
parameters that are thought to cause occupational accidents have been evaluated. As a result of the study, it
is found that the OSH measures for turn-key jobs are increased and the measures against job accidents are
more effective than the other project types. According to the survey results, Occupational Health and Safety
training was given as 49.2% in the construction-and-sales sector and 100% in the turn-key work. The results
of the study are expected to provide positive contributions to the development of occupational health and
safety education in the construction sector.

Keywords: Occupational Health and Safety, occupational accidents, use of personal protective equipment,
OHS Training.

Sorumlu Yazar: cagriavan@gmail.com
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1. GIRIS

Dunyanin her yerinde insaat is kolu en tehlikel
is kollarindan biridir. ingaat is kolundaki ig
kazalari ve meslek hastaliklarina iligkin veriler,
is kolunun 6zelliginden dolay! belki de en eksik
ve hatal veriler olmakla birlikte, bu gercegi
yansitmaktadir.ILO verilerine gore gelismis
ulkelerde insaat iscileri, diger sektorlerde
calisan iscilere oranla 3-4 kat daha fazla kazaya
ugrama riski tasimaktadirlar. Gelismekte olan
Ulkelerde bu risk 6 kata kadar gikmaktadir. is
kolunda taseronlagmanin artmasi ile isci devrinin
yukselmesi ve is saghgi guvenligi egitiminin yok
denecek duzeye inmesi, santiyeleri en tehlikeli is
alanlari haline getirmektedir. Bir yandan en kisa
zamanda en dugsuk maliyetle isi bitirme baskisi,
biryandan da taseronlara bolinmus santiyede, isi
yonetmenin etmenin zorlugu is kazalarini artiran
bir 6ge olmaktadir (Gunes, 2014; Horozoglu,
2017; Yimaz vd., 2017).

insaat sektori, son yillarda gelisen teknoloji ile
birlikte dnemli degisiklikler gegirmistir. Eskiden
¢ok daha uzun zaman alan igler, makinelerin
ve Ozel ingaat malzemelerinin kullaniimaya
baslamasi ile birlikte ¢ok daha kisa surer
olmus ve insanoglunun belki de bundan 150
yil 6nce hayal bile edemeyece@i buyuklukte
binalar, barajlar, havaalanlari, gokdelenler
ve sanayi tesisleri, kisa zaman dilimlerinde,
yapillmaya baslanmistir. Teknoloji de yasanan
gelismeler elbette insaat sektorinde kullanilan
malzemelerin de cesitlenmesine yol agmigtir.
Is1 izolasyonunun yapildigi, depreme, ruzgéara,
firtinalara kargi ¢ok daha dayanikh yapilar insa
edilmeye baglanmistir. insaat sektoriinde ve
pek ¢ok insan ¢alismaktadir. Bunlarin ¢ok buyuk
bir kismi vasifsiz siradan isgilerdir; ancak vasifli
iscilerin sayisi da azimsanamayacak kadar
coktur.

Yapi igleri ¢calisanlari bir taraftan isin agirligindan
dolay! ilerleyen vyaslarinda veya c¢aligirken
saghgini kaybetmis, bir taraftan da yapilan igin
Ozelliginden kaynaklanan birgok risk ve tehlikeye
maruz kalmaktadirlar. Bu yonu ile tum dunyada
oldugu gibi ulkemizde de yapi isleri guvenlik
ve saglik ¢ok tehlikeli isletmeler kategorisinde
siralanmaktadir. Baska bir ifade ile yapi

islerinde meydana gelen ig kazalari sonuclari
diger sektorlerdeki is kazalarina goére daha
olumcul sonuglar dogurmaktadir (Gunes, 2014,
Horozoglu, 2017).

insaat is kolunun faaliyet alanlari maden ocaklari
hari¢ olmak Uzere, yer Ustu veya yeraltinda, su
ustl veya su altinda yapilan bina, set, baraj,
yol, demir yolu, havai hat, tunel, metro, kopra,
celik yapi ve montaji, iskele, liman, gemi insaati,
dalgakiran, kanalizasyon, lagim, kuyu, kanal,
duvar ve benzeri insaat, tamirat tadilat ve
yikim iglerini; toprak kazi, yarma ve doldurma
islerini; elektrik, sihhi tesisat ve kalorifer tesisati
iglerini; dulgerlik, marangozluk, siva, badana
ve boya iglerini; bu iglerde kullanilan sabit ve
hareketli makine ve tesislerin kullaniimasini
kapsamaktadir.

insaat sektorll, diinyanin hemen her yerinde en
¢ok Olumlu is kazasinin goruldigu sektorlerden
biridir. ABD’de ig gucunun %5’i ingsaat sektoruinde
calisirken, gorulen is kazasi sonucu olumlerin
%15’i ingsaat sektorune aittir. Japonya’da ise is
gucundn %10’u ingaat sektorinde calismakta,
oysa gorulen dlumlerin %42’si ingaat sektorunde
gorilmektedir. Istatistiklerin de gosterdigi gibi,
en yuksek o6lum oranlari, ingaat sektortne aittir
(Glines, 2014; Horozoglu, 2017; Ozen, 2016).

insaat sektériinde gorilen is kazasi sonucu
olumlerin %30'u dlismelerden, %26’s1
tasima(yuksekten dusen nesneler) sirasindaki
kazalardan, %19'u ise makinelerin arasina
sikismaktan ve carpmalardan ve %18’ise elektrik
carpmasi gibi tehlikelerden kaynaklanmaktadir
(Anonim, 2018).

Kisisel Koruyucu Donanim kullanimi ingaat
sektorinde de diger sektorlerde oldugu gibi
kazalari ve hastaliklari dnleyebilmek konusunda
cok onemlidir. ABD’de kazalarin ve hastaliklarin
ekonomik maliyeti yilik 10-40 milyar dolar

arasinda degismektedir (Anonim, 2018). Bu
gercgekten de gok dnemli bir rakamdir.
Isci sagligi ve glvenligi konusu ingaat

muhendislerince Uzerine dusulmus ve daha
genel olarak incelenmigtir. Mimarlik alaninda bu
konuya gereken 6nem verilememektedir.
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Yapi Uretimi 6rgutlenmesinde proje muduru olarak
da gorev alabilecek mimarlarin da bu konuya
onem verip, bilgi sahibi olmalari gerekmektedir
(Ozen, 2016).

2. YONTEM

Yapilan ¢alismada Ankara ilinde ingaat alaninda
faaliyet gosteren firmalarda 6331 sayili yasaya
gbre ISG dnlemlerinin hangi oranda uygulandigi
ve sektér cgalisanlarinin  iISG  olgusuna
yaklasimlarinin  belirlenmesi  amaglanmistir.
Arastirmada nicel yontemlerden tarama modeli
kullanilarak, var olan durum ortaya konulmus ve
durum tespiti yapiimistir (Buyukozturk, 2005).

2.1. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini Ankara ilinde insaat
sektorinde calisan firmalar ve bu firmalarda
gorevli calisanlar olugturmaktadir. Orneklemi ise
Ankara ilinden rastgele secilen 384 ingaat sahasi
olusturmaktadir.

Cahgmaya katilanlarin = %29,2’sini  ingaat
muhendisleri, %4,7’sini  mimarlar, %1,6’sIni
muhendisler, %7,6’sin1  lisans  mezunlari

ve %57’sini On lisans ve daha agag! egitim
seviyesindeki ¢alisanlar olusturmaktadir.

Bu calisanlarin %8,3’G proje mudurl, %27,1i
santiye sefi, %64,6’s! firma sahibidir. Orneklem
proje turu olarak incelendiginde ise %70,8'ini
tek bina yapilar, %16,4’4n0 toplu konut,
%1,6’sini  sanayi yapilari, %1,6’sini AVM'ler,
%4,4’Un0 alt yap! calismalari, %1,6’sini tlnel-
metro calismalari ve %3,7’sini diger yapilar
olusturmaktadir.

2.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirmada Akkas (2006) tarafindan geligtirilen
is saghgr ve guvenligi Olcegi kullaniimigtir.
Bu Olgek begli likert tipidir. Ayrica dlgege 6331
saylll ISG kanunu ve Yapi iglerinde iSG
Yonetmeligi esaslarina gore ilaveler yapilarak
58 sorundan olusan bir dlgek hazirlanmis ve
384 insaat santiyesinde yuz ylze goérisme
seklinde uygulanmistir. Arastirma SPSS 22.0
versiyonunda analiz edilmistir. Olgegin cronbach
alpha guvenirlilik kat sayisi 0,728 bulunmustur

ve bu deger olgumlerin guvenilir oldugunu
goOstermektedir. Analizlerde grubun parametrik
olarak dagilmadigi tespit edilmigtir. Bu nedenle
ingaat alanlari arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla Ki-kare testi yapilmigtir.

3. BULGULAR
Calismada elde edilen veriler SPSS
uygulamasinda iglendikten sonra tablolara

donusturdlmustar. Firmalarin profillerine iliskin
demografik dzelliklerini betimleyen tablo asagida
verilmistir.

Tablo 1. Calismaya katilan ¢alisanlarin proje tirlerine ve
Ozelliklerine gore dagihmlari

Degisken Sayr %
.. 600.001-1.500.000 221 57,6
Projenin
toplam 1.500.001-5.000.000 35 9,1
L"e?;: 5.000.001 ve iizeri 128 33,3
Toplam 384 100,0
Projenin toplam 0-18 Ay 243 63,3
bitirilme siiresi  19.35 Ay 135 352
37-60 Ay 6 1,6
Toplam 384 100,0
Projenin toplam 0-10 Kisi 237 61,7
caligan sayisi 11-50 Kisi 58 15,1
51-100 Kisi 12 3,1
101 Kisi Uzeri 77 20,1
Toplam 384 100,0
Projede tek 0-8 saat 68 17,7
vardiyada g.12gaat 316 823
‘9’:5;':1"3 s:f:s'f'm Toplam 384 100,0
Proje uygulama Kaba yapi asamasi 59 15,4
agamasi ince yapi asamasi 20 572
Kaba-ince aynianda 305 79,4
Toplam 384 100,0
Proje nin Taahhut 23 6,0
yapihs  seklinin yap gat 290 755
belirlenmesi Kendi yatirimi 12 3.1
Yap-islet-devret 6 1,6
Anahtar teslimi 53 13,8
Toplam 384 100,0
Tablo 1'e gore projelerin ingaat bedelleri

incelendiginde  %57,6'si 600.001-1.500.000
TL arasinda, %9,1’i 1.500.001-5.000.000 TL
arasindave %33,3’105.000.001 TL ve tUzerindedir.
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Projelerin  toplam bitirilme suUresine gore
incelendiginde %63,3'G 0-18 Ay, %35,2’si 19-36
Ay ve %1,6’s1 37-60 aydir.

Projenin toplam c¢alisan sayisi incelendiginde
%61,7’si 0-10 Kisi, %15,1’i 11-50 kisi, %3,1’i 51-
100 kisi ve %20,1’i 101 kisi ve Uzeridir. Projelerde
tek vardiyada yapilan toplam c¢alisma suresine
gore %17,7’si 0-8 saat ve %82,3’U 9-12 saattir.

Ayrica proje uygulama asamasina gore
incelendiginde %15,4’'U0 kaba ingaat asamasi,
%5,2’si ince ingaat asamasi ve %79,4’U kaba
ve ince yapim asamasi beraber yapiimaktadir.
Projeler yapilis seklinde goére incelendiginde
ise %75,5 yap-sat, %6’si taahhat, %3,1’i
kendi yatirrmi, %1,6’s1 yap-iglet-devret, %13,8’i
anahtar teslimdir.

Tablo 2’ye gore Var olan bir tehlikeye karsi hangi
koruma onlemleri alindi§i sorusuna %65,1’i
Tehlike ile mesafe artirihyor, %31,8'i Tehlikeden
izole saglaniyor ve %3,1’i Tehlike yok ediliyor
cevaplarini vermiglerdir. Eger toplu koruma
mumkun olmuyorsa kigisel koruyucu donanim
(KKD) verilip verilmedigi sorusuna %92,4’U
herkese verildigini, %7,6’sinin KKD sayisinca
verildigini s@ylemistir. Verilen KKD’lerin kullanilip
kullaniimadigi sorusuna ise %21,6’si evet,
%58,6’s1 hayir ve %19,8’i kisman cevaplarini
vermiglerdir. Verilen KKD’lerin neden kullanildigi
sorusuna ise %63,3’'0 mecburiyetten, %0,5’i
Koruyacagin dislniyor, %12'si ise igveren
istedigi icin kullanmaktadir.

Verilen KKD’lerin neden kullaniimadigi sorusuna
%60,2’si Rahatsiz ediyor, %7,6’s1 Koruyacagina
inanmadid1 i¢in, %1,6’st Gerekli olmadigi
dislindigu igin, %1,6’st  Tecrubesizlikten
ve %29,2’si Rahatsiz etmesi ve is verimini
azaltmasindan dolayi kullanmadigi cevaplarini
vermisglerdir. KKD kullaniimadiginda igverenin
hangi yaptinrmlari uyguladigi sorusuna ise
%69,3'  So6zIi uyari, %2,1'i Para cezasi
ve %25,5i hem s6zli hem de para cezasi
uygulandigini belirtmistir.

Tablo 2. Santiyelerdeki koruma onlemleri ve Kkisisel
koruyucu donanim (KKD) kullanma durumlari

Degisken Sayi %
Tehlike ile 250 65,1
mesafe artiriliyor

Varolanbirtehlikeye Tehlikeden izole 122 31,8

karg! hangi koruma saglaniyor

onlemleri alindigi Tehlike yok 12 3,1
ediliyor
Toplam 384 100,0

Eger toplu koruma Herkese veriliyor 355 92,4

mimkiin olmuyorsa kkp sayisinca 29 7.6

kisisel koruyucu veriliyor

donanim (KKD)

verilip verilmedigi ~ °P/@™ 384 1000
Evet 83 21,6

Verilen  KKD’lerin Hayir 225 586

kullanilip

kullanilmadig Kismen 76 198
Toplam 384 100,0
Mecburiyetten 243 63,3
Koruyacag: 2 0,5
disunuluyor

Verilen KKD’lerin isveren istedigi 46 12,0

neden kullanildign ~ igin
1. ve 2. 18 4,7
Hepsi 75 19,5
Toplam 384 100,0
Rahatsiz ediyor 231 60,2
Koruyacagina 29 7,6
inanilmiyor

. Gerekli olmadigr 6 1,6

v e rot I e n dustnilayor

KKD’lerin neden . T

kullaniimadigi Tecrubesizlik 6 1,6
Rahatsiz ediyor 112 29,2
ve is verimini
azaltiyor
Toplam 384 100,0

K K D So6zIG uyari 266 69,3

kullaniimadiginda Para cezasi 8 2,1

isverenin hangi 1ve?2 12 3,1

yaptirimlari 1 2ye3 98 255

uyguladigr Toplam 384 1000
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Tablo 3. iISG ydnetmeligi bulunma ve ISG egitimi verilme
durumlari

Degigken Sayi %

Evet 113 29,4

L e HayI 52 13,5

;(g',:::','ne"gi'g' oI|SU|c; Toplam 165 43,0

olmadig ISG kurulu 219 57,0
olmayanlar

Toplam 384 100,0

Evet 119 31,0

Hayir 46 12,0

Galisanlara ISG egitimi Toplam 165 43,0

verilip verilmedigi iISG  kurulu 219 57.0
olmayanlar

Toplam 384 100,0

Tablo 3’e goére Kurum ici ISG yoénetmeligi olup
olmadigdi sorusuna %29,4’G evet, %13,5'i hayir
cevabini vermislerdir. Calisanlara iSG egitimi
verilip verilmedigdi sorusuna %31’i evet, %12’si
hayir cevabini vermiglerdir. Ayrica %57’sinde
iISG kurulu yoktur,

Tablo 4. is yerlerinde is kazasi meydana gelme ve is
kazasi tirleri

Degisken Sayr %
. . _ Evet 121 31,5
Cahisilanis yerlndel§ Hayir 263 68,5
kazasi olup olmadigi
Toplam 384 100,0
Yuksekten disme 92 24,0
Gocme-yikilma 17 4.4
is makinesi 6 1,6

i o ir bi carpmasi

s yerinde ne tir bir .. .

is kazas oldugu Diger (Ezilme) 6 1,6
Toplam 121 31,5
is kazasi olmayan 263 68,5
is yerleri
Toplam 384 100,0
Dikkatsizlik 53 13,8
isi hafife alma 17 44
Tedbirsizlik 45 11,7

is kazasina sebep KKD kullanmama 6 1,6

olan etmenin Toplam 121 31,5
is kazasi olmayan 263 68,5
is yerleri
Toplam 384 100,0

Tablo 4’e gore Calisilan is yerinde is kazasi olup
olmadigi sorusuna %31,5’i evet, %68,5'i ise hayir
cevaplarini vermigler ve kazalarin %Z24’Unun

yuksekten dusme, %4,4’Gnan gdgcme-yikiima,
%1,6’sinin is makinesi c¢arpmasi, %1,6’sinin
eziime oldugunu sodylemislerdir. is kazasina
sebep olan etmenler incelendiginde ise %13,8’si
dikkatsizlik, %4,4’G isi hafife alma, %11,7’si
tedbirsizlik ve %1,6'st KKD kullanmamadan
dolayl olusmaktadir. Ayrica %31,5'i is kazasi
olmadigini belirtmigtir.

Arastirmada proje turleri ile diger veriler
arasindaki iliskiye ki kare testi ile bakilmistir.
Buna iligkin anlaml farkhlik olan veriler tablo 5
de verilmigtir.

Tablo 5. Ki-kare Analizi sonuglari

Karsilastirilan n sd
degiskenler

Kikare x2 P

Projenin yapilis sekli ile 165 21 62,229 0,000*

kurum igi ISG ydnetmeligi
Projenin yapilis sekli ile
kurum ici ISG egitimi
verilmesi

165 4 57,623  0,000*

Projenin yapilis sekli ile 384 8 174,049 0,000*
var olan bir tehlikeye
karsi  hangi  koruma
Onlemleri alindigi
Projenin  yapilis  sekli
ile  verilen KKD’lerin
kullanihp kullaniimadigi
Projenin yapilis sekli ile
verilen KKD’lerin neden
kullanildigi

Projenin yapilis sekli ile
verilen KKD’lerin neden
kullaniimadigi

Projenin  yapilis  sekli
ile  verilen KKD’lerin
kullanilmadigi
durumlarda isverenin
hangi yaptirimlari
uyguladigi

Proje vyapilis sekli ile
is yerinde kaza olup
olmamasi

384 8 174,049 0,000*

384 16 360,227 0,000*

384 16 302,282 0,000*

384 12 301,656 0,000*

384 4 232,478 0,000*

Projenin yapilis sekli ile 121 9 135,204 0,000*
is yerinde hangi tur kaza
oldugu

Projenin  yapilis  sekli
ile is yerinde meydana

gelen kazalarin nedeni
Projenin toplam calisan
sayisl ile is yerinde is
kazasi olup olmamasi

121 9 227,639 0,000*

384 3 292,782 0,000*

15



Surdurilebilir Mithendislik Uygulamalar ve Teknolojik Geligmeler Dergisi 2018, 1(1): 11-18

Tablo 5te goruldigu gibi proje yapilis sekli ile
kurum ici ISG yénetmeligi, ISG egitimi veriimesi,
var olan bir tehlikeye karsi alinan dnlemler, verilen
KKD’lerin kullanilip kullaniimadigi, KKD’lerin
neden kullanilmadigi, is verenin yaptirimlari,
hangi tur kazalarin oldugu, kazalarin nedenleri
arasinda anlamh bir farklihk tespit edilmistir.
Ayrica projede calisan sayisi ve kaza olup
olmamasi arasinda anlamli farkhlik vardir.

4. TARTISMA VE SONUG

Turkiye'’de ve dinyada ekonomik faaliyet
alanlari arasinda buyuk bir guce sahip olan
ingaat sektorinun gun gectikce yerel ve kuresel
ekonomiye etkisi de artmaktadir. Bu sekilde
ekonomik gucu elinde barindiran bir sektor
is gucune yon verecek ve milyonlarca kiginin
hayatini sekillendirecektir. Calisan sayisindakive
ekonomik gelirdeki artis agir ¢alisma kosullarini
daberaberinde getirecek veig kazalarina davetiye
cikaracaktir. Turkiye'de yaklasik on kazadan
biri kazi, ingaat, tamirat ve yikim calismalari
sirasinda meydana gelmektedir (CSGB, 2016).
Tarkiye'de calisma kosullari halen istenilen
dizeyde degildir. Ozellikle calisma saatleri
incelendiginde calisanlarin ¢gogu normal mesai
olarak 9-12 saat arasi galismaktadir. Calisma
saatlerinin kanunlarda belirtilenlerden ¢ok olmasi
calisanlarin daha ¢ok yorulmasi ve sonug olarak
dikkatin azalmasi ile is kazalarina davetiye
cikarmaktadir. Ayrica yapilan c¢alismalarda
kaba ve ince yapim asamalari beraber devam
ettiginden, kendi alaninda uzman olan fakat
diger alanlarda bilgisi olmayan caligsanlar ayni
is ortamini paylastiklari i¢in gerekli guvenlik
onlemlerinin neler olacagini bilememektedirler.

Projeler incelendiginde is saghgi kanununda
belirtilen ISG kurulu, belirli bir sayida calisan
olmadan kurulmamaktadir. Bu nedenle de ingaat
alanlarinin ¢ok buylk bir kisminda (%61,7)
yoktur. Bu durum isg kazalarinin o6nceden
engellenememesine neden olmaktadir. Yapilan
calismada santiyelerinde iSG kurulu bulunan
165 firmanin; %13,9’u taahhit tarzinda yapilan
isler, %43’0 yap-sat tarzinda yapilan isler,
%32,1’'inin de anahtar teslimi tarzinda yapilan
isler oldugu; bu tarzda yapilan igler arasinda da,
taahh(t tarzinda yapilan iglerin %73,9’unda, yap-
sat tarzinda yaplilan iglerin %49,3’'Unde kurum

ici bir ISG yénetmeliginin bulunmadigi, anahtar
teslimi tarzinda yapilan iglerin de %100’Gnde
kurum ici ISG yonetmeliginin bulundugu, tespit
edilmigtir. Ayrica taahhut tarzinda yapilan islerin
%73,9unda, yap-sat tarzinda yapilan islerin
%40,8’inde, santiyede iSG egitimi veriimedigi ve
anahtarteslimitarzindayapilaniglerin %100’Gnde
ISG egitimi verildigi belirlenmistir. Verilerden
anlasildigi gibi anahtar teslim yapilan isler daha
bilin¢li yapilmakta ve is kazasini en aza indirmeyi
amaclamaktadir. Bu sonuca paralel olarak
Karaosmanoglu (2016) yaptigi calismada kurum
ici ISG yénetmeliginin is kazalarini azalttigini
bulmustur. Yanik (2017) yaptigi ¢alismada ise
ISG egitimlerinin verilmesinin énemli oldugunu
belirlemigtir.

is saghg ve giivenligi acisindan toplu koruma
Onlemlerinin  alinmasi gerektigi durumlarda,
taahhlUt seklinde yapilan iglerin %73,9’unda
tehlike ile mesafenin artirildigi, yap-sat seklinde
yapilan iglerin %77,6’sinda tehlike ile mesafenin
artinlldigi, anahtar teslimi seklinde yapilan islerin
%84,9'unun tehlike bdlgesinin izole edildigi
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Toplu korumanin
mumkun olmadigl durumlarda hemen herkese
KKD verildigi tespit edilmigtir.

Ancak bu taahhUt seklinde yapilan iglerde,
%73,9’unda verilen KKD’lerin kismen kullanildig,
yap-sat seklinde vyapilan isler %77,6’sinda
verilen KKD’lerin kullanilmadigi, anahtar teslimi
seklinde yapilan islerde ise tamaminda KKD’lerin
kullanildigi tespit edilmigtir. Neden kullanildigi
sorusuna ise taahhut seklinde yapilan iglerde
%73,9 oraninda verilen KKD’lerin isveren
istedigi icin kullanildigi, yap-sat seklinde yapilan
isler de %79,7 oraninda verilen KKD’lerin
mecburiyetten  dolayr  kullanildigi, anahtar
teslimi seklinde yapilan igler de %84,9 oraninda
verilen KKD’lerin hem mecburiyetten hem
koruyacagi dusunuldigt hem de isveren istedigi
icin kullanildigini beyan etmislerdir. KKD’ler
kullaniimadiginda isverenlerin taahhut seklinde
yapilan islerin %73,9'unda, verilen KKD’lerin
kullaniimamasi durumunda igverenin hem sozlu,
hem yazili uyarida bulundugu hem de isten
uzaklastirma seklinde yaptirirmlarda bulundugu,
yap-sat seklinde yapilan islerin %89,7’sinde,
verilen KKD’lerin kullaniimamasi durumunda
isverenin sozlu uyarida bulunmaktadir.
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Anahtar teslimi seklinde vyapilan islerinde
%96,2’sinde verilen KKD’lerin kullanilmamasi
durumunda vyine isverenin hem sozlu uyarl,
hem para cezasi hem de isten uzaklastirma
seklinde vyaptinmlarda bulundugu sonucuna
ulasiimistir. Proje yapim sekli ile KKD’lerin
neden kullaniimadigi ile ilgili soruya cevap veren
firmalarda; %6’s1 taahhut seklinde yapilan igler,
%75,5'i yap-sat seklinde yapilan isler, %13,8’i de
anahtar teslimi seklinde yapilan igler oldugu; bu
firmalar icerisinde de, taahhlt seklinde yapilan
islerde %100 oraninda verilen KKD’lerin hem
rahatsizlik verdigi hem de is verimini azalttigi
icin kullanilmadigi, yap-sat seklinde vyapilan
isler de %79,7 oraninda verilen KKD’lerin
rahatsiz ettiginden dolayi kullaniimadigi, anahtar
teslimi seklinde yapilan isler de %100 oraninda
verilen KKD’lerin hem rahatsizlik verdigi hem
de isg verimini azalttigi icin kullaniimadigi,
ortaya cikmaktadir. Demirbilek ve Cakir (2013)
calismalarinda, galisanlar guvenliklerini saglama
konusunda kendilerini etkin buluyorlarsa, kisisel
koruyucu donanim kullanma duzeylerinin
yukseldigini, santiye sorumlusunun tutumu ve
isyerinde ig guvenliginin onem duzeyine iligkin
algilamalarin etkisi dusuk oldugunu tespit etmistir.
Yapilan ¢alismadan farkli olarak santiye amirinin
tutumunun onemsiz odlugunu bulmustur.

Calisma verilerine goére taahhtt seklinde yapilan
islerin %100’Unde is yerlerinde kaza oldugu,
yap-sat seklinde vyapilan iglerin %87,9’unda
is yerlerinde kaza olmadigi, anahtar teslimi
seklinde vyapilan iglerin de %96,2’sinde is
yerlerinde kaza oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Kaza turune gore bakildiginda ise taahhut
seklinde yapilan islerin %73,9unda gbc¢cme-
yikilma seklinde kazalar oldugu, yap-sat
seklinde yapilan islerin %82,9’unda is yerlerinde
yuksekten dusme seklinde kazalar oldugu,
anahtar teslimi seklinde yapilan isler %100’Gnde
is yerlerinde de yine yuksekten dusme seklinde
kazalar oldugu belirlenmigtir. Ayni sekilde
taahhUt seklinde yapilan iglerin %73,9’unda
meydana gelen kazalarin isi hafife almaktan
dolayi oldugu, yap-sat seklinde yapilan islerin
%100’inde meydana gelen kazalarin dikkatsizlik
yuzunden oldugu, anahtar teslimi seklinde
yapilan islerin %88,2’sinde meydana gelen
kazalarin tedbirsizlik yuzinden oldugu, ortaya
cikmaktadir. Polat ve Polat (2017) calismalarinda

isi_hafife almanin tehlikeli boyutlarda sorunlara
yol actigini belirlemislerdir. Calisan sayilarina
gore is kazasi durumu degerlendirildiginde, 0 —
10 kisinin ¢alistigi santiyelerin tamaminda kaza
olmadigi, 11 — 50 kiginin calistigi santiyelerin
%79,3'Unde kaza oldugu, 101 ve Uzeri kisinin
calistigi santiyelerin de %89,6’sinda kaza oldugu
ortaya ¢cikmaktadir. Yilmaz (2015) calismasinda
insaat sektorindeki resmi denetlemelerin %0,83
oldugunu tespit etmigtir. Bu oran ¢ok dusuktur ve
kazalarin dnlenmesinde yeterli olmamaktadir.

Sonug olarak anahtar teslim islerde iISG Kurulu
kurulmakta ve yine iSG egitimleri verilmektedir.
Taahhit ve vyap-sat seklinde faaliyetlerini
siirdiiren firmalarda ise iISG egitimleri yeterli
degildir. Anahtar teslim calisan firmalarda ise
tehlikeler dogrudan izole edilmeye, taahhut ve
yap-sat olanlarda ise tehlike uzaklasgtiriimaya
calisiimaktadir. KKD’ler ise taahhit ve yap-sat
olanlarda dusuk oranda kullaniimaktadir. Anahtar
teslim ig yerlerinde ise kullaniimadigi durumlarda
sozlu uyart ve uzaklagtirma gibi cezalar
verilmektedir. Neden kullanilmadigi sorularina
ise KKD’lerin rahatsiz ettigi ve is verimliligini
azalttigi bahaneleri 6ne surulmektedir. Ayrica
0-10 kisi arasi caligilan yerlerde is kazasinin
cok az oldugu belirtimektedir. is kazalarinin
olma sikligina bakildiginda ise en ¢ok ayda bir
tekrarlandigi ve bunlarin ¢ok buyuk bir oraninin
raporlanmadigi tespit edilmigtir. Calisma ve
Sosyal Guvenlik Bakanhdi (2016) raporuna
gore ekonomik faaliyetlerine gore is saghgi ve
glvenligi teftigleri en ¢ok (7278 is yeri, %51,4)
ingaat alaninda yapilmigtir. Fakat bu sonugclara
gore denetimlerin  siklastirimasi  gerektigi
hatta ayda bir yapilmasinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

insaat sektdriinde basta olmak lizere ISG
maliyetli bir is olarak gorulmesine ragmen bir¢cok
arastirma gostermektedir ki is kazasi meydana
geldigindeki maliyet daha fazladir (K. Van den
Broek vd. 2011; M. Lopez-Alonso vd., 2013;
Mossink, 2002; Panopoulos, 2003) Bu nedenle
Onlemlerin alinmasi ve uygulanmasi ¢ok 6nemli
olmaktadir.
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Bu makalemde Sistem Analizinin igerisinde problemi, problem turlerini ve problemin basamaklarinin
yerlerinden bahsetmek istedim. Bu makalemde asil amag karsilagabilecek herhangi bir problemde
hangi teknikleri, hangi sirayla kullanmaktir. Boylelikle problemi daha hizli bir sekilde ¢ozerek,
problemden minimum sekilde zarar gormus oluruz. Ayrica bu makalemde problemler sonucu
sistemden dolay kargilastigimiz minimum sorunu da tekrar problem tanimlama teknikleri kullanarak
olusan bu minimum hatalarda/sorunlardan kurtulmus oluruz. Aslinda bu problem tekniklerinin
hayatimizi nasil kolaylastirdigini, duzenli yapildigi taktirde hayatimizdaki etkilerini de fark edebiliriz.
Sonug olarak elimizden geldigi kadar hayatimizda olusan sorunlara belirli bir sistem iginde yaklagsmak
ve bu sistem icerisinde problemi tanimlamak gerekir. Daha sonra tanimladigimiz bu problemi daha
alt pargalarina ayirarak ¢ozmemiz problemin igerisinde daha rahat gcikmamizi saglar.

Anahtar kelimeler: Problem, yontem, ¢o6zum, teknik

ABSTRACT

In this article, | wanted to talk about the problem, the types of problems and the places of the steps
in the system analysis. The main purpose of this article is to identify any techniques that can be used
to solve any problems encountered during system analysis. By solving the problem more quickly, we
are minimally hurt by the problem. Moreover, in a particular problem, the minimum problem we may
encounter at the end result of the system is eliminated by using problem identification techniques
again. In fact, we can also see how these problem-solving techniques make our lives easier, if they
are made regularly. Consequently, it is necessary to approach the problems that occur in our lives
as much as possible, within a certain system, and to identify the problem within this system. We then
solve this problem by dividing it into smaller parts, which allows us to go inside the problem more
easily.

Keywords: Problem, method, solution, technical
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Sistem

1. Birbirleriyle etkilesim iginde olan elemanlar
toplulugudur.

2. Sistem: Belli bir amaci gergeklestirmek
amaciyla bir araya gelen ve ortak o6zelliklerden
olusan eleman grubudur.

Problem

Hakkinda arastirma yapilacak, dusunulecek
ve ¢Ozulecek durumdur. Problem kelimesi
karmasik, sikintili ve istenmeyen durumlari ifade
eden bir kavram olarak yasamsal sureglerde
siklikla karsilasilan durumlari ifade etmektedir.
Problemler uzun sureli, kisa sureli, basit veya
karmasik olabilmektedir. Problemler duygusal,
ekonomik ve bedensel problemler olarak
siniflandirilabilmekte ve bu farkh problem tirleri
birbirleri icine karisarak buyuk ve karmasik
problemler haline donugebilmektedirler. Problem
¢ozme, tepkilerin olusumunu ve olasi tepkiler
arasindan en uygun olanin segimini igeren,
ozellikli bir problemin ¢oézUmune yonlendirilmig
dusunme seklidir. Problem ¢ézme yeni durumlarla
bas etmemize yardim eden ve uygun cevaplar
gelistirmemizi saglayan 6zel bir biligsel beceridir.
Problem istenen ve gézlenen durum arasinda bir
fark oldugunda ortaya cikar. Problemlerin ortaya
cikarken gosterdigi bazi sinyaller;

« isin cok yavas yapilmasi

* Belirli bir gorev icgin ¢ok sayida insana gerek
duyulmasi

* Birisin gereginden az insan tarafindan yapilmasi
* Ciktini beklentinin altinda olmasi

Problem Tanimlamada Kullanilan Yaklagimlar
1. Karsilagtirma Analizi

isletmenin ayni uzunluktaki birbirini izleyen iki
veya daha fazla déneme ait finansal tablolarinin
karsilastirilarak elde edilen sonuglarin her bir
kalem bakimindan zaman icinde gostermis
oldugu degisimin incelendigi dinamik analizdir.

2. Performans Raporlari
Ulasilan sonuglari, baska bir deyigle gerceklesen

tutarlari, butcelenmis tutarlarla kargilastiran ve
aradaki sapmay gosteren raporlar.

3. SWOT Analizi

Bir projede ya da bir ticari girisimde kurumun,
teknigin, surecin, durumun veya Kkisinin gugclu
(Strengths) ve zayif (Weaknesses) yonlerini
belirlemekte, ic ve dig ¢evreden kaynaklanan
firsat (Opportunities) ve tehditleri (Threats)
saptamak icin kullanilan stratejik bir tekniktir. Bu
teknik projenin ya da ticari girisimin hedeflerini
belirlemeyi ve amaca ulagmak i¢in olumlu ya
da olumsuz olan i¢ ve dig faktorleri tanimlamayi
gerektirir. Bu yontem 1960’lar da Harvard
Universitesi’'nin  profesdrleri olan Learned,
Christensen, Andrews ve Guth tarafindan
gelistirilmigtir.

Weknesses
“\
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SWOT analizi, gevresel faktorlerin incelenmesini,
igsletmenin gelecegi acisindan o6nemli olan
firsatlarin saptanmasini, isletmeye tehdit unsuru
olusturabilecek faaliyetlerin  (6rnegin  rakip
firmalarin atilimlari, tuketici tercihlerindeki ani
degisiklikler) 6nceden fark edilip dnlemalinmasini,
igsletmenin guglu  yonlerinin ortaya c¢ikmasini
ve bunlarin hangi durumlarda, kosullarda ve
ortamlarda kullaniimasi gerekebileceginin
saptanmasini, isletmenin  zayif  yonlerinin
belirlenerek onlem alinmasini, zayif yonlerin
olasi tehditler karsisinda igletmeyi dusurebileceqgi
zor durumlarini analiz edilmesini vb. stratejik ve
planlamaci yaklagimlari kapsamaktadir.

SWOT analizi sonucunda igletmeye cesitli
kazanimlar elde edebilir. Bunlardan basglicalari
sunlardir:

* Guglu yonlerimizi firsatlardan yararlanacak
sekilde kullanabiliriz.

» Zayif yonlerimizin farkina vararak onlari guglu
yonlere donusturecek stratejiler gelistirebiliriz.
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* Cevremizdeki tehditleri gucli yanlarimiz ile
batlnlestirilebilecek firsatlara donustlrebiliriz.

4. Sikayetler ve Alan Arastirmalari

Alan cgalismasi ilk kez antropolojide uygulanan
ve daha sonralari sosyoloji basta olmak Uzere
diger bazi sosyal bilimlerde (sosyal psikoloji,
sosyal antropoloji, vb.) de wuygulanan bir
arastirma yontemidir. Antropolojide (eski adiyla
etnografida) alan calismasi egzotik toplumlarin
ilk elden gozlenmesini igerir. Alan ¢aligmasinin
klasik drnegi Unli antropolog B.Malinowski’nin
Trobriand yerlileri Gzerine yaptigi incelemedir. Bu
calisma icin gerekenler, s6z konusu toplulugun
yakin bir gozleme tabi tutulmasi, o topluluk
hakkinda kapsamli bilgi sahibi olunmasi ve yerel
dilin kullaniima-sidir.

Sosyolojide ise alan ¢alismasi belirli bir tlkenin
koy kasaba, kiglk sehir vb. gibi belirti bir cografi
bolgeye dagilmis topluluklarini  arastirmak
amaciyla kullanihir. Bu amacgla anketler veya
gorusmeler dizenlenir ve hazirlanan standart
sorular katihmcilara yoéneltilir. Genellikle ki
veya daha fazla degisken arasinda-ki baglanti,
benzerlik veya farklhliklar arastirilir. Bicimsel
olarak alan ¢alismasi su sirayla gergeklestirilir.

 Sorunun belirlenmesi

* Hipotezlerin formule edilmesi
« Orneklerin secimi

« Sorularin yoneltiimesi
gerceklestiriimesi

» Elde edilen bilginin kaydedilip tasnif edilmesi

» Sonuglarin analizi

* Nihayet, elde edilen verilerin tez, monografi
veya rapor haline getirilmesi.

veya gorusmelerin

5. Beyin Firtinasi
6. Veri Analizi

istatistik veriden &grenme sanati  olarak
tanimlanir. Diger bir deyisle veriden bilgiye gecisi
mumkun kilar. En genel haliyle istatistik, verilerin
toplanmasi, bunu izleyen verilerin betimlenmesi
ve c¢ogunlukla sonu¢ c¢ikarmaya onculuk
eden verilerin analiziyle ilgilenir (Ross, 2012).
Neredeyse tim calisma alanlarinda istatistiksel
veri analizi bluylk 6neme sahiptir. Sonugclarin
gecerli ve guvenilir olmasinin temelinde onlarin
birtakim evrensel yaklasimlarla istatistigi taban
alarak paylagilabilmesi yatar.

PROBLEM GCOZME TEKNIKLERI
1.DAADI Modeli

* Dinlenme: Kigilerin sorununu dinleme
*Arastirma: Sorunu ¢dzmek igin arastirma yapma.
« Amac Saptama: inanilan somut ve oélcilebilir
amaglar uzerinde anlasilir.

* Destekleme: Sorunu olan kisiye destek saglama.
* izleme

2. Kalite Yaklagimi

» Kalite, ancak sistemdeki sorularin nedenlerini
ortadan kaldirarak iyilestirilebilir

» Cevre dikkate alinarak kalite tespiti yapilir

* Her insan kendini degerli hissetmek ister

KALITE GELISTIRME/PROBLEM
COZME YONTEM VE TEKNIKLERIN
SINIFLANDIRILMASI

Fikir Uretme Teknikleri
1.Beyin firtinasi

* Bir ekibin yaratici dugtncesini ortaya ¢ikarmak
ve tam katilimi saglamak icin kullanilan tekniktir.
* Disiplinli ama baskici olmayan bir yaklasimla;
basit, ayarli, karmasik, uguk dusuncelerden
yaratici ve uygulanabilir disunceleri olusturmak
icin “grup simgesini” kullanmayi1 amaglar.

* Beyin firtinasi veya fikir firtinasi, yaratici
dusunceyidestekleyen, takim ¢alisanlarini motive
ederek kisa surede cok fazla fikrin Uretilmesine
ve sureglerin neden basarisiz olduguna dair
cikarimlar yapilabilmesine olanak saglayan bir
surekli kalite gelistirme aracidir.

Beyin firtinasinin kullanimi

* Yapilandiriimig: Bu yontemde herkes sirasi
geldiginde bir dugunce uretir ya da pas gecer.
Zorlayici oldugu icin baski riski vardir.
*Yapilandiriilmamis:  Grup  Uyeleri  basitce
akillarina gelenleri soylerler. Cok konusanlarin
astinlik kurma riski vardir.

Uygulama adimlari

* Tartisilacak konuyu se¢
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* Grubu her Gyesi 6ntindeki nota 10 dakika iginde
dusuncelerini yazar.

* Herkes sira kendine geldiginde bir dusuncesini
okur.

« Uyeler pas deme hakkina sahiplerdir.

* Lider herkese yeni bir duguincesi olup olmadigini
sorar.

» Grup cikmaza girerse lider herkese en ¢ilgin
dusuncesini sorar. Boylelikle bu dusunceler
digerlerinin ufkunu acgar ve yeni fikirlerin ortaya
cikmasini saglar

Beyin firtinasi kurallar

* Takimin butun tyeleri tesvik edilmeli

* Tartisiimamali, yorum yapilmamali

« Takim Uyeleri birbirlerinin Gzerinde yargi veya
kritikte bulunmamalidir.

* Duguinceler asla elestiriimemelidir.

Beyin Firtinasi Tekniginin Yararlan

* Bireylerin heyecanl bir ortamda yaratici fikirler
ortaya koymalarina zemin hazirlar.

* Bireylerin yaraticihgini gelistirebilir.

* Grup atmosferini daha canh ve zevkli hale
getirebilir.

« Bireylerin duygularini
etmelerine olanak saglar.
Beyin Firtinasi Tekniginin Sinirliliklari

 Kalabalik gruplarda uygulanmasi zordur.

* Liderin grup ortaminda aktif olup sinifi
yonlendirememesi durumunda istenilen sonucu
vermeyebilir.

* Uzun zaman alabilir.

* Duyusal ve biligsel 6zelliklere yonelik bir teknik
oldugundan psikomotor etkinliklerde uygulanmasi
zordur.

daha rahat ifade

2.Alt1 sapkali diigsiinme teknigi

Sapkalardusuncelerinayristiriimasiiginkullanilan
bir semboldir. Sapkalarin rengi degistikce rengin
simgeledigi dusuncelerin belirli bir dizen i¢inde
aktarilir.

» Beyaz Sapka: Net bilgiler, objektiftir, rakamlarla
ilgilidir, kanitlanmis verilerdir.

* Kirmizi Sapka: Duygulari c¢adristirir, Kisiler
konuyla ilgili hislerini ortaya koyar.

« Siyah Sapka: Tehlikeler, koétimser, konunun
risklerini gelecekte doguracagi problemleri ortaya
koyar.

«Sari  Sapka: ve umutlu
dusuncelerdir.

* Yesil Sapka: Yaraticilik, yenilikgilik, verimli
blylme; orijinal, yeni, Uretken fikirleri 6ne sirer.
*Mavi Sapka: Serinkanlilik, disinme strecinin

duzenlenmesini ve kontrolinu saglar.

Avantajli, iyimser

3.Kuvvet/gig¢ alani analizi

Bir sorunun ¢d6zimunu destekleyen ve engelleyen
glclerin ortaya cikartilarak pozitif etkenlerin
gugclendirilmesi, negatif etkenlerin yok edilmesi
veya zayiflatiimasi icin kullanilan tekniktir.

4.0dak gruplari
5.Milakat

iki kisi veya bir kisi ile bir grup arasinda sozli
bilgi aligverisidir. Belirli bir amag¢ dogrultusunda
yapilan yuz yuze gorugmedir. Bu bilgi aligverisi
her zaman olmasa da genellikle planlanmistir. iki
tarafin da konusma ve dinlemesini igerir.

Miilakat yontemleri ve tirleri :

Herhangi bir is goérismesi farkli sekillerde
uygulanabilir.  Goértusmeciler, farkli goérisme
yontemlerini uygulayarak s6z konusu pozisyon
icin en uygun aday! belirlemeye caligirlar.
Gorismenin gesidine gore, gérismenin yapisi,
sorulacak sorular ve oélgtilmek istenen nitelikler ve
yetkinlikler farklilik gésterebilir. Alti farkl gérisme
cesidinden bahsedebiliriz:

1.BirebirGorismeler

2.Panel Goérusmeler
3.Calisma Arkadaslari Grubu
4.Sirali Gérusmeler
5.Degerlendirme Merkezi
6.Telefon Gortismeler
Surekli Gelistirme Teknikleri

1.PUKO déngiisii(planla-uygula-kontrol et-
onlem al)

« Planla: PUKO dénguisinin ilk ve en kritik adimi
planlama asamasidir. Bu asamada planlanan
isin kimler tarafindan, neden, nasil, nerde, ne
zaman, ne kadar surede yapilacagi kararlagtirilir.
Planlama agsamasinda her noktanin disunulmesi
gorev dagilimlarinin ve hedeflerin dlizgiin olarak
belirlenmesi PUKO’nlin son adimi olan Onlem al
asamasinda yapilacaklari en aza indirecektir.
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Eger Planlama agsamasina gereken o©Onem
verilmez ise kontrol et ve dnlem al asamalarinda
yapilacak olan uygulamalarin maliyeti ¢cok fazla
olacaktir. Yapilacak is ya da hedefler belirlenirken
alinacak kararlar gercek verilere dayali ve
gercekci olmalidir. ilk basta ¢ok yiiksek hedeflerin
konmasi ve bunlari gergeklestirilememesi
durumunda motivasyon dugecek ve verimsizlik
baglayacaktir.

« Uygula: PUKO ddnglistinin ikinci agsamasidir.
ilk asamada planlanan faaliyetlerin belirlenen
kisi yontem ve zamanlarda gercgeklestirildigi
asamadir. Bu asamada kullanilan istatistiksel
yontemlerden elde edilen veriler PUKO'nin
uguncu adimi olan Kontrol et agsamasinin girdisini

olusturur.
« Kontrol et: PUKO déngisinin Uglnci
asamasidir. Planlanan hedeflere ne kadar

ulasildigi belirlenir. Eger hedeflere ulasildiysa
yapilan uygulama faaliyetleri kontrol edilir ve
standartlastirilir.

+ Onlem al: PUKO donglsuniin dérdincii ve en
son asamasidir. Kendi icinde PUKO déngusi
icerir. Planlanan faaliyetlerile yapilan uygulamalar
arasinda ortaya c¢ikan farklliklarin, sapmalarin
nedenleri arastirlir ve bunlarin  ortadan
kaldiriimasina yonelik faaliyetler baslatilir.

2.5N-1K teknigi

Baslarda daha c¢ok habercilikte kullanilan bir
yontemken gunumuzde bir ¢ok alanda kullanildigi
gorulur. Egitimde de yontem ve degerlendirme
sureclerinde kullaniimaktadir.

Etkili bir anlatimda genellikle 5N 1K sorularinin
yanitt bulunur. Ornegin, “aldim.” tlimcesinde
5N1K sorularinin tamamina yanit bulamayiz.
Yine “Marketten aldim.” timcesinde de zamanla,
nasil ve neyin alindigi ile ilgili bilginin olmadigi
gorulir. “Bu deterjani marketten kredi kart
ile aldim.” timcesinde ise neden veya nasil
sorularinin yaniti ¢ok agik degil. Bu durumda
“nigin” sorusuna yanit olabilecek bilgiyi ya yeni bir
tumce ile ya da ayni tumceye eklememiz gerekir.
5n 1k yontemi o6grencilerin bir olayl ya da bir
kavramin anahtar noktalarini Kim? ,Ne?
Nerede? , Ne Zaman? , Nasil? , Nicin? sorulari
ile ayrintili bir bigimde disunUp ortaya koymasina
olanak saglar. Ortaya kavram yada olay yazilir ve
sorular, cevaplar olayin etrafina yerlestirilir.

5N1K sorularinin igerigi ve agilimi:

Konuyu verir.
NEDEN,NICIN............ Amaci verir.

NASIL Yontemi belirler.

NEREDE Mekan ve yer kavramlari.
NE ZAMAN Slre — sure¢ kavramlari

KiM ilgili ve sorumlu Kisileri
belirler.

Problem Analiz Teknikleri

1. Akis diyagrami

Bir sureci olusturan adimlarin ug uca eklenmesi
ile olusturulur. Akis diyagrami, bir problemin
¢ozUmune yonelik izlenecek yontemlerin sekil
ve sembollerle ifade edilmesidir. Akis semasinda
her adim birbirinden farkli anlamlar tasiyan
sekillerden olusur ve adimlar arasindaki iliski
oklar ile tayin edilir. Kodlanacak programin
akis semasinin olusturulmasi, surecin daha
kolay ¢ozumlenmesine yardimci olur. Akis
diyagramiyla ilgili, kitaplarda bir¢ok sekil bulunsa
da problemlerin ¢6zimu sirasinda en fazla intiyag
duyulan sekiller agagidaki gibidir.

Al Serpnabees (Karae \ erme ¥ agabari

Girdi
{ l
Dodru - >~ Yanls
—_ Kogul > 3
[ * ""-\_\__ - ) ' st[_“ YANLE
lE". l slem h |
L]
T

Algoritmianan bagladil yada sona e den
| = petrtmek igin kullandr
/

Huhaangg bar bindreden var gang: yapilacagir

y - - gostedic

Hesaplama yada degejken atamas:
yaperak iin kullands

—

., Antmetkse! ve mantiksal fadeler igmn
g T farar varme v kangeaphima leemlan
Fap.

. Mot ikt Cllagturmak igan ullanir

————3 Diyagramn akey yonani gostens
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2. Sebep-sonug(balik kilgigi) diyagrami

Belirlibirproblemveyadurumunolmasinedenlerini
belirlemek, ortaya ¢ikarmak icin kullanilir. Grubun
problemin icerigine odaklanmasini  saglar.
Problem hakkindaki grup bilgisin ortaya ¢ikmasini
saglar. Herhangi bir problem ile neden olan
unsurlar arasindaki iligkinin kurulmasini saglayan
bir grafik yontemidir. Bir olay ya da duruma 6zgu
sebep-sonug iligkisini ortaya koymada, nedenler
ve alt nedenleri yapilandirmada kullanilir.
Problem ¢ozme tekniklerinden biri olan uygulama
ogrencilerin  dusuncelerini organize etmeye
yardim eder. Balik kilgigi yontemi; orgutsel
problemlerin ¢oziUmunde sorunlari analitik bir
yaklasimla g6z online serme ve bu dogrultuda
fikir Gretme amagclariyla kullanilir. Bu teknikte
izlenecek asamalar soyle siralanabilir:

1.Problemi tanimlama: Ele alinacak problem ya
da sorun hakkinda kisa bilgiler verilir.
2.Nedenler Uretme: Yapilandiriimamis beyin
firtinasi teknigini kullanma (Bu probleme neden
olan faktorler nelerdir? Bu nedenler arasindaki
iliskiler nelerdir? gibi sorular Uzerinde beyin
firtinasi yapilir.)

3.Yapilandinimis  beyin  firtinasi  teknigini
kullanma: 6-5-3: 6 kisi-5 dakika-3 fikir sunmasi
4.Balik kil¢igi diyagramini olusturma;

 Sorun, balik kilgiginin bas tarafina yazilir.

* Sorunun olmasina sebep olan ana nedenler
kisa ve 0z sozcukler kullanilarak 6nem sirasina
gore balik kilgigina yazilir.

* Yazilan temel nedenlerin her birinin ayrintilari
uzerinde durularak olasi alt nedenler belirlenir.
Ana nedenlere de oklar cizilerek bu nedenlerin
alt nedenleri yazilir.

« Alt nedenler tek tek incelenerek probleme
katkilari belirlenmeye calisilir. Nedenler ve alt
(detay) nedenler siralanirken “Bu nigin oldu?”
veya “Buna sebep olan nedir?” gibi sorular
sorulabilir.

Ogretmenler

Okul gevresi

EK vardim

Veliler Grup arkadaslan

Diyagram 1

3. Pareto analizi

Bir soruna yol agan nedenlerin 6ncelikle hangisini
ortadan kaldirmaya veya etkisini azaltmaya
yonelik analiz yapar. Pareto Kanununa gore
¢ogu olayda %80 sonu¢ %20’lik nedenden
dolayl meydana gelmigtir. Bu sebeple Pareto
Kanununa 80-20 kurali veya énemli azin yasasi
da denmektedir.

Pareto Teknigi Nasil Uygulanir?

. Sorun belirlenir.

. Veriler toplanir.

. Soruna sebep olan hatalarin tekrar etme
sikligi hesaplanir.

. Hatalarin yuzdelik agirliklari hesaplanir.

. Oranlar buyukten kiigige dogru siralanir.
. Yapilan siralama grafik halinde cizilir.

4. Agag diyagrami

Genis bir hedefi grafik olarak daha detayl
seviyelere ayirmak igin kullanilir. Bir problemin
nedenlerini grafik olarak daha detayli gostermek
icin kullanilr.
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5. ilgilyakinlik diyagrami

Yazi halindeki verileri mantiksal bir sekilde
organize etmek icin kullanilan bir yontemdir. Bir
konu Uzerindeki fikirlerin ya da yazi halindeki
verilerin sayisinin ¢ok olmasi durumunda, bu
karmasik yigindan kurtulup daha duzenli ve
anlasgilabilir bir birikim olusturmak icin kullanilir.
Karar verme sirecine destek olarak, daha
once ¢ozulememis problemlerin ¢ozulmesinde
yardimci olmasi beklenir.

iliski diyagraminin islevi;

* Yazi halindeki veriler ya da fikirler gibi islenmesi
ve analiz edilmesi zor olan verilerin kullanilabilir
hale getirilmesini saglar. Bunu, verileri hiyerarsik
bir yap!i da organize ederek daha anlasilir ve
anlamli hale getirerek mumkun kilar.

* Detayli ya da blytk miktarda bilgi veya fikir s6z
konusu oldugu zamanlarda anne — ¢ocuk iligkisini
ortaya koyarak izlenebilirligi saglar.

* Bu ara¢ kendi basina kullaniimasinin yaninda,
agac¢ diyagrami ya da balik kilgigi diyagramina
bir gecis olarak da kullanilabilir.

6. Yoklama kagitlari

Herhangi bir probleme ele aldigimizda problemi
etkileyebilecek olaylari siralamak ve daha sonra
olaylara tek tek bakarak elimizdeki probleme etki
edip etmedigine gore elenmesidir.

Onerileri/Nedenleri Onceliklendirme Teknikleri
1. iliski diyagrami

iliski diyagrami, énemli konular (izerindeki sebep-
sonug iligkilerinin  belirlenmesini ve anlasilir
kilnmasini saglayan bir analiz aracidir. 7MP
olarak da s0z edilen yedi yonetim aracindan
birisidir. Diger yonetim araglari, ilgi diyagrami,
ok diyagrami, onceliklendirme matrisleri, matris
diyagrami, agac¢ diyagrami, proses Kkarar
diyagrami. Kalite kontrolunde kullanilan iligkiler
diyagrami, birbirinden farkli sonuglar yaratan
faktorler arasindaki mantiksal ve nedenseliliskileri
gostermektedir. Karsilikli iliski Semasi olarak
da bilinir. Teknik insanlarin duaguince bigimlerini
degistirmeleri, problemlerin ¢dzulmesi igin bir yol
bulmalari agisindan kullanigh bir yaklagimdir.
iliski Diyagramlarinin;

1. Merkezilestiriimis

2. Yo6n Gosterici

3. lliskisel

4. Uygulanan

olmak Uzere durumlara gore isimlendirilmis dort
cesidi vardir. Bu diyagramlar sayesinde ana
surecler veya datalarin girdilerinin, ¢iktilarinin ve
bunlarin arasindaki iligkilerin anlagilmasi saglanir
ve bdylece bir duruma etki eden faktorler ve
onlarin gozlenen sonuglari kolayca analiz edilmig
olunur.

2. Etkinlik analizi

Sorunasebepolanunsurlariortadankaldirmakigin
planlanan uygulamanin etkinligini, uygulamalar
gercgeklestirimeden Once degerlendirmek ve
hangi uygulamalarin, hangi oncelik sirasinda
yapilacagina karar vermek icin yapiimaktadir.

Karar Verme Teknikleri
1. Nominal grup teknikleri

Takim Uyeleri arasinda gorus birligi saglamak
icin kullanilan puanlama teknigidir. Burada amag
sorunun sec¢imini gruptaki herkesin egit olmasini
sagdlar.

2. Coklu oylama teknigi

Beyin firtinast ile belirlenen fikirlerin en dnemlilerin
cok kisi tarafindan esit bir seklide basvurmasi ve
kabul etmesi sonucu en iyi fikrin bulunmasidir.

3. Hedef saptama(benchmarking) teknigi

Bir isletmede Ust ve astlarin amaglarini birlikte
belirledikleri, sorumluluk alanlarini ve ulagacaklari
hedefleri birlikte kararlastirdiklari ve belirli
donemlerde sO6z konusu amaglarin gerceklesip
gerceklesmedigini birlikte inceledikleri bir yonetim
bicimidir. is gérenlerin degerleme, karar verme,
hizlh hareket etme vyeteneklerinin gelismesini
sagdlar.
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Veri Toplama, Veri Analizi ve Degerlendirme
Teknikleri

1. Anketler

Belirli konularda kisilerin goruslerini  almak
amaclyla uygulanan arastirma yontemidir.
Anket aragtirmalari, alan arastirmalari olarak da
adlandirilir.

2. Kontrol tablosu(getele)

Hesap tutmak amaciyla kagit udstinde verileri
cizerek aktarmaktir. Basit bir ornek olarak
kafelerde, cay bahcelerinde bize verilen
adisyonlardaki gordugunuz X igaretli tablo bir
ceteledir. Cetele ile veriler gorsellestirilir. Boylece
musteri giris ¢ikiginin yogun oldugu is yerlerinde
adisyon hesabini tutan kisiler yaptiklari hesaplari
gorsel olarak da dogrulamis olur. Ornek bir cetele
tablosu:

Uriim Ader
Coay XXX
Eahve X
Tost 4
Soda X X X

Bir tane X izareti o Grionden iki tane
alindidini gSaterin

3. Histogram
Problem hakkinda toplanan verilen bir zaman

icinde nasil bir dagilima veya degiskenlige sahip
oldugunu gdsterir.

1 . Ceviz AgaciYikseklikleri
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4. Pareto diyagrami

Pareto analizi, bir sorunun onemli sebeplerini,
nispeten daha oOnemsiz sebeplerden ayirmak
icin kullanilan bir cubuk diyagramrdir. Takim
calismalarindadasikliklabagvurulanbiryontemdir.
Problemin ¢6zumu, basari durumu belirlenmesi
gibi amaclar adina bir baglangic noktasi
belirlemek ve surece devam etmek, yontemin
alanina dahil edilmektedir. Pareto analizinde, 80
/ 20 olarak bilinen bir kural bulunmaktadir. Buna
gore, birgok olayda sonuglarin %80’i, nedenlerin
%20’sinden kaynaklanmaktadir.

5. Serpme diyagrami

Serpilme diyagrami, iki farkli degiskenin
arasindaki iligkiyi belirlemek icin kullanilir.
Aralarindaki iligkinin sebebi gortulemese de, ilgili
iki degiskenin arasinda direkt olarak bir iligki
bulunup bulunmadigi ve bu iligkinin ne derece
guclu oldugu gorulebilir.

6. Hareket cizelgesi
7. Kontrol ¢gizelgesi

Yayilma diyagrami: Bir problemi analiz ederken
cesitli faktorler arasindaki muhtemel iliskiyi ortaya
koymaya yonelik olarak kullanilan bir aractir.
Gant semasi: Yapilacak islerin hazirlanmasi,
bir projenin ya da calismanin gergeklestiriimesi
cercevesinde dngorulenlere gore gergeklesenlerin
izlenmesindir.

* Ana sebepler belirlenmek istenildiginde

* Daha iyi tanimlanmasi gereken, birbiri ile iligkili
fazla sayida konu oldugunda

* Ana sebepleri belirlemek i¢in veri olmadiginda

PROBLEM COZME ETKINLIGININ
STRATEJILERI

* Beyin firtinasi ydntemiyle sebep-sonug
diyagrami hazirlayarak problemi analiz etme

- {liski diyagrami ve etkinlik analizi ile nedenleri
onceliklendirmek

* Agag diyagrami ile ¢ozum yollarini belirlemek

. isbirlikleri, anketler, yontemler

* Uygulamalari takip etmek ve sureklilik
kazandirmak
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Problemin Varhgi;

* Yakinmalara
* Zor, elverigsiz olagandisi durumlara
* Tekrarlayan bozulmalara, sebep olur.

Dipnotlar;

» Tabiat icinde insani diger canllardan ayiran
en onemli ozelliklerin baginda, onun kargilastigi
problemleri akil, bilgi ve tecrubelerini kullanarak
¢ozebilmesi gelir.

« Kultar, toplumlarin kargilastiklari problemleri
¢6zme bicimleridir.

Problemlerin Yapisinda Olanlar

* Amag

« Karar vericiler

* Kisitlar

* En az iki alternatif ¢zim

Bilimsel Problem C6zme Basamaklari

1) Problemi belirle

2) Problemi formtile et

3) C6zUm alternatifleri tret
4) C6zUmu uygula

5) Sonuglari degerlendir

Problemi ¢ozerken sorulacak sorular;

* Problemi kim ¢ézmeli?

* Problemin belirtileri nelerdir?
* Problemi nasil ¢cbzecegiz?

* Problemin gercgekligi?

PROBLEM TURLERI

* Bireysel Problem: Problemin ¢oézimu ve
sorumlulugu kisiye aittir. Bilgi ve deneyim bir
kisidedir.

» Organizasyonel Problemler: Problem sistemin
yapisinda veya kurulustan kaynaklanmaktadir.
Ekip calismasi ve zaman gerektir. Ust yonetim
tarafindan ekip ¢alismasi istemektedir.

* Tekrarlayan Problem: Frekans, aciliyet durumu,
yarattigi sonugclar

* Yayillmis Problem: Organizasyon yapisi, kurum
kalturd, ahgkanlhklar, benimseme

Problem GCézmek igin Gerekenler

*Sorunu tanimlama

* C6zUm odakli olma

« ilgili ve bilgili kisileri bir araya getirme
» Takim galismasi yapma(énemli)

* Ortak akli kullanma

* Tekniklerin kurallarini etkin igletme

« Etkili iletigsim kurma

» Takim igindeki iletisimi gelistirme

Sonug olarak bu verilere bakildiginda problemin

tanimlanmasinin ne kadar sikinti  oldugu
gorulmektedir.  Gunlik hayatimizda  birgok
problemle karsilasmaktayiz bu problemleri

her zaman kendi olusturdugumuz yontemlerle
yapmaktayiz. Ancak bu anlattigimiz yontemleri
bilimsel problem ¢c6zmede kullanabilecegimiz gibi
gunlik hayatimizda da kullanabiliriz. Ornegin en
bastan baglayacak olursak problemitanimlamakla
baslayabiliriz. Ya da problemin hakkinda bazi
sorular(kim, nerede, ne zaman, nasil, nigin, ne)
sorularak problemin alanini daha da kugultebiliriz
ki kugulttigumuzde problemi ¢oézmemiz daha
kolay olacak. iste son olarak problemi en kisa
nasil ¢ozebiliriz sorusuna yaptigim calismalara
gbre cevap aramaya calisttm. Buldugum,
problemi en kisa zamanda ¢6zmede kullanilacak
adimlar su sekildedir;

1. Karmasik buyuk problemleri tanimlayan genel
ifadeleri ele alarak problemi tanimlamak.

2. Once genis ve genel ifadelerle problemi ifade
etmek, daha sonra daha dar bir ifade haline
yeniden formule etmektir.

3. Once dar kapsamli bir problem belirlenir, daha
sonra adim adim genisletilerek ifade edilir.

4. Problemin tanimi konu, kapsam ve amag
tanimlanarak yapilir.

5. Yapilan problem tanimina uygun en etKili
problem tekniklerini uygulamak.

6. Uygulanan problem tekniginin surekligini
saglamak ve takip etmek.
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19.yuzyihinikinciyarisinda gergeklesen Sanayi Devrimi’nden bu yana kentlesmeyle birlikte gelisen sanayilesme
olgusunun, kargilastigi toplumlari; ekonomik, sosyal ve Kkdulturel alanlarda degistirdigi gorilmektedir.
Ancak, kentlegsmeyle birlikte gelisen sanayilesmenin yarattigi en buyuk degisimin etkileri cevre Gzerinedir.
Gunumuzde sanayilesmenin etkisiyle ¢evre sorunlari 6zellikle bu sehirler ve hinterlandinda bulunan yakin
yerlesimler icin tehlikeli boyutlara ulasmaya baslamistir. Kocaeli ili Tirkiye'nin istanbul’dan sonra en biiyiik
sanayi merkezidir. Ozellikle, Turkiye imalat sanayinin %13’lik bolimini kaplayan imalat sektéri ilde blyuk
Olctde gelismigtir. 2015 yili Aralik ayi itibariyle, Kocaeli’'nde 229’u yabanci sermayeli olmak Uzere irili ufakli
yaklasik U¢ bin sanayi yatirimi bulunmaktadir. Sanayi kuruluglarinin ilde konumlanmasinda ise akilci yerlesim
politikalarinin uygulanmamasi, hizla sanayilesen kentte ¢arpik yapilagsma neticesinde kentsel yasamin bir
kaosa dénmesine neden olmustur. Yapilan bu ¢alismada Turkiye'nin dnemli bir sanayi kenti olan Kocaeli
ilinde mevcut ¢evre sorunlari literatlr arastirmasi yapilarak ortaya konmus ve literatire énemli bir kaynak
olmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayilesme, kentlesme, ¢evre, ¢evre Kirliligi, Kocaeli.

ABSTRACT

Industrialization, Urbanization and Environment: The Case of Kocaeli Province

It is seen that industrialisation phenomenon taken place in the half of the 19th century and growing with
urbanization has caused significant changes in the social and cultural fields its occurred society’s economic.
However, the biggest impact of the changes caused by the growing industrialization with urbanization
phenomenon has on the environment. Today, environmental issues, especially in the cities which are under
the influence of industrialisation, have begun to reach dangerous levels. Kocaeli is Turkey’s largest industrial
hub after Istanbul. The share of the industrial sector in the gross domestic product exceeded 70%. In particular,
covering 13% of Turkey’s manufacturing industry, the manufacturing industry in the province has greatly
improved As of December 2015, 2747 industrial investment including 229 foreign capital organizations is
in Kocaeli. As a result of are not being adhered rational settlement policies in the locations of industrial
establishments has caused unplanned construction in the city and the life has turned into chaos. In August
17, 1999 after the Marmara Earthquake, the increase of urbanization activity in Kocaeli, transport and waste
problems, air and water pollution, noise pollution, soil pollution have become a serious concern. In this
study, present environmental problems in Kocaeli, which is an important industrial city in Turkey, have been
investigated and it has been aimed to be an important source in the literature.

Keywords: Industrialization, urbanization, environmental pollution, Kocaeli.

Sorumlu Yazar: onurdemirarslan@artvin.edu.tr.
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1.GiRIS

Kent sozcugunun tarihi surecte uygarlik ile
iligkili ve hatta es anlamli olarak kullanildigi
da gorulmektedir. Latince kokenli bir so6zcuk
olan “civilization” “civitas” (kent) sézcugunden
tiremistir. Arapca uygarlik anlamina gelen
“‘medeniyet” sozclugunin de kent anlamina
gelen “medine” s6zcugunden tliremis olmasi bu
etkilesimin birer ispati olarak soylenebilir (Topal,
2004, Keles, 1992).

Kent olgusunun tanimlari ise kent bilimciler
tarafindan c¢ok cesitli sekillerde yapilmistir.
Dolayisiyla kent kavraminin ¢ok sayida tanimi
bulunmaktadir. Ortayl’'nin  eserinde (1979)
kent olgusu “civar yerlesmelerin ekonomik
faaliyetlerini denetleyen, ona gére uzmanlasan,
uretimi gergeklestiren ve bunun sonucunda
toplumsal ve idari yonden de c¢evresi Uzerinde
denetimci bir gorev Ustlenen yerlesme birimidir
"seklinde tanimlanmistir. Keles’in eserinde (2002)
bir yerlesmenin kent olarak tanimlanabilmesi
icin ntfusunun genellikle tarim disi faaliyetlerde
calismasinin gerektigi vurgulanmistir. Buna gore
yerlesmeler tarim disindaki ve tarimdaki nafus
oranlarina bakilarak kent ve kdy adini almaktadir.

Kentlesme ayrica sanayinin gelismesi sonucu
ndfusun sehirlerde toplanmasi ve sehiralanlarinin
geniglemesisureciolarakdatanimlanabilmektedir.
Kentlesme, demografik olarak kent sayisi ve
kirdan kente go¢ eden nifusunun yogunluguyla,
sosyal agidan uzmanlasma ve orgutlenmeyi,
ekonomik olarak ise uretim alanlarinin ev gibi
kiguk alanlardan buylk fabrikalara tasinmasi
ile olusmaktadir (Kaya vd., 2008; Ozankaya,
1975). Keles de kentlesmeyi dar anlamiyla,
kent sayisinin ve kentlerde yasayan nUfusun
artmasi olarak tanimlamaktadir (Keles, 2002).
Kentlesmenin ekonomik, toplumsal ve siyasal
boyutlarini da hesaba katarak tanimi yapildiginda
“sanayilesmeye ve ekonomik gelismeye kosut
olarak kent sayisinin artmasi ve bugunku
kentlerin buyumesi sonucunu doguran, toplum
yapisinda, artan oranda orgutlesme, isbolimu
ve uzmanlagsma yaratan, insan davranis ve
iligkilerinde kentlere 6zgu degisikliklere yol agan
bir nifus birikimi sreci oldugu goértlmektedir.

itici (Ekonomik sebepler), cekici (Sosyo- psikolojik
nedenler) ve siyasi- iletici (Siyasal ve teknolojik

nedenler) unsurlar sonucu olusan kentlesmenin
hi¢ kuskusuz bu unsurlar ile olusan nufus artisi
ile ilgisi bulunmaktadir. Ancak, bir yerlesim
yerinin kentlesmesinde o6nemli olan bir baska
unsur ise kentlesmenin olugmasinda itici unsur
olarak kabul edilen ve yukarida kent tanimlarinda
da deginilen ekonomik sebepleri olusturan Uretim
faaliyetleridir. Uretim faaliyetlerinin durumuna
gore tarihi suregte kentlerin gelisimi;

1- Sanayi Oncesi kentler,

2- Sanayilesmekte olan kentler ve

3- Sanayi kentleri

Seklinde G¢ asama gostermistir (Sjoberg, 1967).

Sanayilesmekte olan kentler, gecis ddnemini
yasayan Uulke kentlerindeki halkin bir kismina
calisma, mal ve hizmet olanaklari sunan,
geleneksel yapiyl zorlayan, nifus hareketleri
goérulen ve sagindan solundan yirtilan gogebe
yerlesim merkezleridir. Sanayi kentleri ise ticaret
ve sanayinin gelistirdigi, toplumsal hayatin
orgutlendigi, oturma ve c¢alisma alanlarinin
birbirinden ayrildigi, insanlari dogadan koparan,
obur ve amansiz yerlesme merkezleridir (Dogan,
1982).

19. vyuzyilda gerceklesen Sanayi Devrimi
sonrasinda dunyada sanayilesmeyle kentlesme
buayuk bir ivme kazanmig, bu ivme Kkirsal
alandaki nufusun kentlere yonelmesiyle kendini
goOstermisti.  Nufus  hareketiyle  baslayan
bu niceliksel degisikligin yaninda niteliksel
degisikligin de yasanmasinda, sanayilesme-
kentlesme iligkisi nemli derecede etkili olmustur
(Giddens, 1997).

19. ylzyildaki Sanayi Devrimi’nden gunumize
kadar, dunya Uzerindeki ulkeleri etkisi altinda
bulunduran kentlesme, 0zellikle, [lI. Dunya
Savasi’ndan sonra, Turkiye'yi de etkisi altina
almistir. Ancak Turkiye’de kentlesme Batr’daki
orneklerin aksine dogrudan sanayilesmenin
bir sonucu olarak ortaya c¢ikmamistir.
Aksine, kentlerde, kentin ekonomik ve sosyal
faaliyetlerinin  emme kapasitesinin  Uzerinde
nifusun bu yerlesim alanlarina yidiimasiyla
meydana gelen demografik kentlesme seklinde
olmustur. Kentli ntfusun artisi 6zellikle 1950-55
yillari arasinda bilhassa i¢ gog¢ler ile buyuk bir hiz
goOstermistir (Keles, 1974).
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Kentlesme hareketi sonucunda, butiin kentlerin
esit duzeyde blUyumemesi, 0Ozellikle gorece
sanayilesmis ya da hizmet sektorunin artmis
oldugu kentlerin daha hizli bir sekilde buyumeleri,
Tarkiye'deki kentlesmenin bir bagka belirgin
ozelligidir (TUGIAD, 1998). 1950-80 yillari
arasinda, kentsel nufus artisini etkileyen birincil
faktor sanayilesme olmustur. istanbul, Kocaeli,
Karabuk, Eredli, Kirikkale, Adana gibi sanayi
merkezleri 1950-1980 doneminde nufuslarini
hizla arttirmistir. Yapilan bu galismada Turkiye'de
hizla sanayilesen kentlerden biri olan Kocaeli ve
Kocaeli’de sanayilesmenin meydana getirdigi
ulagim, hava kirliligi, su kirliligi ve kati atiklar
gibi gevre sorunlari galismanin ana konusunu
olusturmaktadir.

21. Yuzyillin bagina kadar kentsel alan kirsal alan
dengesiyukaridaanlatildigigibikendisurdurulebilir
dinamiginde az ¢ok stabil bicimde ilerlemekte ve
hala kirsal alan lehine pay gosterirken; hem alan
bazinda hem de demografik oranlarda aniden bir
sigrama yapacak degisim yasanmis ve en ¢ok
kullanilan ifadeyle yeni milenyumun baslamasi ile
klasiklesmis sanayi faaliyetlerine, yeni sektorlerin
eklenmesi, elektronik sektorinde yasanan
gelismeler ve otomasyonun, arge ¢alismalarinin,
yazilim muhendisligi dallarinin sanayinin bel
kemig@i haline gelmesi ile bir yandan ciddi is glicu
kayiplar yasanirken bir yandan da yeni ama bu
defa nitelikli isglcu olanaklarinin dogmasina ve
hizla artmasina yol agmistir. Biteviye slregelen
ve milenyum Oncesinde igleviyle tasarim endisesi
duyulmadan uretilen dayanikli tuketim mallarinin
yerini ciddi arge tabani bulunan kullan at turd
elektronik tabanl
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ve imalati sektorde Ozel egitim ve deneyim
gerektiren yeni ve surekli gelisime agik tuketim
mallarina birakmalari, kent olgusunu kirsal alan
aleyhine bir kez daha cevirerek, bu defa egitimli
ara eleman go¢ dinamigi ile bas basa birakmistir.

2. GALISMA ALANI

Tarkiye'nin en kuguk yedinci ili olan Kocaeli
ilinin yazolgumu 3.505 km?#dir. Dogal bir liman
olan Izmit Korfezi islek bir denizyoludur. ilin
kuzeybati ylziinde Istanbul, giineybatida Yalova
dogusunda Sakarya yer alir. Basiskele, Cayirova,
Darica, Derince, Dilovasi, Gebze, Gdlcik, izmit,
Kandira, Karamursel, Kartepe ve Korfez olmak
uzere toplam 12 ilceden olusan (Sekil-1) Kocaeli
ilinde 2017 yih verilerine gore 1.883.270 olan il
nufusunun en fazla oldugu ilge 368.278 nufuslu
Gebze'dir (Sekil 2). Bu ilgeyi nufusu 360.409
olan izmit izlemektedir. Buradan da anlagilacagi
uzere Kocaeli ilinde yerlesim alanlarinin
nufuslarinin  artisinda sanayilesmenin  6nemli
etkisi bulunmaktadir. Km#ye diugen nufus miktari
398 kisiye ulasarak istanbul’dan sonra tlkenin en
kalabalik ili olmustur.

Sekil 1. Kocaeli ili konumu ve ilgeleri

X >
1§§ 5$ ‘§g9
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Sekil 2. Yillara gore Kocaeli ilgeleri niifus grafigi (TUIK, 2018)
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2.1. Kocaeli ilinde Sanayilesmenin Geligimi

Koroglu, Jewel ve arkadaglari (2012) tarafindan
Tarkiye'de gelisen endustriyel kimeler iginde
“Istanbul ceperi” olarak isimlendirilen Bursa,
Kocaeli ve Tekirdag illeri arasinda olan Kocaeli’nin
sanayilesmesinde en 6onemli etken, tUm ulasim
imkanlarina sahip olmasidir. Kara ve demiryolu
aglari ile yapilan tagsimacilik 6zellikle Avrupa ve
Ortadogu’ya yapilmakta olup; limanlar ile yapilan
deniz tasimacihgi da 6nemli bir boyuta ulagmistir.
Istanbul ve Bursa gibi énemli ticaret ve sanayi
merkezlerine yakinhgi, yatirnmlar agisindan
Kocaeli'yi oncelikli kilmaktadir. Kocaeli’nin sehir
merkezi olan Izmit'in Istanbul’a uzakh@i 85 km’dir.
istanbul’'un bati yakasinda bulunan Atatiirk Hava
Limani (90 km) ve dogusunda faaliyet gosteren
Sabiha Gokgen Havalimani (50 km) ile dunyaya
acllan Kocaeli, Ankara’ya da TEM otoyolu ile
baghdir. 5 adet kamu limani (Derince ve Yarimca)
ve 35 adet 6zel iskele ile deniz ulagimi imkanlari
acisindan 6nemi bir noktada yer almakta ve 1
adet hava alanina sahip bulunmaktadir.

Kocaeli, Cumbhuriyetle birlikte Ozellikle
sanayilesme alaninda en hizli geligen illerimizden
birisi olmustur. Bunun baslica nedeni istanbul’a
yakinligi ve ulagsim imkanlarinin gesitliligidir.
Tarkiye'de 1930 ve 1960 planli dénemlerinde
yasanan sanayilesme surecine paralel olarak
Kocaeli kentinin sanayilesmesini hizlandirdigi
gorulmektedir. Gergcek anlamda sanayilesmenin
bagladigi ilk adim 1934 yilinda izmit'te ilk kagit
Uretim tesisi ve bir kamu kurulusu olan izmit
Kagit Fabrikas’nin kurulmasi ile olmustur. Bunu
1944’te ikinci Seluloz ve Kagit Fabrikasi'nin
(SEKA) ve klor alkali fabrikasinin agilmasi takip
etmis, SEKA tesisleri 1954, 1957 ve 1959’da
genigletilmigtir  (Demirarslan, 2018). Gebze
Eskihisar’daki c¢imento fabrikasi da zaman
icinde 6nemli bir kurulug halini almistir. Cayirova
Kamyon ve Otomobil Montaj Fabrikasi ile
Kbsekoy Pirelli Lastik Sanayii'nin kurulmasi 1959
yilina rastlamaktadir. Yarimca’'da kurulan Glikoz
ve nigasta fabrikasi ile Suni gubre fabrikalari,
Darica lastik ve cam fabrikalari, 1961 yilinda
uretime baslayan TUPRAS Rafinerisi sanayiye
yapilan yatirnmlar sonucunda kentin bugunku
kimligini almasinda bigimlendirici  olmustur.
Boylece gunuimuze kadar devam eden hizli bir
sanayilesme ile Kocaeli, Turkiye’nin ileri duzeyde
sanayi bolgesi durumuna gelmigtir. 1950’li yillara

kadar ilde Izmit odakh gelisen sanayi 1950’li
yillardan sonra Golclik ve Gebze odakli gelismeye
devam etmistir.

Kocaeli bir sanayi kenti olarak GSYiH'nin %
69,9unun sanayi sektorunde yaratildigi bir
bdlgedir ve ilde Sanayi Odasi’'na bagh yaklasik
1300 sanayi kurulusu faaliyet gostermektedir. Bu
sanayi kuruluslari agirlikli olarak Gebze, Izmit
ve Korfez ilgelerinde toplanmistir. Kocaeli’nin
imalat sanayisi acgisindan Ulke icindeki ve dis
ticaretteki payi ise % 13’tur. Kocaeli'nde faaliyet
goOsteren onemli sektorlerin Turkiye igindeki payi
incelendiginde % 28 ile kimya sanayi birinci
sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla metal esya,
otomotiv, makine ve tas ile topraga dayal sanayi
izlemektedir. Ulke genelinde tiiketilen toplam
elektrik enerjisinin yaklasik % 10'u Kocaeli
sanayisi tarafindan degerlendiriimektedir (URL-
1, 2006).

Sanayi ve Ticaret Bakanligi 2008 yili verilerine
gore, TR42 Duzey 2 Bolgesi'ndeki kok komurd,
rafine edilmis petrol UrUnleri ve nuUkleer yakit
imalati sektorinde Uretilen bilangonun tamamina
yakini Kocaeli ilinde Uretiimektedir. Bununla
beraber, s6z konusu sektdr Kocaeli ilinde
TUPRAS'In varli§ sebebiyle en bliyiik bilangoya
sahip sektordir ve ilde sanayi sektorlerinde
uretilen toplam bilanconun %31’i bu sektdrden
kaynaklanmaktadir. Ana metal ve fabrikasyon
metal UrUnleri imalati sektori gerek sektorde
uretilen bilango acgisindan, gerekse bu sektorde
yaratilan kayitl istihdam agisindan Kocaeli ili
sanayisinde oncu sektorlerden biridir. Bolgede
uretilen bilangonun da buydk bolimundn
uretildigi Kocaeli ilinde bu sektor, kok komura,
rafine edilmis petrol UrUnleri ve nuUkleer yakit
imalati sektorunu takiben ikinci buyuk bilangoya
sahiptir. Il sanayisindeki kayitli iggliciiniin %20’si
bu sektorde istihdam edilmektedir ve ilde faaliyet
gosteren isletmelerin en fazla yogunlastig
sektordur (URL-1, 2006).

Il sanayisindeki istihdamin %16’lik oranla en
yuksek pay aldigi ikinci sektor olan ulagim
araclari imalati sektoru Kocaeli ilinde 6n plana
cikmaktadir ve ilde igletme sayisi ile bilangosu en
yuksek Uguncu sektordur. TR 42 Dluzey 2 Bolgesi
ulasim araclari imalati sektdérinde Uretilen
bilangonun %44’u, bolgede bu sektorde faaliyet
gOsteren isletmelerin ise %62’si Kocaeli ilinde
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yer almaktadir. Katma degeri yuksek olan
sektorde, otomotiv yan sanayinin yani sira
Kocaelinde  buylk  sermayeli isletmeler
faaliyet gostermektedir. Kocaeli ilini bdlgede
oncu konuma getiren bir diger sanayi sektoru
kimyasal madde ve Urunler ile suni elyaf imalati
sektorudur. Sektérdekiistihdamin, il sanayisindeki
isgucunden aldid1 pay %10’dur. Kocaeli ilinde bu
sektorde Uretilen bilango, bolgede bu sektorde
uretilen bilangonun %93’lUne denk gelmektedir ve
bdlgede bu sektdrde faaliyet gosteren firmalarin
%730 Kocaeli ilinde vyerlesik durumdadir.
Elektrikli ve optik donanim, metalik olmayan diger
mineral drdnler, makine ve techizat, gida Urunleri,
icecek ve tutln, plastik ve kauguk Granleri imalati,
baska yerde siniflandiriimamis imalatlar ve kagit
hamuru, kagit ve kagit drunleri imalati; basim ve
yayim sanayi sektorleri de Kocaeli ilini bolgede
one ¢ikaran diger sektorlerdir (URL-1, 2006).
iller Bankas! tarafindan (1968) ilin bir sanayi
merkezi olarak secilmesinin nedenleri ulagim
kolayligi, Tiirkiye’'nin para piyasasi olan istanbul’a
yakinligi, sanayi icin gerekli olan yeterli su
kaynaklarinin varhgi, ilden gegen Etibank enerji
nakil hattinin ener;ji ihtiyaci igin yeterli olmasi, ilk
donemlerde arazi fiyatlarinin uygunlugu olarak
belirtiimektedir.

3. KOCAELI

ILINDE KENTLESME ve
SANAYILESMENIN  GCEVRE  UZERINE
ETKILERI

2872 sayih g¢evre kanununa gore cevre; butlun
vatandaglarin ortak varligi olup, hava, su,
toprak, bitki ve hayvan varligi ile dogal ve
tarinsel zenginlikleri icermektedir (R.Gazete:
Tarih: 11/8/1983, Haftaci ve Soylu, 2008).
Cevre kirliligi ise insanlarin her tirll faaliyetleri
sonucu, havada, suda ve toprakta meydana
gelen olumsuz gelismelerle ekolojik dengenin
bozulmasi ve ayni faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan
koku, gurultu ve atiklarin ¢evrede olusturdugu
arzu edilmeyen sonugclar olarak ifade edilmektedir
(2872 sayil gevre kanunu). Cevre Kkirliligi olarak
isimlendirdigimiz ¢evrenin ekolojik dengesinin
bozulmasinin baglica nedenleri kentlesme ve
sanayilesmedir. Ozellikle sanayilesmis kentlerde
cevre Kirliligi baylk oranda gérulmektedir. Cevre
kirliliginin sanayilesme etkisiyle kentlerde insan
saghigini ciddi boyutlarda etkiledigi asikardir.
Saglik Bakanhgrndan yapilan agiklamaya gore;
Kocaeli’de son 7 yilda 20 bin kisiye kanser teshisi

konulmustur (URL-2, 2016). Arastirma ve ¢alisma
alani olan Turkiye'nin en 6nemli sanayi kenti
Kocaeli’nde c¢evre Kkirliligi olarak isimlendirilen
tum c¢evre sorunlari gorulmekle beraber, bu
calisma kapsaminda c¢evre Kirliliginin ulagim ve
atik sorunu, guralta, hava ve su kirliligi boyutlari
incelenmisgtir.

3.1.Kocaeli ilinde Sanayilesmenin Ulasima
Etkileri

Kocaeli, Avrupa’yr Anadolu’ya ve Ortadogu’ya
baglayan Onemli kara, deniz, demiryolu ve
havayolu ulasim aglarinin merkezinde olan lojistik
bir Us konumundadir ve kentin sanayilesmesinde
bu ulagsim olanaklari buylk rol oynamistir.
Turkiye karayolu aginda trafik yogunlugunun en
yuksek oldugu kesim Marmara Bolgesi, bolge
icinde de en yodun eksen istanbul-Kocaeli-
Sakarya guzergahidir. Bolgenin ikinci buyuk
kenti Bursa’nin istanbul’a baglantisi da Kocaeli
uzerinden saglanmaktadir.

iideki toplam karayolu agi uzunlugu 480 km,
demiryolu agi uzunlugu 310,614 km’dir. 2011
yilindan sonra demiryollari ulasim aginda yuksek
hizli tren projesiile birlikte artis meydana gelmigtir.
iide nifus artisi ile motorlu tasit sayisinda da
artis oldugu TUIK tarafindan belirtilmistir. ilde
1995-2017 yillar arasinda kayith motorlu tasit
sayllari Sekil 3’ de veriimektedir. ilde motorlu arag
sayisinin fazla olmasinin yani sira Kocaeli’nin
bir transit yolu olmasi dolayisiyla ilden gegen
motorlu kara tasitlarinin da miktari yuksektir. Bu
durum da trafik sikisikligi, gurtlta kirliligi ve hava
kirliligine neden olmaktadir.

Deniz ulagimina bakilirsa; Derince Limani Ro-Ro
seferlerinin yapildigi ve Uluslararasi ylk ve yolcu
gemilerinin kullanabildigi bir limandir. Gebze,
Eskihisar’dan Yalova, Topgulara 24 saat arabali
vapur seferleri vardir. izmit Marinadan, Gélcik,
Derince, Degirmendere ve Karamirsel'e vapur
seferleri mevcuttur. Karamursel-Hereke arasinda
yolcu vapuru seferleri vardir. Gebze Arpalik
Mevkiinde bulunan Atabay Turizm Yat-Cekek Yeri
60 Yat kapasitelidir. izmit'te uluslararasi dlcekte
bir marina yapilmasi da planlanmaktadir. Deniz
ulasimi kara ulagimi kadar yogun olmasa da deniz
tasitlarinin denizi kirletmeleri sik kargilasilan bir
durumdur (KICDR, 2006).
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Sekil 3. Kocaeli ilinde 1995-2017 yillari arsinda kayitll motorlu tasit sayilar (TUIK, 2018)

3.2. Kocaeli ilinde Hava Kirliligi

Diinya Saglik Orgati (WHO) Hava kirliligini, “
Canlilarin saghgini olumsuz yonde etkileyen veya
maddi zararlar meydana getiren havadaki yabanci
maddelerin normalin Uzerinde yogunlagmasi”
seklinde tanimlamaktadir (Haftaci ve Soylu,
2008).

Kocaeli'nde, hava Kkirliliginin en buyuk nedeni
insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu
kaynaklar sabit ve hareketli olarak iki kisimda
degerlendirilebilinir. Hava kirliligine yol acan sabit
kaynaklar madencilik ve tas ocaklari faaliyetleri,

3500000

fabrikalar, yerlesim alanlarinda bulunan konut
ve binalarin 1sinma faaliyetleri olarak kargimiza
cikmaktadir. Bolgede 1sinma amaciyla ve
sanayide kullanilan kati yakitlar ve miktarlari
Kocaeli Valiligi il Cevre ve Sehircilik Mudirligu
tarafindan hazirlanan Il Cevre Durum Raporuna
goére Sekil 4’deki gibidir (KICDR; 2012, 2013,
2014).

Yine ayni raporlara gore evsel ve sanayide
kullanilan dogalgaz miktarlari  Sekil 5de
verilmektedir (KICDR; 2012, 2013, 2014).
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Sekil 4. 2012-2016 yillari arasi kdmur kullanim miktarlar
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Sekil 5. 2012-2016 yillar arasi dogalgaz kullanim miktarlar
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Sekil 6. 2012-2016 yillari arasi fueloil kullanim miktarlar

Kocaeli’'nde kullanilan fuel oil ve miktarlari ise 100) digeri Anadolu Otoyolu (TEM) ve son olarak
Sekil 6’ da verilmektedir (KICDR; 2012, 2013, bdlgeyi Turkiye’nin Giiney kesimine baglayan
2014). Bursa Karayoludur yoludur. Karayollari Genel

MuaduarlGgu tarafindan yapilan sayimlarda 2016
Bolgedeki hava kirletici kaynaklardan bir digeri yili Trafik ve Ulasim Bilgileri raporuna goére
de trafik kaynakl Kkirliliktir. Bolgeden gegen boélgeden gecen arag sayilari Tablo 1 ve 2’ de
ve Istanbulu Anadolu ile baglayan iki yol verilmistir (Trafik ve Ulasim Bilgileri Raporu,
bulunmaktadir. Bu yollardan biri devlet yolu (D- 2016).

Tablo 1. 2016 Yili Kocaeli icerisinden gecen otoyoldaki tasit miktarlari

Mevkii Uzunluk (km) Hafif Tasit (Tasit/ Agir Tasit (Tasit/ Toplam (Y.0.G.T.¥)
Giin) Giin) (Tagit/Giin)

Orhanli-Sekerpinar 7,5 78.919 34.934 113.853

Sekerpinar- Gebze 10,2 55.361 27.042 82.403

Gebze-Dilovasi 6,2 56.244 25.051 81.295

Dilovasi-Bati Hereke 6,1 55.201 25.116 80.317

Bati Hereke- Dogu 2,4 53.738 23.810 77.548

Hereke

Dogu Hereke - Kérfez 13,4 54.275 24.281 78.556

Korfez-Bati izmit 7,2 51.613 24.943 76.556

Bati izmit - Kandira 11,7 39.973 21.218 61.191

Kandira - Dogu izmit 7,4 37.406 19.454 56.860

Dogu izmit - Sapanca 19,3 36.611 18.890 55.501

*Yilhk Ortalama GUnlik Trafik Degeri

Tablo 2. 2016 Yili Kocaeli devlet yollarindan gecen tasit miktarlari

Mevkii Otomobil Orta Yikli Otobiis Kamyon Kamyon+romork  Toplam
Ticari Tasit
Gebze 41595 3007 167 6228 6438 57435
Hereke 19818 1399 238 2820 3640 27915
Korfez 23937 1686 329 3489 3746 33187
Derince 49065 3451 323 5868 3235 61942
izmit 42815 2265 324 4586 2917 52907
Basiskele 50498 2538 775 5001 4454 63266
Golcik 19155 874 552 2148 3016 25745
Karamiirsel 22335 1498 521 2533 2180 29067
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Kocaeli ilinde hava Kkalitesinin belirlenmesi kirleticiler arasinda PM 2,5; PM10, SO,, NO,
amaciyla 10 adet 6lgim istasyonu bulunmaktadir. NO,, NOx ve O, Kkirleticileri bulunmaktadir.
Bu istasyonlardan Alikahya, Dilovasi, Golclk, Her istasyonda olcllen Kkirletici tlrinin farkl
izmit, Kandira, Kocaeli, Kérfez ve Yenikdy'de olmasindan dolayi tim istasyonlarda ayni
bulunan istasyonlardan kirlilik degerleri elde kirleticilere bakilamamistir. Elde edilen veriler
edilmisti. Bu degerler Cevre ve Sehircilik grafikler yardimiyla Sekil 7,8,9,10,11,12,13
Bakanhgr'na ait Hava Kalitesi izleme istasyonlari de veriimektedir (URL-3, 2016). istasyonlarin
WEB sitesinden alinmis 2010-2017 yillari koordinatlari ve dlgulen kirleticiler Tablo 3’ de
arasindaki verileridir. Bu veriler igerisindeki verilmektedir.

Tablo 3. istasyonlarin koordinatlari ve élgiilen kirleticiler

Olgiilen Kirletici
istasyon Adi Koordinat PM10 | PM2,5 | SO, |[NO|NO, |[NOx (O, |CO

Kocaeli 40° 45’ 56"/ 29° 57’ 04” + - + - - - - .
Alikahya 40° 46’ 15”/30° 00’ 27" + - + + |+ + - .
Dilovasi 40° 47 197/29° 32’ 13” - - + + |+ + + +
iIMES_1 40° 49’ 347/29° 33’ 40” + - - + |+ + - +
iIMES_2 40° 50’ 177/ 29° 34’ 49” + - - + |+ + - +
Gebze_OSB 40° 48’ 407/29° 26’ 10” + - + + |+ + + .
0SB 40° 50’ 46”/29° 25’ 30” - + + + |+ + + .
Golciik 40° 43’ 337/29° 47’ 40" - + + |+ + + .
izmit 40° 46’ 05”/29° 56’ 17" + - - + |+ + . +
Kandira 41° 07’ 50”/30° 00’ 23” + + - + |+ + .
Korfez 40° 44’ 457/29° 47° 19" + - + + |+ + + -
0SB 40° 47’ 177/29° 31’ 28” + - + + |+ + - .
Yenikoy 40° 42’ 15”/29° 53’ 04” + - + L + + .

gg 12010
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Sekil 7. Kocaeli ili 2010-2017 yillari arasi ortalama PM10 konsantrasyonlari
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Sekil 8. Kocaeli ili 2010-2017 yillari arasi ortalama SO konsantrasyonlari
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Sekil 10. Kocaeli ili 2010-2017 yillari arasi ortalama NO, konsantrasyonlari
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Sekil 13. Kocaeli ili 2010-2017 yillari arasi ortalama CO konsantrasyonlari

iide bulunan istasyonlarda olgiilen Kkirleticilerin
sinir degerlerini asim sayilari il Cevre Durum
Raporlarina gore Tablo 4’deki gibi olmaktadir.

Tablo 4. ilde bulunan istasyonlarda élgiilen kirleticilerin
sinir degerlerini asim sayilari

Yil Sinir deg@erlerini toplam asim sayisi
PM10 SO, CO NO NO, NO, O,
2012 552 - - - - - -
2013 42 - - - - - -
2014 52 - - - 5 - -
2015 81 13 6 - - - -
2016 41 - - - - - -

Tablo 4’den anlasilacagi Uzere sinir degerleri en
cok asan kirletici PM10 olmustur.

3.3. Kocaeli ilinde Su Kirliligi ve Atik su

iide su kaynaklarinin kirlenmesine neden olan
kirleticiler noktasal ve yayili Kirleticiler olarak
gorulmektedir. Noktasal kaynaklarin basinda
endustriyel kaynaklar ve evsel kaynaklar
gelmektedir. Endustriden kaynaklanan su
kirliliginin durumunu tespit etmek igin iSU
Genel Mudurlaga, Atk su Scada Sistemi ile
OSB kuruluslari ve sanayi tesislerinin ana
kolektorlere baglanti noktalarinda 10 adet ve
kurum tarafindan isletiimekte olan atik su aritma
tesislerinin girig ve ¢ikislarinda 12 adet kimyasal
parametre  degerlerinin  izlendigi SCADA
merkezi tarafindan kayit altina alinmaktadir. Bu
kapsamda 17 adet Sanayi tesisi kolektor hattina
desarj etmekte olup, 5 adet OSB kuruluslarinin
alici ortama desarj etmektedir. Alici ortama
desarj eden OSB’ leri kimyasal parametre olarak
surekli takip edilmektedir (KICDR, 2014). 2014
yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
hazirlanan Turkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri
Degerlendirme Raporu’na goére; Kocaeli ili
su Kirliliginin ikinci oncelikli sorun oldugu iller
kategorisine girmektedir.

ildeki 6nemli igme suyu kaynaklari olan Sapanca
Golu ve Namazgah Barajinin etrafinda mutlak
ve kisa mesafeli koruma alaninda yapilasma
Onlenmekte ve kacak yapilarin ortadan
kaldiriimasi galismalari yapilmaktadir. 1960’
yillarin baglarinda ovadaki su rezervi 40 milyon
m¥e yaklasirken sanayikuruluslarininkuyu agarak
asirt su kullanimi sonucu 30 yilda su miktari 15
milyon m® dolayina kadar azalmistir. Kuyularda
baslangigta ylzeyin Ug-dort metre altinda suya
rastlanirken gunumuzde Ozellikle yaz aylarinda
20 m’ nin altinda dahi su bulmak olanaksiz hale
gelmistir. Bu durum dogal hidrojeolojik dengelerin
bozulmasina neden olmustur (URL-4, 2016).

2016 yilinda ilde evsel atiklarin su kaynaklarina
etkisini azaltmak Uzere 8 adedi mobil olmak Uzere
toplam 10 adet biyolojik atik su aritma tesisi
bulunmaktadir. Bu tesislerden toplam 362923
m3/giin atik su aritiimakta ve alici ortama desar;j
edilmektedir (KICDR, 2106). S6z konusu tesislerin
4’0 ileri aritma teknolojisine sahiptir. Ayrica biri
ileri aritma ugu ise mobil olmak Uzere toplamda
4 adet tesis ingaat/planlama asamasindadir.
Korfezin dogusunda yer alan sanayi kuruluglarinin
aritma tesislerini kurmasi ve daha sonra Cevre
Entegre Projesi’nin bir bolumua olan Merkezi Atik
su Aritma Tesisi’nin devreye alinmasi ile Korfez’'e
akan endustriyel kokenli atik su yuku ciddi
oranda azalmistir. Korfezi kirleten sular arasinda
sanayi kokenli atik sularin payinin azaldigi evsel
kaynakh kirliligin payinin ise %80’ler dolayina
kadar yukseldigi tespit edilmistir. Korfez’e akan
hemen tum dereler evsel endustriyel kokenli
kirleticiler ile dogal dzelliklerini yitirmistir. Onemli
bir su kaynagi olan Sapanca Golu’'nin korunmasi
calismalarinda buyuk sorunlarla karsi karsiya
kalinmaktadir. Kontrol edilmeyen atik sular ve
kati atiklarin sizinti sular yeralti su kaynaklarini
tehdit eder boyutlara ulasmigtir.
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Yogun sanayi ve c¢evresinde vyer alan 1,7
milyonluk nlfus sebebiyle yillarin  biriktirdigi
kirlilik dolayisiyla i¢inde canlilarin yasayamaz
hale geldigi izmit Korfezi'nde kirlilik tespit ve
temizleme calismalari yapilmaktadir.  izmit
Korfezi'nde deniz Kkirliliginde en sik gorilen
durum Cevre Mihendisleri Odasi izmit Subesi
tarafindan verilen bilgiye gére ALG patlamasidir
(URL-5, 2016). Kocaeli Valiligi tarafindan izmit
Korfezi’'nde deniz kirliliginin gogunlukla kiyi seridi
boyunca goéruldugul, otrifikasyonun c¢ogunlukla
sentetik deterjanlarda bulunan fosfat, glbre
sanayi ve kanalizasyon atik sularinin su ortamina
ulasmasiyla meydana geldigi, suda artan azot
nedeniyle alglerin ¢ogaldigi ve asir ¢ogalma
sonucunda oksijenin yetersiz kaldigi, bunun
sonucunda da Odlerek su ustine c¢ikan alglerin,
su yuzeyinde kirmizi bir tabaka olusturarak deniz
kirliligine yol actigi belirtilmistir (URL-6, 2016).

Yapilan ¢aligmalar bazi bolgelerde olumlu sonug
vermeye baslamis ve 2012 yilinda Kocaeli’'nde
Mavi Bayrak almig plaj sayisi 2 iken bu sayi 2016
yilinda 3’e ¢ikmistir (Altinkemer, Kerpe, Cebeci).
il Cevre Durum Raporlarina gére bélgede yiizme
sezonu olan 1 Haziran-15 Eylul tarihleri arasinda
15 gunde bir numune alindigi belirtiimektedir.

Kocaeli il sinirlari igerisinde bulunan tim ilgelerin
icme suyu ve kanalizasyon hizmeti iISU Genel
Mudirligi tarafindan verilmektedir. il niifusunun
blyik kismi izmit Koérfezinin etrafinda ve az bir
kismi da i¢ kisimlara dogru yerlesmistir. Korfezin
etrafinda yasayan halkin atik sulari kollektor
hatlar ile toplanarak atik su terfi merkezleri ile
biyolojik atik su aritma tesislerine gonderilmekte
ve buralarda aritilarak alici ortama (deniz, dere
vs.) verilmektedir. Atik su aritma tesisine atik
sulari ulastirilamayan bdlgelerde ise moduler
atik su aritma tesisleri kurularak civardaki atik
sular kanalizasyon hatti ile toplanmakta ve
ayrica fosseptik kullanan abonelerin atik sulari
da vidanjorlerle moduler atik su aritma tesislerine
tasinarak buralarda aritilmakta ve aritilan atik
su alici ortamlara (dere vs.) verilmektedir. ilde
kanalizasyon hizmeti verilen nifusun yillara gore
oranlari Sekil 14’de verilmektedir.

Sekil 14’ den de anlasilacagr Uzere ilde
kanalizasyon hizmeti verilen nifusun oraninda
2001 yilindan 2016 yilina kadar %83,33’lUk bir
artis gozlenmektedir. ilde alici ortamlara gdre
sebekeden desarj edilen atik su miktari Sekil
15’de verilmektedir.
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Sekil 14. llde kanalizasyon hizmeti verilen nifusun yillara gére oranlari (TUIK, 2018)
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Sekil 15. ilde alici ortamlara gére sebekeden desarj edilen atik su miktari (TUIK, 2018)
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Sekil 15 incelendiginde Kocaeli ilinde 2001-2006
yillari arasinda meydana gelen atik sularin toplam
53564 m?®/gin miktari aritilmadan denize desarj
edildigi, 2001-2004 vyillari arasinda meydana
gelen atik sularin toplam 3106 m?®/giin miktari
aritiimadan nehir, dere ¢ay gibi akarsulara desar;j
edildigi anlasiimaktadir. Bunun yaninda 2001-
2004 yillan arasinda 239 m?®/giin miktarindaki
atik su aritilmadan araziye ve 2001 yilinda 106
m?3/giin miktarindaki atik suyun ise aritilmadan
goOllere desarj edildigi belirlenmigtir.

3.4.Kocaeli ilinde Kati Atiklar

il genelinde olusan ortalama yaklasik 1.700
ton/giin belediye atigi ile ortalama 200 ton/
glin tehlikesiz atik; Solaklar Mevkii (izmit) ve
Cicektepe Mevkiinde (Dilovasi) bulunan “Kati Atik
Duzenli Depolama Tesisleri’nde, mer-i mevzuatta

Bakanligi tarafindan tahsis edilen 800.000 m?
lik alanin 367.007 m? ’lik boliminde, Evsel ve
Tehlikeli Kati Atik Dlzenli Depolama Sahalari insa
edilmigtir. Bu alanda tehlikeli atiklar i¢in 98.165
m? alana sahip 969.919 m? kapasiteli bir adet lot
(kati atiklarin bertaraf edildigi dizenli depolama
sahas! hucresi), evsel nitelikli kati atiklar igin
264.842 m? toplam alana sahip alti adet lottan
olugsan duzenli depolama sahalari bulunmaktadir.
Ayrica, Kocaeli Buyuksehir Belediye Bagkanligi
tarafindan Gebze bodlgesindeki belediyeler,
organize sanayi bdlgeleri ve bu sinirlar
icerisindeki bireysel sanayi tesislerinde olusan
evsel ve endustriden kaynaklanan evsel nitelikli
kati atiklarin nihai depolanmasi amaciyla 64.000
m2 ’lik toplam alana sahip iki adet lottan olusan
duzenli depolama sahasi bulunmaktadir. Bu
lotlarin toplam kapasitesi 1.000.000 m3 ’dir. Bu

belirlenen usul ve esaslar gergevesinde bertaraf dizenli depolama sahasi 27.08.2007 tarihinde

edilmektedir. Kocaeli il sinirlari igerisindeki kati
atiklarin diizenli depolanarak bertaraf edilebilmesi
icin Izmit ve Dilovasi ilcelerinde olmak (zere
toplam iki adet kati atik dizenli depolama tesisi
bulunmaktadir. Bu duzenli depolama sahalarinin
isletmeciligi IZAYDAS izmit Atik ve Artiklari
Yakma ve Degerlendirme A.S. tarafindan
yapilmaktadir. 1996 yilinda, Cevre ve Orman

isletime aciimig olup 2016 yili sonuna kadar
1.530.117 ton atik alinarak bertaraf edilmistir.

il genelinde atik hizmeti verilen niifus Sekil 16.’da
verilmektedir. Buna gore 2001 yilindan 2016
yilina kadar atik hizmetinin verildigi nifus %69
artmigtir.
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Sekil 16. il genelinde atik hizmeti verilen nifus (TUIK, 2018)

il genelinde kisi basi ortalama belediye atik Atik bertaraf ydntemine gore atik miktari ise Sekil
miktari (kg/kisi.glin) ile toplanan belediye atik 19’da verilmektedir.

miktari (Ton/Y1l) Sekil 17 ve 18'de verilmektedir.
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Sekil 17. Kisi basi ortalama belediye atik miktari (kg/kisi.giin) (TUIK, 2018)
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Sekil 19. Atik bertaraf ydntemine gore atik miktari (TUIK, 2018)

Sekil 19 incelendiginde, Kocaeli ilinde 2001- miktarinin diger yontemler ile bertaraf edildidi,
2006 yillan arasinda meydana gelen kati 2001-2016 yillari arasinda toplam 3682452 ton/
atiklarin toplam 256466 ton/yil miktarinin bagka yil miktarin duzenli depolamada bertaraf edildigi
belediyenin ¢opliklerinde depolandigi,2001-2008 anlagiimaktadir.

yillari arasinda toplam 902587 ton/yil miktarinin

Kocaeli ili sinirlarindaki ¢opliklerde depolandigi, ile ait atik karakterizasyonu ile ilgili grafik ise Sekil
2001-2012 yillari arasinda toplam 21510 ton/yil 20'de verilmektedir.

u Elektronik mDiger = Diger Yanmayanlar m Kul m Park ve Bahge
u Tehlikeli u Metal mKagit Karton mCam
u Plastik Diger Yananlar Organik

55%

Sekil 20. ile ait atik karakterizasyonu (KICDR, 2016)

Sekil 20 incelendiginde olusan atiklarin yiuzde kagit, %2,09 metal, %1,14 tehlikeli atiklar, %0,75
olarak en ylksek degerini organik atiklar parkve bahge atiklari, %0,4 kil, %0,22 yanmayan
olusturmaktadir (%55). Bunu %13,84 ile diger atiklar, %0,11 diger atiklar, %0,1 elektronik atiklar
yanan atiklar izlemektedir. Daha sonra sirasiyla olarak gértlmektedir.

%13,7 plastik, %4,54 cam, %4,43 karton, %4,08

41



Surdurilebilir Mihendislik Uygulamalar ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2018, 1(1): 29-43

4. TARTISMA VE SONUG

Sanayinin gelismesi sonucu nufusun sehirlerde
toplanmasi ve sehir alanlarinin gelismesi olarak
tanimlanan kentlesme Kocaeli ilinde 06zellikle
sanayilesmenin etkisiyle ¢cogu zaman plansiz
bir sekilde hizla artmakta olan bir olgudur.
Sanayilesme etkinliklerinin  Osmanli  Devleti
zamaninda 19. Yuzyilin ikinci yarisinda basladigi
kentte agir sanayi tesisleri Cumhuriyetin erken
donemlerinde kurulmaya baslamis ve 1950li
yillardan itibaren de agir sanayilesme ivme
kazanmisgtir.

Bir yandan buyuk sanayi kuruluslari ve uretim
tesislerinin acgilmasiyla kent hizla buyurken
diger yandan yapilan kent planlama g¢alismalari
yetersiz kalmigtir. Yerlesim alanlari ile sanayi ve
tarim alanlarinin plansiz bir sekilde yan yana ve
i¢ ice kullanildigi kentte garpik yerlesimler ortaya
cikmigtir. Nufus yogunlugunun artmasi ve gevre
bilincinin yerlesmemesi sonucu da sanayinin
cevre ve kent Uzerine olumsuz etkileri kentte
yodun bir sekilde kendini gostermistir.

Tarkiye’'nin en 6nemli sanayi kenti Kocaeli'nde
cevre Kirliligi olarak isimlendirilen tum c¢evre
sorunlari gorulmekte ve toplum sagligini tehdit
etmektedir. Onemli ulagim agi Uzerinde yer alan
kentte kara ulasim araclarinin yogunlugu guraltu
ve hava Kirliligine yol agarken, deniz ulagim
araclarinin da deniz kirliligine yol actigi tespit
edilmigtir.

ilde basta Dilovasi ve Kérfez ilgeleri basta olmak
uzere hava kirliligi onemli bir seviyeye ulagmistir.
Hava kirliligine yol acan sabit kaynaklar
fabrikalardan olusan kirlilik, yerlesim alanlarinda
bulunan konut ve binalarin isinma faaliyetlerinden
olusan Kkirlilik olarak kargimiza c¢ikmaktadir.
Hareketli kaynaklar ise ulagim araglari olup;
hareketli kaynaklardan olusan hava Kirliliginin
kaynagi motorlu tasitlardir. Diger bir Kkirletici
kaynak ise dogal kaynaklardir. Hava Kkirliliginin
yuksek oranda goruldugu kentte yasayan
insanlarda diger sehirlerde yasayan insanlardan
7 kat daha fazla kanser riski tasidiklari da tespit
edilmigtir.

Su kirliligini  olusturan noktasal kaynaklarin
basinda endustriyel kaynaklar ve evsel kaynaklar
gelmektedir. icinde canlilarin yasayamaz hale

geldigi ve alg patlamalarinin goruldigi izmit
Korfezi’nde kirlilik tespit ve temizleme galismalari
yapilmaktadir. Bir diger onemli ¢evre sorunu da
evsel ve sanayi kokenli kati atik sorunudur.

Kocaeli Cevre Mudurligu ve belediyelerin hava,
toprak, su, deniz, kati ve tehlikeli atik Kirliligini
Onlemek amaciyla yuruttugu birgcok proje
sayesinde sanayi agirhkh Kirlilik buyuk olgtde
kontrol altina alinmaya caligiimaktadir.

Genel olarak sanayi ile yerlesimin i¢ ice olmasi,
topografik yapinin 6zellikleri nedeniyle ¢ok sayida
sanayi tesisinin birbirine yakin olmasi sonucu ilde
cevre kirliligi birgok yerde kabul edilebilir sinirlarin
ustindedir. Belirtilen ¢evre sorunlarinin ¢ézimu
icin butuncul bir bakis agisi ile konuya yaklagsmak
gerekmektedir. GUnUmuzde ve gelecekte su,
hava, toprak, atik Kirliliginde Kkirleticilerin insan
ve canlilar Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi,
gida zincirindeki birikimlerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Cevre Mudurligu ve belediyelerin
cevre Kkirliligi oOnleme c¢alismalari haricinde
universiteler ve sivil toplum kuruluslarinin
calismalarinin da desteklenmesi gerekmektedir.
Kentte arazi kullanim ve imar planlarinin revize
edilmesi, yeni kurulacak sanayi tesisleri icin
yerlesim yerlerinin  belirlenmesi asamasinda
cevre kirliligi, mevcut su miktari, yeralti sularinin
kilenme potansiyeli, hava ve yuzeysel sularda
alici ortam standartlari gibi verilerin géz 6nlinde
bulundurulmasi gerekmektedir. iide hava, su
ve toprak Kirliligi haritalari c¢ikariimalidir. Bolge
insanlarinin solunum, deri, sindirim sistemi yolu
ile maruz kalabilecekleri kirlilikler bir risk analizi
kapsaminda incelenmelidir. Olgiim ¢alismalarinin
mevsimsel degisimler dikkate alinarak yapilmasi
ve istatistiksel degerlendirmelerin yapilmasi
onem arz etmektedir.
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Nufusun artmasi, sehirlesme oraninin buna paralel olarak surekli artis gostermesi yeni yerlesim yerlerine
olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanmasi ancak ingaat sektoriiniin gelisimiyle karsilanabilir. ingaat
sektord ulusal ve uluslararasi ekonomi igin dnemli bir paya sahiptir. Bu sektoriin en dnemli hammaddelerinden
biride agregalardir. Neredeyse tUm ingaat yapilarinda agrega édnemli bir bilesen olarak yerini almaktadir. Bu
nedenle de agregaya olan ihtiyag sirekli artis gostermektedir. Mevcut agrega kaynaklarinin gelecek nesiller
dusunulmeksizin, iyi bir planlama yapilmadan kullaniimasi yakin bir zamanda agrega madenciligi agisindan
blyUk bir sorun olusturacaktir. Agrega hammadde ihtiyacinin artis géstermesi ingaat sektord i¢in ¢ézilmesi
gerekli olan 6nemli bir sorun olarak yerini almigtir. Son yillarda Son yillarda bu soruna en iyi ¢6zum olarak,
Omrlinu tamamlamig her trlu ingaat yapilarinda (yol, bina, tesis vb.) kullanilan malzemelerin 6zelliklede
agregalarin yeniden kullaniimasi gelmektedir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen basarili sonuglar neticesinde
agregalarin insaat sektériinde tekrar kullaniimasi (geri donidsum) hizla artis géstermektedir. Bu galismada
geri donasturdlmis agregalarin ingaat sektdriinde kullanimiyla ilgili yapilmig arastirilmalar hakkinda bilgi
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega; insaat Sektori; Geri Dénuigtim.

ABSTRACT

USE AGAINST RETURNED AGGREGATES IN CONSTRUCTION SECTOR

The increase in population and the increase in the urbanization rate parallel to this increase the need for new
settlements. This need can only be met by the development of the construction industry. The construction
sector has an important share in the national and international economy. One of the most important raw
materials of this industry is aggregates. In almost all construction, aggregate is an important component. For
this reason, the need for aggregate is continuously increasing. The use of existing aggregate resources without
considering future generations, without good planning, will soon become a major problem for aggregate
mining. The increase in the aggregate raw material demand has taken place as an important problem to
be solved for the construction sector. In recent years, the best solution to this problem in recent years is the
reuse of aggregates characterized by materials used in all kinds of construction structures (roads, buildings,
facilities, etc.) that have completed their lives. As a result of the successful results obtained from the work
done, the reuse of aggregates in the construction sector (recycling) is increasing rapidly. In this study, we
have been informed about investigations on the use of recycled aggregates in the construction sector.

Keywords: Aggregate; Construction Sector; Recycle.

Sorumlu Yazar: selcuk_cimen_@hotmail.com
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1.GIRIS

insaat sektorli, diinyada hizl bir sekilde gelisme
gOstermesiyle birlikte Ulkemizde de bu gelisim
g6zlenmektedir. insaat sektéri tim (lkelerde
ulusal ekonomi agisindan birincil sektordir ve bu
sektorin en onemli ham maddesi agregalardir.
Konut, sanayi tesisleri, hastane gibi bina
ingaatlarinda, kopru, su yapilari, boru hatti gibi
altyap! tesislerinin ingsaatinda ve 0ozellikle de
yol yapimi (Ustyapi, altyapi) ile beton Gretimi
icin kullanilan en 6nemli hammadde agregadir.
Agrega kullanilmadan insan hayatini kolaylagtiran
bircok yapinin inga edilmesi olanaksizdir. 2000
yili istatistik verilerine gore 92 milyar €'luk
pazar degeri ile petrol, dogalgaz ve komurden
sonra dorduncu sirada yer almaktadir. Agrega
madenciligi talep agisindan tum madencilik turleri
arasinda ilk siradadir. Insaat sektori icin kiiresel
agrega talebi 2015 yilinda 48 milyar metrik
tonu asacagl ongorulmektedir (The Freedonia
Group, 2012). Yapilan son guncel calismalarda
agrelgalerin ~ Geri  donusturilmas  plastik,
uretilirken veya tuketici tarafindan kullaniimakta
iken, herhangi bir zararli emisyon olusturmaz.
Agregaraelare Kkaristiriimis kucuk Plastik suya
veya topraga zehirli kimyasallar dokmez ve geri
donusum Kkirliligi azaltir. Plastik geri donusumu
yapilirken, c¢evre dostu Urdnler yaratmaya
yardimci olur ve atik atiklarimizi tonaj atmamiza
engel olur (Brooks ve Cetin 2012; Cetin 2013a, b,
c; Cetin 2015a, b).

Plastik kullanimi  arttigindan, yeni yontem
geri donusum gibi bir ¢dézim duslinmektedir.
Yontemlerden biri, plastiklerin bir kisminin geri
donusum igin diger malzemelerde karistiriimasi;
Geri donusturdlmus plastik daha sonra degerli
hale gelir. Bitin plastik malzeme gecirgen
kaplamalarin geri donusimuinde bir baglayici
olarak kullanilabilir, ki bu da bir gelisme olmustur
(Brooks ve Cetin 2012; Cetin 2013a, b, c; Cetin
2015a, b).

Agrega sektori onemli Olgide ulusal ingaat
faaliyetleri ile ilgili olmasi, istihdam potansiyeli,
basta ingaat sektoru olmak Uzere diger sektorlerle
de etkilesim icinde olmasi nedeniyle Turkiye
ekonomisinin vazgecilmez sektorlerindendir.Yillik
290 milyon ton gibi ylksek uretim kapasitesi ve
yaklasik 1.5-2 milyar $ gibi bir deger ve 35.000
kisilik dogrudan istihdam imkanlari ile giderek

artan dneme sahip bir madencilik koludur (Oztlrk
vd.,2007).

2.AGREGALARDA GERi DONUSUM

Geri Donusim kavrami nudfusun artigina paralel
olarak tiketimin artmasi sonucunda énemini tim
endustriyel alanlarda hissettiren bir kavramdir.
Genel olarak geri dontusum, geri donusturulebilen
her turli malzemelerin farkl teknikler kullanilarak
hammadde olarak imalat sureclerine tekrar
kazandirilmasi seklinde tanimlanabilir.  Geri
donusum sayesinde enerji tasarrufu saglanir,
dogal kaynaklar korunur, atik miktari azalir ve
ekonomiye buyuk bir katki saglanir.

Agregalar ingat sektorl igin  en 6nemli
hammaddedir.Bunedenlekullanimmiktarifazladir.
Tuketimin ¢ok olmasi, buna paralel olarak dogal
kaynaklarin hizla tukenmesi agregalarin yeniden
kullanimini giindeme getirmistir. Ozellikle beton,
yol vb. ingaat yapilarinda kullanilan agregalar,
geri donusum teknikleri kullanilarak ayristiriimig
ve tekrar kullaniimasi saglanmigtir. Son yillarda
yapilan basarili ¢aligmalar geri donusturalmus
agregalarin kullanim oraninin buydk miktarda
artmasini saglamigtir. Calismanin bu bolimunde
geri donusturulmus agregalariningaat sektériinde
kullanimiyla ilgili yapilmig ¢aligmalara ayrintih
olarak yer verilmistir.

Bu calismada geri donudsturiimus betonlarin
agrega olarak yeni beton vyollarda kullanimi
arastinimistir.  Washington eyaletinde cografi
olarak dagiimis Ug¢ yerden elde edilen Kkirilmig
kaplamalardan Uretilen Geri donusturdimas
beton agregalari agrega karakteristikleri, taze
beton Ozellikleri ve sertlesmis beton o6zellikleri
Uzerine testler yapiimak icin kullaniimistir. Farkl
kaynaklardan elde edilen Geri dondsturiimus
agregalar, karisim igerisinde dogal iri agrega
yerine %0, %15, %30 ve %45 arasinda degisen
oranlarda, F tipi ugucu kdl kullanilarak Uretilen
portland ¢imentosu yerine %0 ila %20 arasinda
degisen oranlarda kullaniimigtir.  Calisma
kapsaminda toplamda 20 adet beton karisimi
uretilmistir. Uretilen numunelerin iki tanesinde
geri donusturilmis beton agregalari hig
kullanilmamistir. Ug farkh geri dénUstiriimis
agrega kaynaginin her biri igin ise 6 karigim
serisi hazirlanmis ve bu agregalarin beton yollar
Uzerindeki performanslari tespit edilmistir.
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Taze beton numuneleri Uzerinde ¢dokme, hava
icerigive yogunluk ozellikleritespitetmek amaciyla
deneyler yapiimistir. Test edilen Sertlesmis beton
Ozellikleri arasinda basing dayanimi, kopma
modulu, termal genlesme katsayisi, kuruma
buzismesi ve donma-¢ozulme dayaniklihgidir.
Ayrica geri donustirilmus agregalar Uzerinde
standart agrega deneyleri olarak Los Angeles
Asinma, Alkali-Silika Reaksiyonu, Su emme
yuzdesi ve gradasyon bozulmasi faktorleri
tespit edilmisti. U¢ kaynaktan elde edilen
geri donustlirilmus agregalar ve tum taze ve
sertlesmis beton oOzellikleri Washington Eyaleti
Karayollari  Departmani sartnamelerindeki
kriterleri saglamaktadir. Hacim olarak %45
oraninda Dogal iri agrega vyerine kullanilan
Geri  donlsturilmis  agregalardan  Uretilen
numuneler uzerinde herhangi bir dnemli etkisinin
olmadigi goériimustir. Calisma sonucunda ,
yuksek kaliteye sahip geri donusturulmus beton
agregalarinin Washington Eyaletinde portland
cimentosu kullanilarak tretilen yeni beton yollarda
iri dogal agregalarin yerine belirli oranlara kadar
kullanilabileceg@i sonucuna ulasiimistir (Wen vd.,
2014).

Koken vd (2008) yaptiklari calismada, insaat
Muhendisleri Odasi Konya Subesi’nden elde
edilen 28 gunluk silindir basing dayanimlari 20
MPa olan beton numune artiklarindan 6gutulerek
elde edilen malzemenin beton agregasi
olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir. Calisma
kapsaminda agrega ornekleri Uzerinde su emme,
birim agirhk, asinma mukavemeti, donma-
¢ozulme direnci deneyleri gergeklestiriimistir.
Deneysel calismalarda TS EN 197-1" e gore
uretiimis CEM II/B-M(P-L) 32,5 R tipi ¢cimento
kullanilmigtir. Bu calismada Ug farkli deney
grubu olusturulmustur. Birinci grupta kullanilan
agrega %100 geri déniisim agregasidir. ikinci
grupta kum (0-4 mm) olarak kirma tas agregasi,
i agrega olarak ise geri donusum agregasi
kullaniimistir. Ugtincti grup karisimda agreganin
%100’U kirma tas agrega olarak kullaniimistir.
Hazirlanan beton numuneleri preslerde ayni
yukleme hizinda 7 ve 28 gunluk olarak kirilmis ve
beton silindir basing mukavemetleri ve yarmada
cekme mukavemeti degerleri elde edilmigtir.
Karigim igerisindeki tim agreganin geri donusum
agregasi olarak kullanildigi 1. karisimin 7 gunluk
beton basing mukavemeti ve 28 gunlik beton
basing mukavemeti, agregasinin tamami kirma

tas agrega olan 3. Karisimin 7 gunluk beton
basing mukavemeti ve 28 gunluk beton basing
mukavemetinden sirasiyla %33 ve %34 daha
az cikmistir. Agrega miktarinin % 61’inin geri
donusum agregasinin kullanildigi 2. karisimin 28
gunluk beton basing mukavemeti, agregasinin
tamami kirmatas agrega olan 3. karisimdan
%18 daha az ¢ikmigtir. Calismada elde edilen
sonuglar, Geri déndsim agregalarinin beton
uretiminde kullaniminin artmasi sonucunda taze
betonun iglenilebilirliginin azaldigi, 7 gunluk ve
28 gunluk beton basing mukavemetlerinin ve
yarmada c¢cekme dayanimlarinin azaldigi tespit
edilmistir (Kéken vd., 2008).

Demirel ve Simsek (2015), erken yastaki atik

betonlarin geri donUsum agregasi olarak beton
uretiminde kullanilabilirligi ve surdurulebilirlik
acgisindan incelenmesi Uzerine bir c¢alisma

gerceklestirmislerdir. Calismada, Kalker kdkenli
kirma tas agregasi ve 7 gunlik C30 atik
betonundan elde edilen geri donusum agregasi
kullaniimigtir. Beton karisimlarinda CEM 1| 42.5
R tipi ¢imento ve Termik Santral ugucu kull
kullaniimigtir. Calisma kapsaminda 14 adet farkl
beton numunesinin her birinden 6 adet olmak
uzere toplamda 84 adet 100x200 mm boyutunda
silindir beton ornekleri hazirlanmistir.  Geri
donusturilmus agregalar, karisim igerisinde iri
agrega ve ince agrega olarak agirlikga % 0, 10,
20, 30, 40, 50 oranlarinda kullaniimistir. Cimento
agirhginin %20’si oraninda ugucu kil ve ¢imento
miktarinin agirhkgca %1.2’si oraninda super
akigkanlagtirict  kimyasal kullaniimistir. Beton
numuneleri Uzerinde 28 ve 90 gunluk basing
degerleri ile, 28 gunlik elastisite modult degerleri
deneysel ¢calismalarla elde edilmigtir. Elde edilen
bulgulara gore, geri donusturulmus agregalarin
asinma kaybinin azaldigi, su emme miktar fazla
oldugu i¢in taze betonlarin karisim suyu ihtiyacini
artirdig1, geridonusturalmusiriagregalarla Uretilen
betonlarin basing dayanimlarinin ince olanlarina
gore daha yuksek ciktigr gorulmustur. Ayrica
calisma sonucunda genel bir degerlendirme
olarak geri donusturilmug agregalarin betonda
kullanilabilecegi sonucu vurgulanmistir (Demirel
ve Simsek, 2015).

Kilig ve Kadayif¢i (2007), yaptiklari ¢alismada
silis dumaninin atik beton agregasindan elde
edilen betonlarin Ozellikleri Uzerinde etkilerini
arastirmiglardir.
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Calismada kullanilan atik beton agregasi,
Isparta-Merkez'de imar nedeniyle yikilan bir
binadan alinan atik beton pargalarindan elde
edilmigtir. Atk beton agregalari sarthname
belirtilen gradasyon degerleri temsil edemedigi
icin halihazirda kullanilan agrega numuneleriyle
kanistirilarak kullaniimigtir. Calisma kapsaminda,
3 farkli numune Uzerinde (Atik Agrega-Kirmatas
Karisimi, Atik Agrega-Kirmatas-Silis Dumani
Karisimi, Atik Agrega-Kirmatas-Silis Dumani-
Super Akigkanlastirici Karisimi) elek analizi,
taze beton birim hacim agirlik, taze beton kivam
, tek eksenli basing dayanimi , ultrases gecis
hizi deneyleri yapilmigtir. Elde edilen deney
sonuglarina gore, atik beton ve kirmatas agregasi
karisimindan elde edilen betonlarda mineral
beton katkisi olarak silis dumaninin kullaniimasi,
birim hacim agirlik degerlerini % 2.49-5.39
azaltmis, cokme degderlerini % 22-44 artirmigtir.
Basing dayanim degerlerini ise 7. gln igin % 21-
32 ve 28. gunigin % 10-19 azaltmistir. Ultrases
gecis hizi degerlerinde de % 2-7 oranlarinda
azalmaya neden olmustur. Arastirmacilar calisma
sonucunda, atik beton agregalari kullanilarak
uretilen betonlarda silis dumaninin dayanim
artirict katki olarak kullanilmamasi gerektigini
vurgulamiglardir (Kilic ve Kadayifci, 2007).

Bu makalede Geri donusumlu iri agrega ile dogal
degisik oranlara sahip taze ve sertlesmis beton
Ozelliklerinin deneysel sonuglarinin kargilastirmali
bir analizi yapilmistir. Geri doéndstlrilimus
agregalar laboratuar ortaminda teste tabi
tutulmus beton numunelerinin ve prekast beton
kolonlarinin kiriimasiyla iki farkli sekilde elde
edilmistir. Calisma U¢ farkli beton numuneleri
test edilmistir: Birinci beton karisimi tamamen
dogal agregalarla udretilen kontrol numunesi,
ikinci beton karisimi %50 dogal iri agrega ve %50
geri donusturulmus iri agregadan uretilen beton
numuneleri, Uguncu beton karigsim numunesi de
%100 geri donusturilmis agregalardan Uretilen
beton numuneleridir. Test edilen beton tiplerinin
karisim oranlari ayni ¢gimento miktari, 30 dakika
sonrasi ayni iglenebilirlik, 32 mm maksimum
tane boyutu, agrega karisimlari i¢in ayni boyut
dagihmi, ayni tip ve kalitede ince agrega, cesitli
tipte ve kalitede iri agrega kosullarina uygun
olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda test
edilen beton 6zellikleri; islenebilirlik, taze betonun
birim hacim agirhgi, hava miktari, setlesmis
betonun birim hacim agirhgi, 28 gun sonra su

emme ve asinma dayanimi, 2, 7 ve 28 gunluk
basing dayanimi, 28 gunluk yarmada c¢ekme
dayanimi, 28 gunlik egilme mukavemeti, 28
gunluk elastisite moduild, 3,4,7,14,21 ve 28 gunlik
kuruma rotresi, nervurli ve duz gelik ile betonun
arasindaki bagdir. Bu amagla beton ozelliklerinin
tespit edilmesi icin 99 adet beton numuneleri
uretilmistir. Bu ¢alismada ayrica incelenen beton
numunelerinden Uretilen betonarme kiriglerin
yukleme testleri yapilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen sonuglari maddeler halinde asagida
belirtilen sekilde siralayabiliriz:

- Geri donusum agregalarinin elde edilis yontemi
islenebilirlik Gzerinde etkili oldugu gorulmustar.
Dogal ve geri donusturulmus agregalarla Uretilen
beton numunelerinin iglenebilirligi suya doygun-
yuzey kuru geri donusturilmus agregalarla
neredeyse ayni oldugu;

- Taze betonun birim hacim agirhgr geri
donusturilmis agrega kullanim miktari arttikga
az oranda azalma gosterdigi;

- iri agrega cesidinin betonun hava miktar
Uzerinde bir etkisinin olmadigi ;

- Betonun basing dayaniminin kaliteli geri
donusturilmus agrega kullanimina bagl oldugu;
- Betonunsuemme miktariningeridonusturulmus
agregalarin miktar arttikga artis gosterdigi;

- Betonunelastisite moduliningeridontstartlmas
iri agrega miktarinin artigiyla azalma gdésterdigi;

- Betonun buzulmesinin, karisim igerisinde
%50’den fazla miktarda geri donustariimus iri
agrega kullanimiyla dogal agregalara kiyasla
onemli miktarda artis gosterdigi;

- Geri donustirilmis agrega betonu ve celik
arasindaki bagin geri donusturiimus beton
agregasl onemli Olgude etkilenmedigi;

sonuglarina ulagiimistir. Bununla birlikte, bunun
saglanabilmesi igin, kaliteli geri donusumlu beton
iri agreganin kullaniimasi ve bu yeni beton tipi
tasarim ve Uretimi igin 6zel kurallarin dikkatli bir
sekilde takibi gereklidir (MaleSev vd., 2010).

Geri donusturilmas agrega beton galismalarina
katkida bulunmak igin, dogal agregalarin yerine
Brezilyada insaat ve yikim atiklarinin U¢ temel
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bilesimini olusturan, geri donusturulmus agrega,
harg ve kirmizi seramiklerin kullanilabilirligi
arastinlmistir. Agrega cesitlerinin yani sira, geri
donustirilmis agregalarin  6on islatma suyu
miktarini sabitlemek icin 0.4 ila 0.8 arasinda su/
cimento orani kullaniimistir. Calisma kapsaminda
7 bagimsiz degisken belirlenmigtir: Bunlar iri
ve ince geri donusturilmuis kirmizi seramik
agregasl, iri ve ince geri donusturulmads harg
agregasi, iri ve ince geri donusturalmus beton
agregasi ve su/cimento oranidir. Calismada
tim 7 faktorlerin  etkisini gdrebilmek icin
toplam 128 adet karisim Uretilmistir. Silindir
beton numunelerinin Brezilya standartlarina
uygun olarak 28 gunlik deformasyon modulu
belirlenmistir. Test sonuglarina goére, dogal
agregalar yerine kullanilan geri donusturulmus
agregalar deformasyon modulind azaltmistir
ve iri kKirmizi seramik geri donusumli agrega ve
ince beton geri donusturulmus agrega, betonun
deformasyon modulinde sirasiyla en blyuk ve
en kucglk etkiye neden olmuslardir (Cabral vd.,
2008).

Topcu (1993); beton kiriklarinin  agrega
olarak kullanilabilirligi UGzerine bir c¢alisma
gercgeklestirmistir. Bu calismanin temel amacini
BS 16 beton kirigi agregalari kullanilarak, BS
16 ve BS 20 beton Kkaliteleri elde edilmeye
calisiimistir. Calismada BS 16 kalitesindeki beton
kUp numuneleri laboratuar ortaminda kirilmis ve
elenerek gradasyonlara ayrilmistir. Uretilen taze
betonlarin islenebilirligini belilemek amaciyla
birim agirlik, ¢okme ve vyayllma deneyleri
yapilmistir. Sertlesmis beton numuneleri Gzerinde
Schmidt sertligi, serbest basing ve egilme
deneyleri yapilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen sonuglar agagida verilmigtir:

- Beton Kkalitesine geri donusturilmus beton
kiriklarinin yani sira kum ve gakil 6zelliklerinin de
etki ettigi,

- Geri donustlrilmus beton kiriklarinin c¢eneli
kiricilarda uygun granulometride hazirlanarak
kullaniimasi gerektigi,

- Beton kingi agregalari iri taneli yapiya sahip
oldugu igin kullanim miktari arttikga islenebilirlik
uzerinde olumsuz etkiye sahip oldugu,

- Beton kingi kullanilarak dretilen betonlarin

sertlesmis birim agirliklari normal betonlara gore
daha dusuk oldugu,

- Silindir ve kiip basing mukavemetleri eski beton
kingi agregasi miktari arttikga azaldigu,
- Eski beton kirng kullanilarak istenilen
mukavemette betonlar uretilebilecegi

sonucuna ulagilmistir.

Gungor vd.(2009) kazinmig asfalt kaplamalarin
yeniden kullanimi ile ilgili galisma yapmislardir.
Calismada kazilmis binder tabakasindaki bitim
ayristirildiktan sonra geri kalan agrega 19 mm’lik
eleklerden elenmis ve kirmatas agregalarla
birlikte kullanilmistir. Sakarya Koprali Kavsagi-
GUmusova (17.Bolge Mudurliga Sinirt) Arasi
Otoyol ve Baglanti Yollari Ustyapi lyilestirmesi
ve Biiyiik Onarim isi kapsaminda 2007-2008 yili
icinde; 93 000 ton bitumlu temel ve 161 000 ton
binder imalati yapilmis olup yaklasik olarak 35
000 ton kazinmis asfalt kullaniimistir. Calismada
kazima iglemi yapimi sirasinda kazimada
kullanilan makinelerin ayni tip ve ozellikte olmasi,
kazinmisg asfalt kaplama malzemesinin glinde
en az bir kere numune alinarak bitum miktari
ve gradasyon kontrolu yapilmasi gerektigi,
kazima derinliginin dogru ve duzgun bir sekilde
ve sureklilik saglayacak sekilde surdurebilecek
kapasitede olmasi gerektigi, kazilan malzemenin
statik yUk ve hava sicakliklari nedeniyle birbirine
yapismasini 6nlemek amaciyla 3 m.den fazla
yukseklikte depolanmamasi gerektigi dikkat
edilecek konular arasinda vurgulanmigtir.
Calisma sonucunda, agrega kaynaklarinin hizl
bir sekilde tukendigi ve buna bagl olarak yapim
maliyetlerinin arttigi belirtiimis ve bu nedenle bu
tarz calismalarin dnemine deginilmistir. Ayrica
kazinmis asfalt kaplamalarin bitimli temel ve
binder tabakalarinin yapiminda kullaniminin
basarili sonuclar verdigi belirtilmigtir.

Gurer (2005); atik mermer pargalarinin bitimlu
yol kaplamalarinda kullanilabilirligi Uzerine bir
calisma yapmistir. Calismada Afyonkarahisar ve
cevresinde bulunan mermer ocaklarindan temin
edilen atiklardan agregalar uretilmis ve binder
tabakasinda kullanimi aragtiriimistir.  Ayrica
andezit kokenli numuneler ve Kkarsilastirma
yapabilmek amaciyla halihazirda belediye
sinirlar icerisinde kullanilan kiregtasi kokenli
agregalarda kullanilmistir.
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Deneysel caligsmalarda Ug¢ farkh gradasyona
sahip dort adet agrega ve atik agrega numuneleri
uzerinde ozgul agirlik ve birim hacim agirlik,
darbelenme, Los Angeles Asinma, Su emme,
Camurlu madde miktari, elek analizi, Yassilik
indeksi, Vialit ydntemi ile yapisma ve cilalanma
deneyleri yapilmistir. Uretilen asfalt briketleri
(numuneleri) Uzerinde Marshall Stabilite ve Akma
Deneyi, Dolayli c¢cekme deneyleri yapilmistir.
Calisma sonucunda mermer atiklarindan elde
edilen agregalarin Los Angeles Asinma kaybinin
sarthamede belirtilen sinir degerlerinin altinda
kaldigi, Donma-C6zinme sonrasi direng kaybinin
diger agregalara gore yuksek oldugu fakat sinir
degerlerinin (%12) altinda oldugu, yassilik indeksi
degerinin sinir degerleri gegcmemekle birlikte
yuksek oldugu, hazirlanan asfalt karigimlarinin
stabilite degeri bakiminda diger kiregtasi kokenli
karigimlara gore yuksek oldugu ve bu degerlerle
orta trafik hacmine sahip yollarda kullanilabilecedi,
optimum bitum oranlari kiyaslandiginda sartname
sinirlar igerisinde kiregtasi kokenli agregalara
yakin degerler verdigi, mermerden olugsan
karisimin diger karigimlara nazaran yorulma
omrunun %45 daha dusuk oldugu sonuglarina
ulasiimigtir. Sonug¢ olarak mermer atiklarindan
uretilen agregalarin orta ve dusuk trafik hacmine
sahip asfalt kaplamalarin binder tabakalarinda
agrega olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Savas (2002); Isparta ilindeki mevcut ocaklardan
elde edilendogalagrega, izmitdepremisonucunda
yikilan binalardan elde edilen beton atiklar ve
Isparta merkezde yikilan binalardan elde edilen
beton atiklari kullanilarak beton numuneleri
hazirlanmigtir.  S6z  konusu  malzemeler
kullanilarak baslangi¢c calismasi olarak 5 farkh
beton o&rnekleri Uretilmistir. Atik betonlardan
elde edilen numunelere ait sonuclar standartlara
uygun sonuglar vermedigi i¢in bu atiklardan
elde edilen agregalar ile beton agregalar
kanigtinlmistir ve dort farkli beton karigimi
hazirlanmistir. Calismada agregalar Uzerinde
fiziksel ve mekanik deneyler, taze ve sertlesmis
beton numuneleri Uzerinde de standart deneyler
yapilmistir. Sonug¢ olarak deprem nedeniyle
ve imar nedeniyle yikilan binalara ait atiklarin
tasiyici beton agregasi olarak kullanilamayacagi,
fakat tagiyici olmayan betonlarda, grebetonlarda
kosu, bisiklet yolu betonlarinda ve stabilize yol
dolgularinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Dilbas vd. (2015); kentsel donugum neticesinde
ortaya ¢ikan molozlarin geri donusturulerek beton
iginde kullanimi Uzerine bir galisma yapmislardir.
Yapilan ¢alismanin amaci, olusan/olusacak geri
donusum atiklarinin degerlendiriimesi ve ayrica
silis dumaninin geri kazaniimis agregali betonda
kullanilabilirliginin arastinimasidir. Bu amagla,
kentsel donusum kapsaminda yikilmis bir binadan
elde edilen molozlar geri kazanilmig agrega olarak
%0-30-40-70-100 oranlarinda beton Uretiminde
kullaniimigtir. Ayrica, beton endustrisinin yaygin
olarak kullandigi bir diger atik-yan trin olan silis
dumani da gimento ile agirlhkga yer degistirmeli
olarak  %0-5-10 oranlarinda kullaniimigtir.
Calisma kapsaminda; u¢ grup halinde on bes
beton serisi Uretilmistir. Betonlarin yogunluk ve su
emme gibi fiziksel ozellikleri ve basing, elastisite
modull ve yarmada gekme gibi mekanik 6zellikleri
arastinimistir.  Yarmada c¢ekme dayanimi ile
basing dayanimi arasindaki iligkiler irdelenmis,
numunelerin deneysel elastisite modulleri ile
cesitli standartlarda yer alan teorik bagintilarla
hesaplanan elastisite modulleri kiyaslanmistir.
Elde edilen sonuglara gore betonda silis
dumani ile geri kazanilmig agrega kullanimi
durumunda, %30 geri kazanilmig agrega ve 5%
silis dumani katkisi uygun karigim oranlari olarak
elde edilmistir. Ayrica, geri kazaniimig agrega
kullanimi ile beton elastisite modulu degerinin
azaldigi gozlenmistir (Oztiirk vd., 2007).

Ozalp vd. (2015); insaat ve yikinti atiklarindan geri
kazanilan agregalarin gesitli beton elemanlarinin
uretiminde kullanim  kriterlerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma kapsaminda agregalar
iri ve ince dogal agregalar ile iri ve ince geri
donusturulmus agregalar kullaniimistir. Agregalar
uzerinde birim hacim agirhk, 6zgul agirlik, su
emme, organik madde tayini, Los Angeles
Asinma ve yassilik indeksi deneyleri yapiimistir.
Calismalarin birinci boluminde hazir beton ve
bazi prefabrik Grtnlerde kullanilabilecek S4 kivam
sinifina giren karisimlar uretilmistir. Kivam sinifi
S4 olan hazir beton tasarimlarinda, geri kazanilan
beton agregalari toplam yer degistirmeleri
%20, %30, ve %40 olarak belirlenmigtir. Yer
degistirme oranlarinda yalnizca ince agregalarin
yer degistirmesi, yalnizca iri agregalarin yer
degistirmesi ve ince ve iri agregalarin esit oranda
birlikte yer degistirmesi olmak Uzere 3 farkl
kategoride uygulanmigtir.
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Calismanin ikinci kisimda parketasi, bordur,
beton ve betonarme boru gibi Urtnlerin Uretiminde
kullanilan sifir gokmeli (slampli) beton karisimlari
hazirlanmistir. Hazir beton tasariminda beton
dayanim sinifi C 25/30 ve sifir ¢gokmeli beton
tasariminda beton dayanim sinifi C 30/37 olarak
belirlenmistir. Beton deneyleri olarak basing
deneyi, yarmada c¢cekme deneyi ve Hizli Klor
Gegirimliligi Deneyi yapilmistir. Calismanin ikinci
kisminda parke tasi Uretimi igin insat ve yikinti
atiklarindan elde edilen agregalar dogal agrega
yerine 0-5 mm boyutlar igin %20, 5-12 mm
boyutlari icin %20 oraninda yer degistirilerek,
Bordur dretimi i¢in geri kazanilan ince agregalar
dogal agregalar yerine toplamda iki farkli
gradasyon ic¢in %50 oraninda yer degistirilerek
, beton ve betonarme borularin Gretimi igin geri
kazanilan agregalar (0-5) mm ve (5-12) mm
boyutlarina %10’ar olmak Uzere toplamda %20
oraninda dogal agregalarla yer degistirilerek
kullaniimigtir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar asagida maddeler halinde siralamistir:

- Basing dayanimi tayini igin yapilan deneylerde
28 gunluk sonuglar incelendiginde; geri
donusturilmus agregalarin yer degistirme orani
ile dayanim kaybi arasinda lineer bir iligki oldugu;

- Sifir ¢ékmeli denemelerinde, karisim yer
degdistirme %25 olan numunelerin basing
mukavemetlerinde ortalama %11 dusus, %15 yer
degistirme oranli numunelerde ise ortalama %4
mukavemet dususu oldugu;

- Iri agregalarla yapilan yer degistirme ile,
ince agregalara kiyasla daha yuksek dayanim
sonuglari verdigi;

- Hazir beton ile ilgili denemelerde farkli yer
degistirme oranlari yarma-gcekme mukavemetini
dogrudan etkilemedigi;

- Sifir ¢okmeli denemelerde, iri agrega yer
degistirme yapilan numuneler, ince agrega yer
degistirmesi yapilan numunelere goére daha
yuksek sonuglar elde edildigi;

- Geri kazanilan agrega yer degistirme oranlarinin
azalmasi ile hizli klor gegcirimliliginde azalma
gozlemlendigi;

- Toplam yer degistirme oranlarinin yaninda

boyutsal yer degistirme gecirimlilik 6zelliklerine
etki etmedigi;

- Geri donusturulmUs agrega kullanilarak uretilen
parke taslarinda yer degistirme oraninda %43
yarma mukavemeti degeri disusu oldugu;

- Bordurlerin egilme mukavemetlerinde %14-%22
oraninda bir azalma oldugu;

- Beton borularin  uretiminde  kullanilan
karisimlarinin ~ kip  basing dayanimlarinda
yaklasik %22, betonarme borularin Uretiminde
kullanilan karisimlarin kip basin¢g dayaniminda
ise yaklasik %18 mukavemet kaybi oldugu
sonuglarina ulasilmistir. Calisma sonucunda
genel bir degerlendirme olarak, betonda geri
kazanilan agrega kullaniminin 6zellikle betonun
mekanik ve durabilite ozellikleri acgisindan
kayiplara neden oldugu, dogal agrega ile yer
degistirme oranlarinin azaltiimasi ile bu olumsuz
etkilerin de azaldigi belirtiimistir (Oztirk vd.,
2007).

Qasrawi et al.,(2012) Betonda iri agrega
olarak geri donusturilmudsg beton yikintilarinin
kullanilmasi arastirilmistir. Calismada dogal iri
agrega olarak bolgesel kaynaklardan elde edilen
kirectasi kokenli agregalar kullaniimigtir. Beton
yikintilari laboratuar ortaminda kullanilan deney
numuneleri kirlimig, standart elekler kullanilarak
iri agregalar elenmis, elenmis parcaciklar dogal
agregalarinkine benzer bir gradasyon elde etmek
icin bir araya getirilmistir. Bu sayede, betonun
Ozellikleri Uzerinde gradasyon degisikliginin
olasi etkisinin minimize edilmesi amaclanmigtir.
Deneysel ¢calismada geleneksel beton karigimlari
icin 0.45, 0.55 ve 0.65 oranlarinda su/cimento
orani kullanilmigtir. TUm karigimlar betonun
orta dizey iglenebilirligi (cokme 8-12 cm) elde
etmek icin ayarlanmis ve hazirlanmigtir. TUm
karisimlar igin iglenebilirligi test etmek amaciyla
ASTM C 143 temel alinarak c¢cokme (slump)
deneyi yapiimigtir100 mm uzunluga sahip kup
numuneleri hazirlanmig, uygun kur ortaminda
saklanmis ve 28 gun sonunda basing deneylerine
tabi tutulmustur.  Ayrica 100x100x500 mm
boyutlarinda prizma numuneleri hazirlanmig
ve bu numunelerde 28 gun sonunda egilmede
cekme mukavemeti deneyleri yapilmistir.
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Betonatiklarikullanilarakhazirlanannumunelerde,
sadece iri agregalar atik olarak %25, %50, %75
ve %100 oranlarinda karisim igerisinde dogal
agregalar yerine kullaniimig, diger degiskenler
sabit tutulmustur. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar asagida belirtilmigtir:

- Beton atiklarinin karigim igerisinde iri agrega
olarak kullanilabilecedi ve bu durumun atiklarin
bertaraf edilmesi i¢cin 6Gnemli oldugu;

- Beton atiklarinin iri agrega olarak karigim
icerisinde kullaniminin, kullanim yuzdesine ve
gradasyona baglh olarak karisimin dayaniminda
bir azalmaya neden oldugu;

- Karisim igerisinde atik kullaniminin, basing
dayanimini ¢gekme dayanimina gore daha fazla
etkiledigi;

- Atik kullaniminin, betonun iglenebilirligi Gzerinde
etkisi oldugu;

- Bu tir malzemelerin kullaniimadan 6nce ilave
denemeler yapilmasi gerektigi belirtiimistir.

Muscalu ve Andrei (2011); beton yollarda geri
donusturulmus agregalarin kullanimi Uzerine bir
calisma yapmislardir. Calismanin amaci, beton
yollarin yapimi igin, en uygun fiziksel-mekanik
Ozelliklere sahip geri donustirilmids agrega
uretimini saglamaktir. Calismada, Romanya’nin
4 farkl bolgesinde bulunan binalarin (6zellikle
endustriyel) atiklari kullanilmigtir. Atiklar 0 ila
30 mm arasinda degigsen boyutlarda 7 farkl
kategoriye ayrilmigtir. Bunlardan 150 ila 300
mm arasinda boyutlara sahip kirilmis g¢imento
betonlari, beton yollarin altyapi insaatinda
kullaniminin uygun olacagina karar verilmistir.
Diger atiklar laboratuar ortaminda ¢eneli kiricilar
kullanilarak 0-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm ve 16-25
mm boyutlarinda elenmis ve gruplandiriimistir.
Ayrica galismada kullanilan atiklarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini daha iyi kiyaslayabilmek igin,
2 farkl dogal agrega numuneleri de kullaniimigtir.
Agrega ornekleri Uzerinde Los Angeles Asinma,
MikroDeval Asinma, Absorbsiyon Faktorl
(Katsayisi), Kirilma Faktort deneyleri yapiimistir.
Calismada sonug olarak, atik agrega kullanilarak
uretilen numuneler, beton yollarda dogal agrega
numuneleriyle Uretilenlerle benzer sonuclar
verdigi, geri donusturalmus agregalar igin surekli

gradasyona sahip orneklerin elde edilmesinin
Ozellikle ¢imento betonu plakalar Uzerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu, ayrica literature
de atif yapilarak maksimum %30 oraninda geri
donusturulmus agreganin dogal agreganin yerine
kullanilabilecegi ve bunu sertlesmis betonun
performans  karakteristiklerinin  etkilenmedigi
belirtilmigtir.
James vd (2011); Beton yollarda geri
donusturilmis agrega ve Ucgucu  kulin
kullanilabilirligini  arastirmiglardir.  Calismada
kullanilan geri donusturalmuisg agregalar yikilmig
beton yapilarindan, ugucu kul ise yanmig
komurden elde edilmis ve beton yapilarin yapisal
ve vyapisal olmayan performanslari Uzerinde
olasi etkileri gosterilmeye caligiimigtir. Betonun
dayanim ve yogunluk gibifiziksel 6zellikleri 3 temel
bilesen olan su, ¢imento ve agrega kullanilarak
belirlenmistir. iri ve ince dogal agregalar ile iri
geri donusturdlmis agregalar Uzerinde 06zgul
agirlik, biri hacim agirlik, su emme, Los Angeles
Asinma deneyleri yapiimigtir. Beton karigimlari
igin dnemli bir parametre olan su/gcimento orani
0.55 ve 0.45 olarak kullaniimistir. Her bir beton
karigimi igin, silindir numuneler ve prizmatik
kirigler hazirlanarak basing, elastik modul ve
cekme dayanimlari belirlenmistir. ilk karisim 14,28
ve 56 gun olmak Uzere kisa donem performansi
test etmek icgin, ikinci karisim Su/¢imento orani
0.55 kullanilarak 56,72 ve 112 gun olmak Uzere
uzun donemli performansi test etmek igin, su/
¢cimento orani 0,45’e azaltilarak 56,72 ve 112
gunlik uzun donem performansi test etmek igin
hazirlanmigtir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar maddeler halinde:

- Taze betonun ¢okme, birim agirlik, hava miktari
ve sicaklik gibi ozellikleri geri donusturalmus
agrega ve ucgucu kul kullanilarak hazirlanan
numunelerle benzer oldugu;

- %25 oraninda geri donusturulmuas iri agrega
iceren karigimlarin basin¢g dayanimlari ¢ok az
miktarda dusus oldugu;

- Geri donusturulmus iri agrega iceren beton
karigimlarinda ugucu kil miktari arttiginda, basing
dayaniminin surekli arttigi ve geri donusturalmuas
iri agrega ve ugucu kil kullaniimayan kontrol
numunelerinden biraz daha yuksek ¢iktigr;
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- 14 ve 28 glnlik elastik modullu degerlerinin,
geri donusturulmus iri agrega ve ugucu kul iceren
uc farklh karisimda azalma goésterdigi; 56 gunlik
degerlerin kontrol numuneleriyle ayni oldugu, 112
gunlik numunelerin ise esit ve/yada biraz daha
az oldugu;

- 28 gunluk egilme dayanimi geri donusturulmus
ir agrega ve ucgucu kul iceren tUm numunelerde
azalma gdsterdigi; 56 ve 112 glnluk degerlerinde
kontrol numunelerine gore dusuk oldugu;

- %25 oraninda geri donusturalmas iri agrega ve
%15 oraninda ugucu kil kullanilarak hazirlanan
karisimlarin dayanimlari, dogal agrega
kullanilarak hazirlanan karigimlarla onemli bir
farkhlik olmadig;

- Geri donUsturtlmas iri agrega ve ugucu kalin
beton kaplamalarda kullanilabilecegi
sonucuna ulagilmistir.

Leite vd(2011) vyol kaplamalari igin geri
donustirilmis ingaat ve yikim atiginin
degerlendirmek amaciyla ¢alisma yapmislardir.
Calismanin temel amacini, geri donusturtlmas
agregalarin kaplama uygulamalarinda ozelliklede
dusuk hacimli yollarin temel ve alttemel
tabakalarinda kullanimi olusturmaktadir. Geri
donusturilmis malzemeler standart laboratuar
deneyleriyle ve tekrarli U¢ eksenli deneyleriyle
uygunlugu degerlendiriimeye calisiimistir.
Ayrica geri donUsturilmis agregalarin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri Uzerinde sikistirma etkisi
(proktor deneyi) arastiriimistir. Agrega ornekleri
Uzerinde su emme, gradasyon analizi, tane
sekli, Kalifornia tasima orani, esneklik modulu
ve kalici deformasyon testleri yapilmigtir.
Calismada kullanilan agregalar Brezilyanin Sao
Paulo kentindeki geri donusum plentlerinden
temin edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar agsagida maddeler halinde siralanmistir:

- Suemme degeri malzemenin dogallik durumuna
gore cesitlilik gosterdigi,

- Tugla ve kiremit gibi ¢cok gozenekli seramik
malzemelerin buyuk oranda bulundugu geri
donusturilmus agregalarin su emme yuzdelerinin
onemli miktarda artis gosterdigi;

- Cimento esasl malzemeler agirlikl olarak kubik

taneler icerirken, daha az gozenekli seramik
malzemeler ¢ogunlukla duz taneler icerdigi;

- Tane boyut dagilimi sikigtirma islemi sirasinda
oldukca degisiklik gosterdigi;

- Kirllma potansiyelini dogrulamak igin, uygun
sikistirma enerjisinin kullaniimasi ve sikigtirma
isleminden sonra geri donusturalmus agreganin
kontrol edilmesi;

- Modifiye kuvvet kullaniimasi, orta dizeydeki
kuvvet uygulamasi ile elde edilen CBR degerleri
ile karsilagstirildiginda, geri  donusturulmuasg
agregalarin tasima kapasitesinde onemli bir artis
gosterdigi;

- Geri donusturilmis agregalardan elde edilen
esneklik modulu degerleri ile iyi derecelenmis
kilmig  agregadan elde edilen degerler
karsilastirildiginda her iki malzemenin de benzer
davranis gosterdigi;

- Yuksek derecede sikistirma kuvvetinin
kullaniimasinin geri donusturalmads agregalarin
esneklik moduli degerlerinde %10-20 arasinda
bir azalma gergeklestirdigi;

- Sikistirma kuvvetinin geri  donUsturtlmas
agregalarin  kalici  deformasyon direnclerini
etkiledigi; malzeme yuksek enerjiyle

sikistirildiginda ayni gerilme duzeyinde kalici
deformasyonda hafif bir azalma gézlemlendigi;

belirtilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda 0zetle, geri
donusturilmis agregalarin fiziksel ve mekanik
davraniglart Uzerinde bilesim ve sikistirma
enerjisinin (kuvveti) 6nemli faktorler oldugu, geri
donusturilmis malzemelerin uygulamadan 6nce
ve sonra kontrol edilmesi gerektigi vurgulanmigtir.

Gurukanth S. vd. (2012); bitimli yuzey
kaplamalarda geri  donusturilmis  beton
agregalarinin  kullanimin etkileri Gzerinde bir
calisma yapmiglardir. Calismada kullanilan dogal
agregalar Hindistan’in belirli bolgelerinden elde
edilmig ve 20 mm altinda tane boyutuna sahip
agregalar kullanilmistir.  Geri  donUstartlmas
agregalar Bangalore bolgesindeki bir medikal
okulun yikintilarindan elde edilmistir. Calismada
sadece beton numuneleri kullanilmis herhangi bir
tugla atig1 kullaniimamistir.
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Beton kirisler ve plakalar icerisindeki donati
cikariimasiigin kayadelicimatkaplarkullaniimigtir.
Beton yikintilarindan geri donusturilmas agrega
ornekleri hazirlanmasi igin ¢eneli kiricida
kinlmigtir.  Tum agregalar yikanmig ve oda
sicaklhiginda kurumadan 6nce 24 saat su iginde
bekletilmistir. Yikinti malzemeden elde edilen
toz harg dolgu malzemesi olarak kullaniimigtir.
Geri donusturtlmuas ve dogal agregalar Uzerinde
kirlma deneyi, Los Angeles Asinma, Uzun ve
Yassilik Orani, Koseli Agrega Sayisi, Birim
Agirlik, Su emme deneyleri yapilmigtir. Calisma
kapsaminda kullanilan tim malzemeler igin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin Marshall Stabilite ve Akma Deneyi yapiimistir.
Bu amacgla 7 farkli karisim hazirlanmistir.
Karsim igerisindeki dogal agrega miktari, geri
donusturtlmuas agregalarla %0, %10, %20, %30,
%40, %50 ve %100 oranlarinda degistiriimistir.
Yapilan calisma sonucunda elde edilen sonuclar:
- Geri donuasturilmus agregalarin bitimll ylzey
kaplamalarda kullaniminin  ekonomik olarak
uygun olacagi;

- Geri donustirilmus agregalarin  karigim
icerisindeki miktarindaki artis, Marshall stabilite
degerini azalttigi, optimum bitim miktarini
artirdigi, bitumld karisimin kuru yogunlugunu
azalttigi,

- Karigim igerisindeki hava miktarinin, daha
fazla geri donusturtlmas iri agrega kullanimiyla
yukseldigi;

- Geridonusturalmus agrega miktarinin artmasiyla
bitimle dolu bosluk miktarini azalttigi;

- Geri donusturtlmuas agregalarin dogal agregalar
yerine %20 oraninda kullanimiyla karisimin
Marshall stabilite degerinde dnemli bir azalma
olmadigi ve yine karisimin baglayici miktarinda
blyUk bir artig gostermedigi;

- Geri donusturtlmuas agregalarin kullanilmadan
once yorulma ve durabilite davranislarinin
belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

3. SONUCLAR
Dinya nUfusunun artigiyla birlikte tiketim

artmis ve mevcut kaynaklar hizhh bir sekilde
tukenmeye baslamistir. Hammadde ihtiyaci artis

gOstermesine ragmen planlama yapilmadan
kullanimi  surdarulebilirlik agisindan buyuk bir
sorun teskil etmektedir. Geri donlisuim bu sorun
icin en 6nemli ¢6zUm yontemi olmustur.

Agregalarinsaatsektoruicin en dnemlihammadde
kaynagidir.  Ingaat sektoériindeki gelismelerle
birlikle mevcut yapilardan beklenti artmis ve
Ozelliklede kaliteli hammaddelere olan ihtiyac
dahada énemlihale gelmistir. Bu galismadaingaat
sektoru icin en 6nemli hammadde kaynaklarindan
olan agregalarin geri donusturulerek kullanimi
hakkinda yapilmis ¢alismalar hakkinda ayrintili
bilgiler verilmistir. Calismalar incelendiginde geri
donusturtlmis agregalarin kullanimiyla basarili
sonuglar elde edildigi gorulmuastir. Bu sayede
mevcut kisith hammadde kaynaklari daha etkin
bir sekilde kullanilarak ekonomiye buyuk bir katki
saglanacaktir. Bu ¢alismalarin daha da artarak
geri donusturiimus agregalarin  kullaniminin
yayginlagsmasiyla Ulke ekonomisine blyuk katki
saglanacagl ayni zamanda c¢evresel acgidan
atiklarin olusturdugu kirliligin ortadan kalkmasi
bakimindan ¢ok énemli oldugu disunulmektedir.
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