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Depremler fiziksel cevreyi etkileyen fazla miktarda atik iretir. Depremler sonucunda olusan afet atiklarinin;
denetimsizce dogaya birakilmasi cevresel problemlere, etkin geri déniisiim tesislerinin ve mevzuatlarinin
olusturulmamasi ekonomik kayiplarin artmasina, yol agmaktadir. Deprem sonrasi olusan atiklarinin toplanmasi,
ayristirilmasi, tesislere gétiiriilmesi, geri déniisiim teknikleri ve olusan malzemenin potansiyeli gibi konular,
biitiin olarak dedgerlendirilmelidir. Bu konularin basariyla yénetilebilmesi igin idarecilerin deprem sonrasi atik
yénetimini iyi planlamasi gerekmektedir. 6-7 Subat 2023 tarihinde, 7.7 ve 7.5 siddetindeki ve sonrasindaki artgi
depremler, Tiirkiye’de 11 ilde yikimlara sebep olmustur. Bu ¢alismada, 6 -7 Subat 2023 depremleri sonucunda
olusan atiklarin yénetimi icin; farkli vaka ¢alismasi érneklerini degerlendirerek, éneriler sunulmaya calisilmistir.
Deprem atiklarinin geri déniisiimiine bir érnek olarak; beton malzemesinin, geri kazanim yéntemleri ve kullanim
potansiyeli ile mimarlik disiplinince yapi sektériine kazandirilmasi incelenmistir. Bu ¢alismada, afet atik
ybnetiminde mevzuatlarin diizenlenmesi ile beraber mimarlarin, yapilari ekolojik bir ¢6ziim olarak geri
déndstiirilmiis malzemeler ile birlikte diisiiniip tasarlamasinin, sirdiiriilebilir atik yénetimindeki gerekliligi
vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem sonrasi atik yénetimi, geri déniisiim, siirdiiriilebilirlik, yapi sektorii.

Post-Earthquake Waste Management: Recycling of Waste Concrete
and Suggestions for Use in Architecture
Abstract

Earthquakes generate substantial waste, impacting the physical environment. Uncontrolled release of
earthquake-induced disaster waste into nature poses environmental issues, while the absence of efficient
recycling facilities and legislation contributes to heightened economic losses. Comprehensive evaluation of post-
earthquake waste management, encompassing collection, sorting, transportation, recycling techniques, and
material potential, is essential. Successful management requires administrators to meticulously plan post-
earthquake waste strategies. On February 6-7, 2023, earthquakes with magnitudes of 7.7 and 7.5 caused
destruction in 11 Turkish provinces. This study offers suggestions for managing waste resulting from the
February 6-7, 2023 earthquakes by examining various case studies. It explores concrete recycling as an example,
investigating methods and potential applications in architecture and the construction sector. The study
underscores the necessity for architects to design with recycled materials as an ecological solution, emphasizing
the importance of regulated legislation in disaster waste management for sustainable practices.
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1. Giris

Ulkemizde meydana gelen afetlerin sonuclarina bakildiginda en yikici olanlardan biri, depremlerdir.
Jeolojik 6zellikleri nedeniyle Tirkiye bir deprem Ulkesidir (Gindiz ve digerleri, 2013).

Turkiye’de deprem oOncesi depreme hazirlikli olmak, deprem sonrasinda olusan karmasayi iyi
yonetebilmek, toplumsal ve cevresel problemlerin bircogunun o6niine gecebilir. Devletlerin
politikalarindan afet yonetiminin iyi olusturulmasi, altyapilarin buna uygun hale getirilmesi ve bunun
icin afete karsi hazirlikh olmalari gerekmektedir. Deprem 6ncesi ve sonrasi yonetimi saglarken dikkat
edilmesi gereken en dnemli konulardan biri fiziksel ¢evreye zarari en aza indirmektir. Depremler hali
hazirda buyldk bir felaket oldugundan, ortaya c¢ikan enkazi mimkiin olan en uygun sekilde
degerlendirmek; llke ekonomisine ikincil hammadde saglayacag gibi, karbon emisyonun artmasinin
online gecilmesi, zararli yapisal atiklarin dogaya zarar vermesinin 6nlenmesi gibi bircok ¢evresel fayda
saglayabilir.

GUnUmuizde insaat sektord, kaynaginin yarisini dogadan almaktadir (Oikonomou, 2005). Ayni
zamanda Avrupa Birligi'nin aciklamalarina goére insaat ve Yikim Atiklari tim atiklarin %31‘ini
olusturmaktadir (Fischer ve Werge, 2009). Kaynaklarin tikenmemesi icin, atiklarin geri
donistiridlmesine ihtiyac vardir. Meydana gelen blyik depremler sonucunda binlerce ton atik
olusmaktadir.

6-7 Subat 2023 depremlerinin halen devam etmekte olan enkaz kaldirma ¢alismalari sonucunda, ITU
2023 raporuna gore Tiirkiye’de, tahmini 138 milyon ton moloz ortaya ¢ikacagl 6ngorilmektedir. Bu
¢alismanin amaci, afet atiginin geri doniisiminidn nasil yonetilecegi konusunun, benzer vaka
¢alismalarindan olusan érneklerden yola gikarak, 6zellikle yikim atiklarinda en biylk pay sahibi olan
beton malzemesinin geri donlisimiiniin saglanabilmesi igin gerekli yonetim mekanizmasinin nasil
islemesi gerektigini, ulusal mevzuatlardan ve yasal zorunluluklardan elde edilen verilerle dnerilerde
bulunmaktir.

Tirkiye’de her yil ortalama 125 milyon ton insaat hafriyati ¢ikarilmaktadir, kentsel dénisiimle bu
miktar her gecen yil artmaktadir (ipekci ve digerleri, 2017). Mevcut, Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakani Murat Kurum’un 11 Mart 2023 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi resmi
sitesinden yaptigl agiklamalarina gore, 13 ilde toplam 229.000 konutun yikildigini veya agir hasarli
oldugu icin yikilacagini belirtmistir. Arastirmanin yapildig tarihte hala enkaz kaldirma ¢alismalarinin
ve hasar tespit calismalarinin devam ettigini ve bu sayinin artacagl tahmin edilmektedir. istanbul
Teknik Universitesi’nin 6-7 Subat 2023 tarihli Nihai Raporu'nda (2023), depremlerin toplamda
olusturdugu atik tahminine goére 13 ilin toplaminin en fazla 138 milyon tonu bulacagl tahmin
edilmektedir. Bu rakam Tirkiye’'nin 1 yillik insaat hafriyatindan ¢ok daha fazladir. Atik tahminleri,
bircok kaynakta farkli formdiller ile hesaplandigindan ve bu ¢alismanin yapildigi tarihte hentiz verilerin
aktarimi devam etmesinden dolayi net degildir, fakat arastirmalardan elde edilen rakamlar 138
milyon ton — 900 milyon ton arasinda degismektedir (Xiao ve digerleri, 2023; iTU, 2023).

istanbul Teknik Universitesi Nihai Raporu verileri kullaniimasi bu calisma kapsaminda uygun
goralmuistir ve hesaplamalar bu veriler Gzerinden saglanmistir. Tum diinyada afetlerden arta kalan
yapisal atiklarin yonetimi ve islenmesi 6nemli bir konudur. Yakin ge¢cmiste meydana gelen biyik
depremlerin ve 6-7 Subat depremlerinin verilerinin kiyaslamasi Cizelge 1’de gosterilmistir.
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Cizelge.1 Depremler ve moloz miktarlari (Brown ve digerleri, 2011)

DEPREMLER MOLOZ MIKTARLARI

2023 6-7 Subat Depremleri (Maras, Hatay) 138 milyon ton
2017 Mexico City Depremi 1840 ton
2010 Haiti Depremi 23-60 milyon ton
2009 italya L'agulia Depremi 1.5-3 milyon ton
2009 Cin-Sichuan Depremi 20 milyon ton
2005 ABD-Hurricane kasirgasi 76 milyon m3
2004 ABD/Florida, Frances ve Jeanne kasirgasi 3 milyon m3
2004 Hint okyanusu Tsunami 10 milyon m3
2004 ABD-Charley kasirgasi 2 milyon m3
1999 Tirkiye-Marmara depremi 13 milyon ton
1995 Japonya-Kobe, Blyiik HansinAwaji depremi 15 milyon ton

Bu cizelgeye gore 6-7 Subat depremlerinin, son 30 yilin en fazla atik treten depremi oldugu yorumu
¢ikarilmaktadir. Bu atiklarin ayristirilabilmesi igin iceriklerinin ne oldugu konusu ¢ok 6nemlidir. Afet
atiklarinin igerikleri hakkinda bir¢ok arastirma ve kaynak vardir, fakat genel hatlariyla Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi (UNDP)’nin 1999 raporlarina gore yikim atik igerigi geri donistirilebilir,
geri donistlrilemeyen ve tehlikeli malzemeler olarak 3 grupta siralanmistir (Baycan ve Petersen,
2002). 1999 Marmara depremini inceleyen, Cevre Mihendisi Filiz Baycan’in (2004) arastirmasindan
alinan verilere goére, moloz atigl kompozisyonun igeriginin ylizdesi Maras depremi verileri eklenerek
Cizelge 2'te olusturulmustur. 1 metreklp yapisal atiktan 0,6 metrekiip geri donustirilmektedir (Kilig,
2012). Bu gizelgeye gore 6-7 Subat depremlerinin tiim enkaz ¢alismalari bittikten sonra tahmini 138
milyon ton molozun, afet atik igerigi belirlenmistir.

Cizelge 2. Afet atiklari icerik ylizdesi (Baycan, 2004)

Kategori Toplam Marag Depremi Moloz
Miktari (138 milyon ton)
Beton %60 82,8 milyon ton
Geri Duvarcihk %25 34,5 milyon ton
Doniistiriilebilir -
Toprak ve Kazi Mat. %5 6,9 milyon ton
Metaller (Demir %5 6,9 milyon ton
Cubuklar Dahil)
Geri Doniistiriilemez %4 5,3 milyon ton
(Ahsap, Plastik, Kagit, Organik Malzeme)
Tehlikeli %1’den az Maks. 1,3 milyon ton

Dilzenlenen gizelgelere ve elde edilen verilere gore, ¢alisma yonteminin birinci kisminda; 6-7 Subat
2023 depremlerinin yapisal atiklarini, ydonetmek ve tekrar kazandirabilmek igin, ge¢miste meydana
gelmis depremlerin sonuglari ve ¢alismalari incelenmistir. Bu ¢alismalarin, Maras depremleriyle
kiyaslanmasiyla g¢ikarimlarda bulunulmus ve gelecekteki depremlerin atik yonetimi ¢alismalarina katki
saglayacagi diisiinilen afet atik iceriklerinin, afet meydana gelmesinden, geri donUstirilme silrecine
kadarki yénetimine énermelerde bulunulmustur. ikinci kisminda ise yaklasik 82,8 milyon tonluk atik
betonun geri donlisiminin, uluslararasi mevzuatlardan referanslarla, surdirilebilir bir ¢evrede
sorumluluk UGstelenen mimarlik disiplini agisindan 6nemi incelenmis ve afet atiklarinin geri
donidsimiinden meydana gelen ikincil Grliinliin yapi sektoériine dahil olmasi gerektigi orneklerle
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada iki farkli arastirma yontemi kullanilmistir. Birincisi, afet yonetiminin uygun bir sekilde
yapilmasi ve siireci daha iyi anlayabilmek icin yakin gecmiste meydana gelmis depremlerin vaka
calismalari derlenmistir. Bu vaka calismalarindan elde edilen verilere goére, 6-7 Subat 2023
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Depremlerinin Afet ve Atik Yonetimine uygun bir cercevede 6neri sunmaktadir. Bu ¢alismalar sirasiyla
1999 Marmara Depremi, 2009 italya L’Aqulia ve 2016 italya Amatrice Depremleri, 2011 Biiyiik Dogu
Japonya Depremi, 2017 Meksika Depremleridir (Baycan, 2004; Karunasena, 2011; Asari ve digerleri,
2013; Habib ve Sarkar, 2017; Hernandez-Padilla ve Anglés, 2017). Bu depremlerin secilmesinin amaci,
her bir ¢calismanin afet ve atik yonetimine iliskin daha 6nce yapilmis hatalardan, farklh konu basliklari
ile bahsedilmis ve nasil yonetilmesi konusunda 6nermelerde bulunulmustur. Bu c¢alismalardaki
Onermelerin, Maras Depremi 0zelinde benzerliklerinden dolayr 6rnek teskil edecegi
dislintldiginden, bu arastirma kapsaminda irdelenmistir.

ikinci arastirma ydontemi ise depremden sonra olusan yikim atiklarinda biiyiik pay sahibi olan betonun
geri donlstiimu ve ikincil hammadde olarak kullanim alanlarindan 6rnekler vererek geri doniisimiin
insaat sektoriindeki 6nemi ve gerekliliginin agiklanmasidir. Kurumsal g¢ercevenin, mimarlarin, yapi
sektoriinin, afet atik yonetiminden itibaren geri donistirilmis hammaddenin islenmesine kadar
olusan sirecteki sorumluluklari belirtilmistir. Boylelikle, insaat sektoérinin afet sonrasi yonetimiyle
olusan geri doénisiim planlamasi ile olan iliskisinin ana hatlariyla belirlenmesi, bu arastirmanin
amaclarindan biri olmustur. Sekil 1’de bu ¢alismanin yontem plani belirtilmistir.

DEPREM SONRASI MOLOZLARIN YONETIMI VE
ATIK BETONUN GERI DONUSUMU:
6-7 SUBAT 2023 DEPREMLERI VAKA CALISMASI

KURUMSAL CERCEVE INSAAT VE YAPI
SEKTORU
Deprem Geri
Sonrasi Dénistirilmis
Afet Atik » Malzeme
Yonetimi Kullanimi

Sekil 1. Yontem plani
3. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma ile oncelikle Turkiye’de meydana gelebilecek depremlerin, Afet ve Atik Yonetiminin,
Ulkenin ekonomisine, fiziksel cevreye ve sosyal yapisina dogrudan etki ettiginin 6nemi vurgulanmistir.
Afet yonetiminin depremler yasanmadan olusturulmasi, afet sonrasinda olusacak ekonomik, cevresel
ve toplumsal kayiplarin bliylk 6l¢clide ve uzun vadede tekrar kazanilabilecegi, vaka calismalari ve geri
déniisiim icin gereksinimleri gesitli mevzuatlardan yararlanarak ortaya konmustur. insaat ve yapi
sektorinin afet sonrasinda boélgenin kalkinmasi amaciyla almasi gereken sorumlulugu anlayabilmek
icin, afet yonetiminin nasil olmasi gerektigi aciklanarak baslanmis ve geri donistlrilmis
malzemelerin insaat sektériine dahil edilmesiyle elde edilecek kazanimlarin 6nemi belirlenmistir.

3.1. Deprem Sonrasi Afet ve Atik Yonetimi Vaka Calismalari Analizi

Bu béliimde degerlendirilen vaka ¢alismalarinda afet atik yonetimi icin konu edilen; idari ¢ergevenin
depremden o6nce kurulmasi, gegici bertaraf ve moloz ayristirma tesislerinin kurulmasi ve bu
tesislerin  konumlarinin kriterleri, tesislerin geri donlisim tekniklerinin ¢evreci bir sekilde
gerceklesmesi, atik yonetimin gerceklesebilmesi icin gerekli birimlerin ve is gilicinin varhgi,
yonetimin sirdirilebilir olmasi icin gerekli fonlarin ayrilmasi, geri donisim kapasitesinin
hesaplanmasi gibi konulara deginilmistir. Bu vaka ¢alismalarinin, 6-7 Subat 2023 depremlerindeki afet
atik yonetimi ile karsilastiriimasi yapilarak ¢ikarimlarda ve onerilerde bulunmustur. Bu bulgularin
gelecek depremlerin afet atik yonetiminde etkili olmasi igin getirilebilecek yasal zorunluluklar; insaat
ve yapi sektoriindeki hammadde kullanimini azaltabilecegi, boylelikle daha temiz bir fiziksel cevre
yapi sektoriinde, sorumlu mimar, mihendis, isveren gibi paydaslarin bu kurumsal ¢ercevenin icindeki
sorumluluklari belirlenmistir.
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3.1.1. 1999 Marmara depremi ¢aligmasi analizi

17 Agustos 1999 yilinda 7,8 blyukligiinde bir deprem meydana gelmis, yaklasik 110 bin bina hasar
gormistir. Kocaeli, Sakarya, Yalova ve Bolu illerinde hasar goren ve yikilan binalardan 13 milyon ton
moloz ¢ikmistir. Cikan molozlar bolgedeki 17 farkh ¢ép dokim sahasina gotiriilmistir. Molozlarin
geri donlisimd igin kurulan geri donlsim tesisleri cgesitli sebeplerle islevini yerine getirememis
ve molozlarin biylk ¢ogunlugu bertaraf edilmistir. Cop sahalarina gétiirilen molozlarin ise denize,
akarsuya, nehire vb. tehlike teskil edecek alanlara dokilmesi Kati Atik Yonetimi Yonetmeligi
tarafindan engellenmistir (Baycan, 2004).

1999 Marmara Depreminde, bolgede yasanan gecici denetim eksikligi, acil durumlarda kullanilan
yollarin molozlar sebebiyle kapanip ulasimin aksamasina, dolayisiyla molozlarin ayristirilmadan direk
¢Op sahalarina tasinmasina ve geri donlsimiin genel hatlariyla saglanamamasina neden olmustur
(Akincitiirk, 2003). Ayrica atiklardan sorumlu olan yerel yonetim birimlerinin karar mekanizmasi
eksikliginden dolayi yasadisi ¢op sahalarina molozlarin dokilmesi kontrol edilebilirligi zorlastirmistir.
Molozlar kontrolsiiz bir sekilde ¢op sahalarina dokildiginden dolayi, geri donlisim igin toplanacak
molozun iki kez ayristiriimasina ve hem maliyet hem zaman kaybina sebep olmustur (Baycan, 2004).

1999 Marmara depreminde yapilan calismalar gosteriyor ki;

e Molozlarin kontrol altina alinabilmesi i¢in miktarini ve tasiyici sirket ya da kuruluslari
belirlemek,

e Yikim sirketleriyle organizasyon yapip gerekli bolgelere gérevlendirme yapmak,

e Molozlarin geri donlisiime tabii olmasi icin gecici enkaz toplama alanlarinin kapasitesini
belirlemek ve ulasim icin lojistik destek saglamak,

e Molozlarin dokiilecegi depolama alanlarinin hem ulasimi aksatmayan hem de cevresel
acidan tehlike yaratabilecek alanlardan uzakta olabilecek kriterlere uygun segmek,

e Molozlarin geri dénislimu i¢in ayristirici tesisler ve malzemelerin geri donlisimine gerekli
makine ve olanaklarin saglandigi, geri donusiim tesisleri kurmak gerekmektedir.

1999 Marmara depremi igin arastirmalardan elde edilen gikarimlar dogrultusunda heniiz paylasilan
verilere gore 2023 Maras depreminde benzer koordinasyon eksikligi oldugu gézlemlenmektedir. 6-7
Subat depremleri afet atiklari, yerel yonetimler ve 6zel kuruslar tarafindan gevreye ve topluma zarar
teskil etmeyecek sehirden uzak belirli alanlara dokilmustir (T.C. Cumhurbaskanhgi Strateji ve Blitce
Baskanhgi, 2023). Fakat geri donlsiimi icin toplanip ayristirma yapmak, tesislere nakil siirecinin
olusup olusmayacagi enkaz kaldirma galismalari bittikten sonra belirlenecegi distintiimektedir.

3.1.2. 2009 italya L’aqulia ve 2016 italya Amatrice depremleri vaka ¢alismasi analizi

6 Nisan 2009'da italya’nin L’aqulia sehrinde 6,3 biyikligiinde deprem meydana gelmistir.
Depremde, yigma ve betonarme binalarin yogunlukta oldugu yikimlardan 1,5-3 milyon ton moloz
olusmustur. Yapilan arastirmalar enkazin %70-80 arasinda beton ve dolgu malzemesi oldugu tahmin
edilmektedir (Brown ve digerleri, 2011). Karunasena (2011)’de yapmis oldugu arastirmada insaat
enkazinin afet sonrasi yonetimle iliskisini ortaya koyan bir sema hazirlamistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Afet atiklarinin afet sonrasi yénetimle iliskisi (Karunasena, 2011)

L'Aqulia depremi vaka analizinde, atiklarin toplanip geri dénisiime kazandirilmasi, karmasik yasal
slrecler ve kurumsal cercevenin yonetim problemleri sebebiyle gerceklesmemistir. Afet planlamasi
yonetiminde o6zellikle sosyal, ekonomik ve cevresel etkileri sebebiyle bircok problemin kurumsal
cercevenin tam olarak olusmadigindan etkin bir sekilde yonetilemedigi sonucuna varilmistir. Afet atigi
yonetimi, afet kurtarma yonetimi kadar 6nemli bir ¢cergevedir ve birbirinden ayri disinilmemelidir.

Kurumsal cercevenin varliginin 6nemi, 2016 yilinda meydana gelen ve yaklasik 2,4 milyon ton afet
atigina yol agan Amatrice depreminde de gériilmektedir. 2016 yilinda italya’nin orta kesimlerinde yer
alan, Accumoli, Amatrice, Arquato del Tronto kasabalarinda, bina stogunun vyarisinin agir hasar
gormesine veya yikilmasina sebep olan en blyiglu 5.9 blyukliginde olan bir deprem dizilimi
meydana gelmistir. Depremin siddetinden dolayr kurumsal gergevenin, bu buiyuklikteki felakete
hazirhkli olmadigi fakat midahalenin kisa bir siire igerisinde gergeklesmesinden dolayr atik
yonetiminin kismen de olsa gerceklesmesi mimkiin olmustur. 24 Agustos 2016 tarihinde gerceklesen
depreme, 1 Eylll 2016 tarihli 391 sayil yonetmelikle; afet atiklarinin toplama ve gegici depolama
alanlarina tasinimi, atiklarin siniflandirilip kodlanmasi gibi bir dizi hiikm{iin yer aldigi bir kararname ile
afet atik yonetimine kisa silre icerisinde midahale edilmistir (IFRC, 2022). Kurumsal gercevenin,
depremin buylkligiine ragmen kisa siirede aldigi kararlarla her bolgede olmasa da belirli bolgelerde
atik yonetiminin hizlica uygulanmasi, sosyo-ekonomik iyilesmeyi hizlandirdigi gézlemlenmistir.

Calismanin analizinden, Maras Depremi afet yonetimi icin ¢ikarilacak sonug; sehirlerin zaman icinde
demografik dlizen, sosyal ve cevresel dizeni degisse de siirdiiriilebilir bir afet yonetimi her daim
bulunmalidir. Afet blyudkliglh ve etkileri bilinmez olsa da planlama yaparken bu 6ngorilemezlik
hesaba katilmali ve esnek olunmalidir. Kurumsal ¢erceve afet 6ncesinde kurulmali ve tahmin edilen
afet atik miktarina uygun yonetim kararlari belirli ve kesin olmalidir. Tahmin edilen afetin boyutlarini
en aza indirmek icin 6nlem alinmaldir. Sosyal ve cevresel etki, 6zellikle atik yonetimi kararlari igin
gerekli tiim hesaplamalari yapilmaldir. Afetin toplumsal zararlari ¢ok fazla olsa dahi, afet sonrasi
yasam icin cevresel slrdurilebilirlik goz ardi edilmemelidir. Afet oncesinde 6nlemler almak bu
sorunun 6nilne gecebilecegi gibi daha saglam ve sirdirilebilir bir cevreye de katki saglayacagi
dislnilmektedir.

3.1.3. 2011 Biiyiik Dogu Japonya depremi vaka ¢alismasi analizi

11 Mart 2011 tarihinde, Japonya’da meydana gelen 9,0 buyukligindeki Bilyiik Dogu Japonya
Depremi ve ardindan olusan tsunami Japonya’da blyiik yikimlara sebep olmus ve 28 bin ton moloz
olusmustur (Sasao, 2016). Japonya hiikiimeti afet sonrasi atik yénetimi icin "Tohoku-Pasifik Okyanusu
Depremi Sonrasi Hasarli Evlerin ve Yapilarin Kaldiriimasina iliskin Kilavuz ilkeleri" ve cesitli bildiriler
yayinlayarak, atik yonetiminin aktoérleri olan valilik ve belediyelerin gorevlerini belirtmistir. Bu
bildirilerde hikiimet, yerel sorumlu yoneticilerden, molozlarin éncelikle buldugu yerde olabildigince
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ayristiriilmasi ve daha sonra gegici depolama sahalarina gonderilmesi ve yliksek kapasitede geri
donisturilmesi gerektigini belirtmistir. Afet alanlarinda ayristirmanin yapilmasi igin toplam 22 kirma
ayiklama tesisi ve 31 gecici yakma tesislerinin kuruldugunu ve geri donlsim igin tesislere
gonderilmistir (Ministry of the Environment Disaster Waste Management Information Site Guidelines
for Disaster Waste Management after the Great East Japan Earthquake, 2023).

Son yillarda artan afetler binlerce ton atik Uretir ve molozlardan c¢ikan malzemelerin geri
donisturilmesi ve tekrar kullaniimasi sirdirilebilir cevre ve ekonomi agisindan énemlidir. Brown ve
Milke‘e (2016) gore, herhangi bir felaketten sonra, asagidaki yedi faktor bir geri donisim
yonetiminin 6n degerlendirme siirecini belirler:

e Atik hacmi,

e Mevcut afetle ilgili dlizenlemeler,

e Cevre ve saglik tehlikeleri,

e Atigin alansal boyutu,

e Atiklarin karisma derecesi,

e Fonlarin mevcudiyeti

e Toplulugun éncelikleri (Brown ve Milke, 2016).

Moloz atiklarin saglikh bir sekilde geri donustirilebilmesi icin; geri dontstirilebilir olup
olmayacaginin kararinin verilecegi bir sirecten gecmektedir. Habib ve Sarkar (2017), tarafindan
yapilan ¢alisma, geri dontsim kararinin verilecegi alan; Gegici Afet Enkaz Sahasi (Temporary Disaster
Debris Management Site) olarak adlandirmaktadir. Molozlarin geri donlsim tesislerine gitmeden
once bu sahada ayrismasi, sahanin etkin bir sekilde islevini yerine getirebilmesi icin yonetmeliklerce
yasal mevzuatlarda karsilik bulmasi gerekmektedir. Ayrica maliyet ve zaman tasarrufu agisindan afet
alanina yakin ve gevresel sartlarin uygun oldugu bir mesafeye yerlestirilmesi gibi cesitli kriterler de
bulunmaktadir. Afetten sonra Gegici Afet Enkaz Sahasi’nin roli ve bu alanlarin belirlenmesine yonelik
kriterler, Habib ve Sarkar (2017) yapmis oldugu calismalardan alinan, Sekil 3 ve Cizelge.3 ’te
gosterilmistir.

[ Afet Zaman Cizelgesi ]
P afet | TepkiAsamas Gecrs Sures: > fyilesme Asamasi
£ isi 5
~ etkisi —
l‘/_.-‘\.“-', 1

Enkaz Toplama

Enkaz Temizleme

ecilen TDDMS'ye op
timize edilmis felaket

TDDMS ‘nin potansiyel

Enkaz Tahmini - konumlarin
degerlendirilmesi

R ———

TDDMS'nin
secilen yerleri

Sekil 3. Afet zaman cizelgesi (Habib ve Sarkar, 2017)
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Cizelge 3. Gegici afet enkaz sahasi ve kriterleri (Habib ve Sarkar, 2017)

KRITERLER DETAYLAR

nehirler, akarsular, géller

TDDMS uzak

Hidroloji
olmali

Kamu igme suyu kaynaklan

Gegici kuyu havzasi

TDDMS uzak
Meskenlere Konutlar, hizmet binalari, okul, hastahane, ibadet yerleri, kittihane

Uzaklik olmali
Trafik akisini engellemeyen, yerel is glictint kesintiye ugraymamali
g TROMS Afet Bolgesinden gok uzakta olmamali
olabilir
Ana ulasim Yollarina Yakin olmasi
Nesli tukenmekte olan tirlerin yasam alanlar
Sulak alanlar
FloraVe Fauna DM UK = lar, sele egimii alan]
olmall askin alanlar, sele egimli alanlar
Korunan dogal flora alanlari
Kiyi Bolgesi
Kapali bir depolama sahasi olmasi
i |
Topografya ve: TDDMS Nispeten diiz olmali
Topraklar olabilir tarim arazisi olmamali
sismik bir bélgede veya jeolojik olarak kararsiz olan bir bélge olmamali
Arazi Maaliyetleri arazi maaliyetleri minimum olmamli, yer belediyeye ya da hukimete ait olmali
Alan Kapasitesi Sahanin alan, biyik miktarda afet atigini kabul edecek kadar genis olmali

6-7 Subat depremlerinin gecici depolama alanlarinin, Mavroulis ve digerlerinin (2023), yaptigi
calismada, Samandag, Antakya, Karaburglu, Golbasi, Adiyaman, Kahramanmaras gibi alanlarda
kuruldugu belirtilmis fakat alanlarin, nifusu yogun olan, sulak bolgelere yakin olmasi, halk saghgi ve
fiziksel cevreye zararindan o6tird, Cizelge.3'te ki kriterlere uygun olmadigi gértilmektedir (Mavroulis S.
ve dig., 2023). Ayrica, iTU Nihai Maras Depremleri Raporuna gore, deprem atiklarinin gegici ve nihai
depolama alani ihtiyaci oldugu belirtilmis ve yikimi diger illere gére atik miktari bakimindan fazla olan
Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman ve Gaziantep illerindeki sahalarin kapasitelerinin yeterliliginin
kontrol edilmesi gerektigi, yetersiz bulunma durumunda Kilis, Kayseri, Nigde gibi illere nakledilmesi
gerektigi belirtilmistir (iTU, 2023).

3.1.4. Japonya Depremi (2011) afet atiklari kilavuzu ¢alismasi analizi

11 Mart 2011 tarihli Japonya’da gergeklesen depremin ardindan kurulan Japonya Malzeme Dongiileri
ve Atik Yonetimi Toplulugu-(JSMCWM), afet atiklarinin ayristiriimasi ve aritilmasi  gorevini
Ustlenmisler ve stratejileri belirleyecek bir el kitabi ¢calismasi yapmislardir. Asari ve digerleri (2013)
tarafindan hazirlanan el kitabi her afetten sonra afet yonetiminde belirli bir ayirma ve bertaraf
islemini yonetilmesi icin standartlari olusturmaktadir. Bu siire¢ 6zeti felaketten felakete degisiklik
gosterecegi gibi, belediyeden belediyeye de degisiklik gosterebilir. Fakat genel olarak ana hatlarini
belirlemek gelecek felaketlerin sonucunda meydana gelen moloz ya da afet atiklarini degerlendirme
slrecinde etkili olabilir. Bu kilavuz kapsaminda hazirlanan ve Japonya’da uygulanan, afet atiklarinin
ayristirilmasi ve bertaraf etme siirecleri Sekil.4 ‘te gosterilmektedir. Asagida gosterilen sema afet
atiklarini ayirmak ve bertaraf etme siireglerini 6zetlemektedir. Kilavuza gore belediyeler belirli konu
basliklarina bir strateji belirlemek zorundadirlar ve bunlar;

e Yeniden kullanim ve geri donlsiimin oncelikli hedef haline gelmesi,
e Fiziksel cevreyi koruma,

e lyilestirme ve yeniden yapilandirma,

e Ayristirma tesisleri ve maliyet (Asari ve digerleri, 2013).
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Sekil 4. Afet atiklarinin ayristiriimasi ve bertaraf etme siregleri (Asari ve digerleri, 2013)

Bu calismanin, ayristirma ve bertaraf etme sirecleri Maras depremi 6zelinde incelendiginde belirli
oranlarda yapildig1 fakat kontroliin saglanabilmesi icin ¢alismalarin bittikten sonra analiz edilmesi
gerekmektedir. Japonya gibi, Tirkiye de depremlerin fazla yasandigi bir llke oldugundan; atik
ayristirma ve bertaraf siireclerinden olusan gerekli standartlarin olusmasi adina benzer sireclerden
bahsedilen bir sema olusturulmasi gerektigi gozlemlenmistir. Bu semada ise; afet bdlgesinden
ctkarilan atiklarin, tipki bir 6nceki vaka ¢alismasinda Habib ve Sarkar (2017) hazirlamis oldugu gegici
toplama alani kriterlerine dikkat ederek, belirlenmis gegici toplama alanina goétiriilmesi ve
ayristirlmanin belli bir élgiide yapilmasi gerekmektedir. Daha sonra ayristirilan atiklarin igeriklerine
gore bollimlere ayriip ara aritma asamalarindan gectikten sonra geri donlisim icgin tesislere
gotiurilmesi ve geri donistlrilemeyen atiklarin ise bertaraf edilmesi igin uygun prosediirlere dayal
asamalardan gegcmesi gerekir. Fakat bu siireglerin takip edilmesi ve organize edilebilmesi igin yasal
gercevenin etkin ve kararl bir sekilde yonetmesi gerekmektedir. Bir sonraki vaka g¢alismasinda atik
yonetiminin, yasal stireg ile uyumlulugunu dikkate alan bir vaka ¢alismasi analizi yapilmistir.

3.1.5. 2017 Mexico City Depremi

10 Eylil 2017 tarihinde, Mexico City’de 7,1 biyiklGglinde bir deprem meydana gelmistir. Cok sayida
insanin 6lmesine ve 7021 adet konutun ya ¢dkmesine ya da agir hasardan dolay! oturulamaz hale
gelmesine neden olmustur. 2021 yilinda yayimlanan Hernandez-Padilla ve Anglés’in bu calismasi,
gelismekte olan Ulkeler icin, depremden sonra meydana gelen atiklarin geri donitsiiminiin yénetimini
ve yasal mevzuatlarla uyumluluguna bir 6neri getirmektedir.
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Sekil 5. Afet atik yonetimi ve kurumsal cerceve iliskisi (Hernandez-Padilla ve Anglés, 2017)

Sekil 5 ‘de deprem atik yonetimi icin; Hernandez-Padilla ve Anglés (2017)'nin onerdigi, uluslararasi
kilavuzlara goére dizenlenmis, gelismekte olan ilkelerin mevcut kosullarinin atik yonetimi ve
mevzuatlari dikkate alinarak olusturulmus bir ¢erceveyi gostermektedir. Bu kurumsal gergevenin,
Maras Depremi 6zelinde karsilastiriimasi yapildiginda, heniiz paylasilan verilere gére hesaplamalarin
yapllmamasi sebebiyle afet yonetimi ve atik yonetimi iliskisi olusturulamamistir. Ancak, idareciler
tarafindan mevcut yasal cercevenin yeterli olup olmadiginin degerlendirilmesi sirecinde; sekil
incelendiginde oncelikle, atik miktari ve tirlerinin belirlenmesi gerektigi, sonrasinda ise geri donlisiim
icin kapasitenin varligi, eger varsa yeterliliginin tespit edilmesi gerekmektedir. Kapasite eger yeterli
ise halihazir geri donlisiim kapasitesinin ve yasal cercevenin arasindaki baglanti siireci analiz edilmeli
ve eger baglanti uygun gorilirse uyumlu olmayan noktalarin diizeltiimek (izere tekrar analiz edilmesi
gerekir, eger baglanti uygun degil veya etkin degilse ise deprem atik yénetim semasinin uygulanabilir
bir sekilde tekrardan diizenlenmesi gerekmektedir.

3.2. Geri Donlisiim Teknikleri ve Bir Deprem Atigi Betonun Geri D6niisiim Siiregleri

Deprem sonrasi olusan molozlarin; uygun bir teknik ve sistemle ayrismasi gerektigini, gegici depolama
alanlarinin belirlenmesini, yasal gerceve ile iliskisini ve siireglerinin detaylarini birkag¢ vaka galismasi
ile bir 6nceki bolimde incelenmistir. Bu bélimde ise ayristirilan molozlarin geri dontisim teknikleri
ve kullanim alanlari incelenmistir. Geri doniistirme isleminin saglikl bir sekilde yapilmasi igin
ayristirma isleminin cevreci olmasi gerekmektedir. Ayristirma islemi tamamlandiktan sonra geri
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donistim tesislerine ayristirilan malzemenin gotlrilip isleme tabii olmasi ve ikincil bir hammaddeye
déniis siirecini takip eder. Ulkelerde yapi sektériindeki geri déniisiim teknikleri, genellikle Yapim ve
Yikim Yonetmeligi (C&D) basligl altinda mevzuatlara dayali kurallara goére uygulanmaktadir. Genel
olarak, calismalar incelendiginde geri donisim teknikleri ana hatlariyla benzerdir, bu teknikler
derlenmis olarak Cizelge.4 ‘de gosterilmektedir.

Cizelge 4. Afet atiklari geri déniisim teknikleri ve geri dénistiiriimus malzeme (Elgizawy ve dig., 2016; EI-

Haggar,2010; Aydin,2017; Tam ve Tam, 2006)

Malzeme Geri Donlisiim Teknigi Geri Doniistiriilmiis Malzeme
Beton -Beton atiklari kirma ve demirli materyalle - Dolgu malzemesi
elle veya 6zel makaslarla ayrilmalidir. -ikincil agrega malzemesi
-Daha sonra, kalite kontrol spesifikasyonlarini  -Asfalt -parke tagi gibi alanlarda
karsilamak tzere farkli boyutlari ayirmak ve kullanilabilir
boyutlandirma igin eleme yapilmalidir.
Ahsap -Ahsap oguticiler, kompakt ahsaplari  -Yeniden yapilandiriimis levhalar
parcalamalidir. -Peyzaj diizenlemesi
-Metal iceren ahsap parcalari manyetik olarak  -Mobilya mutfak elemanlari
ayriimalidir. -Yalitim malzemesi
-Kullanim  alanlarma  gére  boyutlarina -Dolgu malzemesi
ayrilmak icin elekten gegcirilmelidir. Ahsap -Kagit
atiklari ayrica liflere kadar indirgenebilir ve -Enerji kaynagi (yakma)
yeniden yapilanmis levhalari olusturabilir.
Tugla, -Harg atiklari temizlendikten sonra, kirma ufalama toz -Beton ve asfalt uygulamalarinda
Kiremit haline getirilmelidir. dolgu malzemesi veya agrega
Mermer -Yeniden kullanilacak tugla duvar
blogu
Cam -Dogrudan kullanim, ikincil kalite cam dretimi, -GeridonUstirilmis cam
dgiitme, ezme, eritme gibi teknikler kullaniimaktadir.  -Seramik
-Cam lifli yalitim malzemesi (cam
ylnu)
-Yansitici boya
Metal -Dogrudan kullanim, eritme teknikleri kullanilir. -Yeni metal dretimi dogrudan
kullanim

Calismanin giris boélimiinde bahsedildigi gibi afet atiklarinin %60 ’ini beton olusturmaktadir (Baycan,
2004). Beton hacimsel olarak %65-70 oraninda agregadan olusmaktadir (Klee, 2009). Diinya da
2000°li yillarin  basindan itibaren kiiresel yapi sektoriindeki blyime, betona olan ihtiyac
artirmaktadir ve bu bliyime gelecek yillarda daha da artacagi disinilmektedir. Yeni beton Gretimi,
gliciini dogadan alan kaynaklarin kullanilmasina ve eneriji sarfiyatina neden olmaktadir. Bu nedenle
yapisal atiklarda en blyik pay sahibi betonun geri donlisimiinid zorunlu kilmaktadir ve bu ¢alisma
kapsaminda geri donistiirme tekniklerinden beton malzemesi (izerinde durulmustur (Oikonomou,
2005).

Yikintilardan ayristirilan betonlar oOncelikle, demir donatilardan kesici makaslarla veya elle
ayristirilirlar. Daha sonra 6zel kirici makinelerde kirihp, boyutlarina ayrilmak lzere eleklerden
gecirilirler ve siniflandirilirlar (El-Haggar, 2010). Elde edilen beton kiriklari; yol yapim isleminde
asfaltlara katilmasi, dolgu malzemesi olmak tzere harglara karistirilmasi veya agrega olarak yeni
beton lretiminde kullaniimasi gibi bircok isleve sahip olabilir. Tlirkiye’de beton atiklari, genellikle yol
yapim calismasinda kullanilmaktadir (Ulusal Atik Eylem Plani, 2023). Betonun geri déniisiiminde elde
edilen ikincil hammaddenin yani Geri Donlstiirilmis Agrega (GDA)' nin kullanimi, baslangictaki
degerinden daha disliik bir islevde kullanildigi icin asagl donlisiim (downcycle) sinifina girer. Halbuki,
GDA’'nin yeni beton dretiminde kullanilmasi maliyeti (LCC) yaklasik %34-41 oraninda ve CO;
emisyonunu (LCCO2) yaklasik %23-28 oraninda azaltmaktadir (Sonawane ve Pimplikar, 2013).
GDA’'nin beton (retiminde kullanilmasi literatlirde bir tartisma konusudur ve halen devam
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etmektedir. Bu arastirma kapsaminda incelenen calismalarin pek cogunda basing dayanimini
duslrdtglinden tercih edilmemesi gerektigi belirtilmistir. Ancak tam aksini belirten ¢calismalarda; belli
oranda GDA’nin beton Uretiminde kullanilmasinin basing dayanimini degistirmedigi ayni zamanda
halihazirda yapi sektoriiniin fiziksel c¢evreye verdigi zarari ve yenilebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini azaltmaya neden oldugu séylenmektedir (Putri, 2017). Bu ¢alisma kapsaminda incelenen
GDA’nin basing dayanimi ile iliskisini arastiran deneylerde genel olarak, belirli oranlarda GDA’nin
kullanimi; kalite spesifikasyonlari icin basing deneylerinden gegerek belirli siniflandirma ve kullanim
alanlarina ézel iretilmesi gerektigi diistinilmektedir. incelenen bircok calismada, belirli oranlarda
(%5- %100) GDA karistiriimis beton Uretiminde yontemlere gére dayanimlari ve kullanim alanlari
belirlenmektedir. Hangi oranda GDA kullaniimasi gerektigi, (retilen betonun hangi bodlgede
kullanilmasi gerektigine bagh olarak %5-50 oraninda degismektedir (Aytekin ve Mardani, 2022;
Tifekei, 2011; Karakas ve digerleri, 2018; Jin ve Chen, 2019).

Geri donlsturilmus yapisal atiklarin kullaniminin tercih edilmesi, mimarlik disiplinin sorumlu oldugu
alanlardan biridir. Gelecek yillarda dogal kaynak sorunun 6niline gecilmesi icin, geri donlstirtlmus
yap! malzemesi kullanimi yayginlastirilmasi konusu oldukca 6nemlidir. Diinyadaki bircok tilkede insaat
atiklarinin geri donistirilmesini yasa ve mevzuatlarla zorunlu hale getirilmistir. Sekil 6’da tlkelerin
agrega kaynaklari ve miktarlari belirtilmektedir.

5% 2% 3% 650 ¥ Yeniden Kullanim (Reuse)&dolgu
Mimari Beton Demir yolu Zirh Tasi - Geri Kazanilmis Agrega ( mobil)
Urainleri o || ® Geri Kazanimig Agrega (saha)
_~a 30 gretilrz\isAgrega
S eniz Agregasi

sy »e W Kirma Tgs .
Asfalt s & Kum & Gakil
Urlnleri 300 -

’ Tt b || [

" Yapisal .
Prekast (baglantisiz) I

Beton malzemeler

Hazir Beton

Sekil 6. Geri donUstlrilmis agrega kullanim orani ve (ilkelerin agrega kaynaklari (UEPG, 2019 )

Ozellikle iklim krizi, Avrupa Komisyonu’nun son yillarda bircok sempozyum ve toplantilarinin ana
konusu olmaktadir. Ornegin, AB Atik Cerceve Direktifi’nin 11. Maddesi, insaat ve enkaz atiklarinin
%70 oraninda yeniden kullaniimasi veya geri donistlrilmesi hedeflenmektedir (Atik Cergeve
Direktifi, 2008 (2008/98/EC)). Ayni zamanda LEED yesil bina sertifikasi geri donusturilmis malzeme
kullanan projelerde puanlandirma sisteminde kayda gecer etkide bulunmaktadir. Uluslararasi insaat
Malzemeleri Sistemleri Uzmanlar Birligi (RILEM), GDA’nin yapilarda kullanimina yoénelik birgok
konferans dizenlemis ve bildiriler yayinlamistir ve Avrupa Birligi (lkeleri belirlenen geri
donlstiridlmis malzemelerin  Uretimine uygun alanlarda kullanmak amaciyla mevzuatlarda
zorunluluk getirmistir. Bununla birlikte ¢ogu Ulkede Geri Donistlirlilmis Agrega ile ilgili belirli
standartlar ve uygun yasalar konulmustur. Japonya Yapim ve Yikim Atiklarini (C&D) yeni yapilarda yan
Urin olarak gormis, ‘RA (Recycle Agregga) ve RC (Recycle Concrete) Kullanim Sartnamesi’
yayinlamistir, ayrica atik betonu islemek icin saatte 100 ton GDA Uretebilen birgok fabrika kurmustur
ve yeni insaatlarda atik betonu kirabilen makineleri bulundurma zorunlulugu getirmistir. Almanya’da
GDA konusunda oncii Ulkelerden biri olarak kabul edilmektedir. Sadece Berlin’de atik betonu geri
donistiren 20 adet tesis bulunmaktadir (Xiao, 2018). Almanya’daki 2012 yilina ait geri
donlsturidlmus agrega kullanimi Sekil 7 ‘de gosterilmistir.
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Yeni 2012 Yikim
Yapim Germany Sonrasi
. Agrega %9
yeni beton - beton Bertaraf
- yol yapim
%12 geri ”
it al_tyyapl calismasi %91
beton (RC) - diger kullanim Kullamim _I

geri donusturtlmis agreganin kullanimi
® beton, asfalt %19
myol yapimi,alt yapi, %81
diger kullanim

Sekil 7. Almanya’da geri donustirilmis agrega kullanim orani (European Cement Research Academy, 2015)

ABD de ise Federal Karayolu idaresi’nin raporlarina gére GDA’nin temel malzeme olarak
kullanilmasina izin verilmektedir. Kore’de ise yeni betonarme yapilarda belirli oranlarda GDA
kullanimi zorunlu hale getirilmistir (Xiao, 2018). Avrupa Komisyonuyla ortak toplantilar yapan ve
onerilerde bulunan Avrupa Agregalar Birligi (UEPG)'nin yayinladigi (Nisan, 2022) ¢alismalara gére geri
donisturidlmis agrega standartlari ve spesifikasyonlari Cizelge.5’de gosterilmistir.

Cizelge 5. GDA standartlari ve kullanim alanlari (UEPG, 2022)

Uriin Kullanim Standart

Kontrolsiiz geri donistirilmiis agrega  Boru yatagi, drenaj, yol yapim ve miihendislik EN 13242
isleri

Kontrolsiiz geri donustirilmis agrega  Taneli dolgu EN 13242
Genel dolgu, yol yapim ve mihendislik isleri

Kontrolsiiz geri donustlirilmis agrega  Alt temel, yol yapim ve mihendislik isleri EN 13242

Beton i¢in geri donistlirlilmis agrega Beton icin agregalar EN 12620

Asfalt icin geri donlstiiriilmis agrega Yollar, hava alanlari ve diger trafige kapal EN 13043

alanlar igin bitimld karisimlar ve yiizey

islemleri igin agregalar
Hidrolik olarak bagh karisimlar icin geri  insaat miihendisligi islerinde ve yol yapiminda EN 13242
dondstlrtlmis agrega kullanim icin baglantisiz ve hidrolik olarak bagh

malzemeler igin agregalar

Bu standartlar; agreganin alindigi orijinal betonun kalitesi basta olmak Uzere, Uretim asamasinda
kadar testlere tabii tutulup geri donustlrilmis agreganin basing dayanimi ve bosluklu yapisi dikkate
alinarak kullanim yerleri belirlenmistir. Bu bilgilere gére, Maras depreminden bahsedilen ayristirma
yontemleri Uzerinde devam edilecek yonetim sisteminin yikilan binalarin beton o6zelligi dikkate
alinarak daha detayl bir ayristirma islemi gerektigini gostermektedir.

Karisik yikim atigi veya beton artiklari, Almanya, italya, ispanya ve Belgika’da RCA (Recycle Concrete
Agregga) geri donustlrilmis beton agregasi fabrikalarda geri donustirilmektedir ve Sekil.8'de
gosterilmistir (Sadagopan ve digerleri, 2017).

Beton Atik Eedl
Kaynagi Déniistiiriilmiis
- Prefabrikasyon Agrega
atiklan Saf ol Geri
-Yapimdaki beton Birincil Kirma Ayrisma yEleme ¥ —
atiklan ? Ayngtlrma-? parcalam? Takviyesi-)Smnflandwm? mayanlan-)iounuﬁurul
- Yikim atiklari sy A ;
grega

[=] Ara Depolama

Sekil 8. Beton atigindan geri donustiiriilmis agrega olusumu (Sadagopan ve digerleri, 2017)
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Tiirkiye’de ise Hafriyat Toprag), insaat ve Yikim Atiklarinin Kontroli Yonetmeligi (2004), insaat atiklari
ve yikim atiklari olmak Uzere iki konuya ayrilmis, kapsamlari belirtilmistir. Betonun geri dénisiimiine
iliskin Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'nin 2018 yilinda yayimladigi bir ¢alismanin Ar-Ge raporunda;
kentsel donlisimde yikilan binalardan elde edilen 15*15*15 beton numuneleri iri agrega ve ince
agrega olmak Uzere ikiye ayrilarak bir takim dayanim testlerinden gegirilmistir. Raporun sonucuna
gore Los Angeles Asinma Deneyinden gecirilen numunelerin TS EN 1097-2 standardina uygun
dayanimda oldugu ve yeni beton uretimine kullanilabilecegi gorisu belirtilmistir. Bu konuda GDA,
belirli yonetmeliklere glinimiize kadar dahil edilmemistir, fakat calismalarin sirdigi bilgisi
paylasiimistir (Yalova Valiligi Cevre ve Sehircilik Mudurlaga, 2017).

3.2.1. Tiirkiye’deki afet atik yonetimi icin geri doniisiimiin uygulanabilirligi

Geri donisiim islemlerinin olabilecek en ekonomik yontemle yapilmasi gerekmektedir ¢lnki ikincil
hammaddenin kolay bir sekilde Uretilebilmesi harcanacak enerji bakimindan ¢ok 6nemlidir. Yikim
atiklarinin; depolanmasi, ayristiriimasi, tesislere tasinmasi ve islenip tekrar kullanilmaya hazir hale
getirilmesi sirecinde harcanan ener;ji, iretilen malzemenin kullanilacagl degerden daha fazla ener;ji
gereksinimi istiyorsa, geri déniisim anlamsiz olmaktadir. Ornek olarak; cevresel etki bakimindan
daha az CO; salinimi icin betonu geri donlstirmek, geri donistirme islemi sirasinda salinan CO;'i
artiriyorsa, geri dénisimuin bir etkisinin olmadigi anlamina gelir. Bu nedenle, kurumsal ¢ercevenin
varhgi ve belirli bir geri déniisiim planinin olmasi gok 6nemlidir. insaat Yapim ve Yikim atiklarinin geri
dontstiridlmesi belirli proje bazinda 6zel veya bireysel olarak yapilmasi, Tirkiye’de tercih
edilmemektedir. Clinkl geri donldstiime harcanacak enerji ve maliyet, geri donlsimin getirecegi
cevresel katkilarin 6niine gegmektedir, bu nedenle llkelerin geri donlisim politikalari slreci hem
hizlandirir hem de kolaylastirir. Ulkelerin, geri ddniisiim politikalarini siirdiirebilmesi icin gerekli
tesisleri kurmasi ve donanimli makinelerin olmasi, yeterli uzman desteginin ve is glicliniin saglanmasi,
santiyelerden ya da afet alanlarindan atiklarin tasinip tesislere getirilmesini kapsayacak bir lojistik
plan, geri donlisiimu tesvik eder.

Tirkiye’de, Hafriyat Topragl, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi (2004) icerisinde afet
atik yonetimine iliskin maddeler vardir. Bu maddelerde; deprem atigi miktarinin tahmin edilmesi,
atigin kaldirilmasi, tasinmasi ve depolanacagl uygun alana temini, yonetmelikler esas alinarak
hazirlanmasi gerektigi belirtmistir. Milki amirlerin bu yonetimden sorumlu oldugunu, geri déniisiim
tesislerinin alanlarinin belirlenmesi, insaat ve yikinti atiklarinin toplanmasindan sorumlu firmalarin
bilgilerinin halka verilmesini ve geri doénlsimden kazanilan drinlerin 6ncelikle yol alt yapi
calismasinda kullanilmasi gerektigini belirtmistir (Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeligi, 2004). Ayrica, insaat ve yikim atiklari, yonetmeliklerde, birbirinden ayri bir
sekilde degerlendirilmeyip afet atiklarini kapsama alindigi bir tanimlama kullanilmistir (Basbakanlik
Mevzuati Gelistirme ve Yayin Genel MaduarlGga, 2015). Bu ¢alisma kapsaminda yapim ve yikim atik
yonetiminin, afet atik yonetiminde farkh olarak ele alinmasi gerektigi, vaka calismalari ve insaat
sektorline kazandirilmasi arastirmalariyla ortaya koyulmustur. Bu c¢alisma kapsaminda, kurumsal
cercevenin afet atik planinin genel hatlariyla belirlenerek olusturulmasi, mevzuatlarda detayli calisma
planina yer verilmesi ve sonrasinda belediyelerin y6netimiyle siireci tamamlamasi 6nerilmektedir.
Tirkiye'deki insaat Yapim ve Yikim Atiklari icin, 2023 Ulusal Atik Yonetim Eylem Planinda saglikh bir
geri donlstim plani igin segici yikim yapilmasi 6nerilmistir. Deprem gibi afet atiklari igin 6zel olarak bir
konu basliginin incelenmedigi gézlenmis ve galismalarin stirdigl belirtilmistir. UAYP 2014 verilerine
gore; Turkiye’deki insaat ve yikinti atiklari ¢ok sinirh bir veri saglanmistir ve 100 milyon ton lizerinde
hafriyat ve insaat yikinti atig1 geri kazanim tesislerinde islenmis veya bertaraf edildigi belirtilmistir.
Geri kazanilmis insaat yikintilarinin, yol calismalarinda kullanildigi belirtilmis olup beton, asfalt,
hafriyat icin ayri degerlendiriime yapilmamistir. Deprem 6ncesinde yayimlanan bu eylem planinda
2023 yilinda toplam, 300 milyon ton Hafriyat ve insaat Yikinti Atigi olusacagini tahmin edilmistir, fakat
deprem ile birlikte ve depremden sonra insa edilen sosyal konutlarin hesaplari eklenince bu rakamin
en az 1,5 katina gikacagi bu ¢alisma kapsaminda tahmin edilmektedir (Ulusal Atik Eylem Plani, 2023).

Secili Avrupa Ulkelerinin de icinde bulundugu insaat ve yikim atiklarinin geri kazanim oranlari
Sekil.9’de gosterilmistir (Eurostat, 2013). Asagida gosterilen oranlar; Geri donldsimde kullanilan
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(recycle), yeniden kullanim icin hazirlanan (reuse), geri doldurma islemleri de dahil olmak tzere
ayrilan atigin, tlkelerdeki tiim insaat ve hafriyat atigina bolinmesiyle belirlenmistir.
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Sekil 9. insaat ve yikim atiklarinin geri kazanim oranlari (Eurostat, 2013)
3.2.2. GDA kullaniminin mimarlik disiplinince incelenmesi

Depremlerden sonra elde edilen beton atiklarinin geri donistirilmesi; bu ¢alisma kapsamindaki
bilgilere gore, Turkiye’de sadece asfalt ve yol calismalarinda degil, ayni zamanda insaat sektdriindeki
veni binalarda kullanilmasi, cevresel ve ekonomik katki saglayacagi gortlmustir. Bir dnceki bolimde
bahsedilen, 6rnek gosterilen Ulkelerdeki gibi, GDA kullanimi  tesvik etmek igin gerekli kurumsal
cerceveye bilyik sorumluluk dismektedir. Devlet politikalari ekonomik kalkinma kazanim igin;
mimarlari ve muteahbhitleri, GDA kullanimina iliskin yasal sorumluluklar yiiklemeli, ayrica Almanya,
Japonya, Amerika, Kore’deki 6rnekler gibi beton atigi geri dontisimd tesisleri kurulmali, gerekli teknik
donanim igin yer ve is bolima ayrilmalidir. Sosyal agidan isglicline, karbondioksit salinimini ve
Uretiminde kullanilacak enerjiyi azaltmasi gibi bircok c¢evresel etkiye, halihazirda bulunani
kullanimindan dolayi ekonomik katki saglayacagi distintilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, deprem sonrasi olusan yapisal atiklar ile mimarlar ve mihendislerin de
iliskilendirilmesi gerektigini gostermektedir. Vitrivius'a gére mimari, t¢ 6zellik barindirmalidir; estetik,
islev ve dayanikhlik (Rowland ve Howe, 2001). Bunlarin en dnemlisi dayanikliliktir, ¢linkd bir mimari
Uran dayanikli olmaz ise islev ve estetigin bir anlami olmayacaktir (Dalli ve Soyluk, 2022). Dolayisiyla
mimarlar depremlerden sonra olusan yikimlardan dogrudan sorumlulardir. Mimarlarin, kurumsal
cergevenin olusumu tamamlandiktan sonra fiziksel ¢evreye verecegi hasari en aza indirmek igin
tasarladiklari yapilari ekolojik bir ¢6ziim olarak geri donistlrilmis malzemeler ile birlikte dislinmesi
bir gerekliliktir (Yalginkaya ve Karadeniz, 2022). Mimarligin etik kurallarinda, ¢evreye karsi yasam
kalitesini artirmak ve fiziksel ¢evreyi korumaya yardimci olmak mimarin sorumlulugu oldugu
belirtilmistir (AIA-NJ, 2017). Yapi sektoérinin bir diger paydasi olan miteahhitler ile dogrudan iletisim
icinde olan mimarlarin, sirdirilebilir bir ¢evre igin projelerinde geri donistlrilmis malzeme
kullanmasi sadece miteahhitleri tesvik etmez ayni zamanda yayginlastirilmasi ve toplumsal bilincin
kazandiriimasi konusunda da sorumluluklarini yerine getirir. Cizelge 6’da dlnyadaki geri
donistirilmis betonun tasarimlarina aktarilmis ornekleri gosterilmektedir. Bu 6rneklerde deprem
gibi yikici felaketlerden sonra geri donlstirilen beton atiginin giinimizde bircok modern mimari
orneginde kullanilabilir oldugu gosterilmektedir.
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Cizelge 6. Beton atigindan geri donustiiriilmis tasarim 6rnekleri

Proje Kiinyesi

Geri Doniistiiriilmiis Malzeme

Proje Gorseli

Lendager
Upcycle Studios
Oerestad, Copenhagen,
Denmark

Group

850 ton beton
kullaniimistir.
Metro insaatindan alinan kalaslardan ahsap

dosemeler ve pencerelerdeki pvc

geri  donustlrilmis

2018 (Bianco, 2023) kaplamalari geri donisturilmis
malzemelerdir.

Kunsthaus Zuric Tasariminda %95 oraninda geri

David Chipperfield dontstirilmas beton malzeme

Ziirih, Isveg kullanilmistir.

2020 (Bianco, 2023)

BCHO Architects Projenin amaci betonun geri donisim

Hanil Ziyaretci Merkezi
Konuk Evi

potansiyelini gostermek icin tasarlanmustir.
Geri donustiridlmis beton, gabion duvarlar,

il W= TN
Gliney Kore dolgu  duvarlar gibi  bircok islevde MWI' “IM'M”
2009  (Saieh 2010, kullanilmistir .
Archdaily)
SOS Children’s Villages Beton cephe, alanin c¢evresindeki terk
Lavezzorio Toplum edilmis  yapilarin  kalintilarini  yeniden

Merkezi

llionis, Chicago
2008 (Studio
Gang,2023)

kullanarak olusturulmustur. Yapidaki kirik
cephe ¢izgileri, topluluk ve bitinlesme
duygusunu anlatmaktadir.

(Studio Gang,2023)

New Munch Museum /
Estudio Herreros

2021
Oslo/Norveg
(Coulleri, 2021)

Bina cephesinde dislik emisyonlu geri
donistlrilmis beton ve gelik kullaniimis ve
binanin  minimum  karbon ayak izi
olusturmasina yardimci olmustur.

(CuIIeri, 2021)

Cizelge 6'da gorildiugl gibi, geri donustirilmis beton ve celik kullanimi mimari tasarimda higbir
kisitlihk yaratmamis olup, ayni zamanda disiik emisyon 6Ozelligiyle ¢evreye verdigi minimum zararla
mimarligin en 6nemli etik ilkelerinden biri olan, stirdiirilebilir bir cevreye katki saglamaktadir (RIBA,

2021).

4. Sonug ve Oneriler

Meydana gelen depremler sonucunda yikimin biyikligl tahmin edilemez olsa da deprem sonrasi
atik yonetimi icin ulusal bir program mutlaka hazirlanmalidir. Bu calismadaki arastirmalar gosteriyor
ki; afet atik yonetiminin uygun bir sekilde islenmesinin ardindan, felaket sonrasi cevresel ve
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toplumsal kalkinma i¢in deprem atiklarinin yeniden kazandirilmasi, depremin toplumsal, cevresel,
ekonomik, sosyal etkisini azaltabilir. Boylelikle, baslica yapi sektérinin gevreye zararlarindan olusan;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkenmesi, dogal hammadde ihtiyacinin artmasi, CO; saliniminin
artarak iklim degisikliginden dogabilecek kiiresel problemlerin azaltiimasi saglanabilir.

Literatlir taramasi sonucu elde edilen verilere goére, surdurulebilir bir gcevre icin afetlerden ¢ikan atigi
verimli bir bicimde geri kazanabilmek, normallesme sirecinin en 6nemli asamalarindan biridir.
Arastirilan vaka ¢calismalari analizlerinde 6-7 Subat 2023 depremlerinin geride biraktig afet atiklarinin
saglikh bir sekilde yonetildigi etkin bir mekanizmanin varhgl ve sirdirulebilirligi, cevrede olusacak
zararl en aza indirir.

insaat sektdrii, mimarlar, kurumsal cerceve, yerel yénetimler afet atik ydnetiminin birer parcasidir ve
birlikte disiplinler arasi bir calisma icinde atik yonetimine katkida bulunmakla sorumlulardir. Bu
arastirmanin, vaka g¢alismalarindan olusan birincil yontemi; kurumsal ¢ergevenin deprem sonrasi atik
yonetiminde blyuk rolii oldugunu ve 6ncelikle kurumsal ¢ercevenin, mevzuat ve yasal zorunluluklarla
potansiyel afetlere uygun bir afet atik yonetimi olusturulmasi gerektigini géstermektedir. Yonetim
slrdarilebilir olmali ayni zamanda, her afette gelistirilerek daha blyik afetler i¢in kapsayici olmalidir.
Yonetimin; deprem atiklarinin nerede olusacagini, atik miktarlarinin tahminini, toplanmasi icin lojistik
planlamasini, gecici afet enkaz sahalarinin dncesinde belirlenmesini, ayristirilma yéntemlerini, nihai
depolama sahalarina tasinmasini ve sahalarin kriterlerini, geri donlisim tesislerinin kapasitesini ve
dagihmini; depremden 6nce belirleyerek bir planlama yapmasi depremin olusturacagi hasara karsi
hazirhkli olmasi gerekmektedir. Deprem atiklarinin geri kazanimi icin bu yénetim en uygun ve en
cevreci bir sekilde tamamlanmalidir. Bu arastirmanin ikincil yontemindeki sonuclar ise; stirdurilebilir
bir ¢cevre icin deprem atiklarinin islenmesi ve tekrar kazandirilmasi gerektigini géstermektedir. Yapi
sektoriinin cevreye verdigi zarardan tasarim baglaminda sorumlu olan mimarlarin deprem atiklarinin
geri donlisimiinden elde edilen malzemelerin yeni yapilacak tasarimlara aktarilmasinda sorumluluk
almalari gerekmektedir. Mimarlik disiplininde, tasarlanacak yapinin islevine gore, belirli oranlarda yan
UrGn olarak geri donlstiriilmis beton kullanimi; bu ¢alisma kapsaminda incelenen literatirdeki
verilere gore, sirdurilebilir bir cevre icin ¢evresel ve fiziksel fayda sagladigi gortilmektedir.

Bu calisma; literatiirden elde edilen verilerle, Tiirkiye’deki gelecek depremlerin afet atik yonetiminin
nasil olmasi gerektigine, uluslararasi referanslarla 6nerilerde bulunmustur. Bu ¢alismada; kurumsal
gercevenin yapi sektoriindeki disiplinlerle beraber uygun kararlar alarak hazirlanmis afet atik
yonetimi, geri donlsim planlamasi ve geri donistlrilmis malzemelerin tekrar yapi sektériine
kazandirilmasi planlamalari ile deprem sonrasi hizh bir iyilesme saglayarak sirdirdlebilir bir kalkinma
saglanabilecegi belirlenmistir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Ozel etik kurul iznine gerek
duyulmamustir.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi

Makalede tim vyazarlar ayni oranda katkida bulunmustur. Herhangi bir c¢ikar c¢atismasi
bulunmamaktadir.
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Post-Earthquake Waste Management: Recycling of Waste

Concrete and Suggestions for Use in Architecture
Summary

1. Introduction

Earthquakes in Turkey pose significant challenges in terms of managing the aftermath and minimizing
their environmental and social impact. Proper evaluation and management of debris in an
environmentally friendly manner can bring economic benefits and contribute to resource
sustainability. The construction industry generates a significant amount of construction and
demolition waste, and recycling plays a crucial role in resource management. The study focuses on
offering suggestions for managing earthquake debris by examining case studies and international
regulations. The research highlights the importance of understanding the composition of disaster
waste and categorizes it into recyclables, non-recyclables, and hazardous waste. Recycling can
effectively reduce the volume of structural waste generated. The study emphasizes the need for
comprehensive management of disaster waste, from generation to recycling, and advocates for
integrating recycled materials into the construction industry for a sustainable environment.

2. Material and Method

This study utilized two methods: case studies of past earthquakes and empirical research. The case
studies aimed to learn from previous mistakes in disaster and waste management, while the
empirical research focused on the recycling and utilization of concrete in post-earthquake debris. The
study aimed to outline the relationship between the construction sector and post-disaster
management, with a specific focus on recycling planning.

3. Findings and Discussion

This study highlights the impact of earthquakes in Turkey on Disaster and Waste Management. It is
stated that earthquakes have direct effects on the economy, physical environment, and social
structure of the country. The study emphasizes the importance of being prepared before
earthquakes and disaster management. In addition, it is revealed that the economic, environmental,
and social losses after the disaster can be recovered and for this, case studies and recycling are
important.

3.1. Analysis of Case Studies on Post-Earthquake Disaster and Waste Management

This section examines case studies of five different earthquakes to explore various aspects of disaster
waste management. It emphasizes the importance of establishing an administrative framework and
setting up temporary disposal and debris separation facilities prior to earthquakes. The criteria for
selecting suitable locations for these facilities and environmentally friendly recycling techniques are
discussed. The presence of adequate resources and workforce for waste management, allocation of
funds for sustainable practices, and assessment of recycling capacity are highlighted as crucial
factors. By comparing these case studies with the management of disaster waste in the 6-7 February
2023 earthquakes, the findings provide valuable insights and recommendations for implementing
legal requirements in future earthquake scenarios. These measures can reduce the reliance on raw
materials in the construction and building sector and contribute to a cleaner physical environment.

3.1.1. Analysis of the 1999 Marmara Earthquake study

According to Baycan's 2004 study, inadequate coordination during emergencies resulted in blocked
roads due to debris, causing transportation disruptions. This led to the direct transportation of debris
to landfills without sorting, making recycling challenging. The absence of decision-making
mechanisms in local government units exacerbated illegal dumping in landfills. To manage debris
effectively, the following measures, based on studies after the 1999 Marmara earthquake, should be
implemented: quantify debris and identify responsible entities, coordinate with demolition
companies, establish temporary collection areas, select suitable storage sites, and set up sorting and
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recycling facilities. Implementing these measures improves debris management, ensures effective
control, and promotes sustainable recycling practices.

3.1.2. Case study analysis of 2009 Italy L'aquila and 2016 Italy Amatrice Earthquakes

The analysis of the 2009 Italy L'Aquila earthquake case study provides insights and conclusions that
can be applied to disaster management, specifically focusing on waste management. One of the key
findings is that sustainable disaster management should remain consistent, even as cities undergo
demographic, social, and environmental changes over time. While the magnitude and impact of a
disaster may be unpredictable, planning should consider this uncertainty and be flexible. It is
essential to establish an institutional framework for disaster management before an event occurs,
with clear and definitive management decisions tailored to the estimated amount of waste
generated. Precautionary measures should be taken to minimize the anticipated size of the disaster.
All necessary calculations, including social and environmental impacts, particularly for waste
management decisions, should be conducted. Even in the face of significant societal harm caused by
a disaster, environmental sustainability should not be overlooked in post-disaster recovery efforts.

3.1.3. Case Study Analysis of Hurricane Katrina (2005), Haiti Earthquake (2010), and Japanese
Tsunami (2011)

In recent years, increasing disasters have generated large amounts of waste, highlighting the need
for recycling and reusing debris materials for sustainability. Brown and Milke identified seven factors
that determine the pre-assessment process of a recycling management plan after a disaster. The case
study of the Maras earthquake revealed the lack of a Temporary Disaster Debris Site organization,
resulting in debris being transported to designated disposal areas without sufficient information on
material collection and recycling. The ITU Final Maras Earthquake Report emphasized the need for
storage areas and capacity assessment of existing sites for earthquake debris.

3.1.4. Analysis of the study on disaster waste guidelines in Japan Earthquake (2011)

The study on disaster waste guidelines in the Japan earthquake (2011) analyzed the efforts made by
the Japan Society of Material Cycles and Waste Management (JSMCWM) following the earthquake
that occurred on March 11, 2011. The study focused on the development of a handbook that
establishes standards for the separation and disposal of disaster waste. The guidelines emphasize the
prioritization of reuse and recycling, the protection of the physical environment, rehabilitation and
reconstruction, and the establishment of separation facilities and cost considerations. The study
highlights the importance of having standardized procedures for managing disaster waste, which can
vary from one disaster to another and from one municipality to another. The findings suggest that
outlining these guidelines can be effective in evaluating and managing disaster waste in future
events. It is recommended to apply similar processes and guidelines in Turkey, considering its
vulnerability to earthquakes, to ensure effective waste separation and disposal.

3.1.5. 2017 Mexico City earthquake

The 2017 Mexico City earthquake, which occurred on September 10, with a magnitude of 7.1,
resulted in a significant loss of life and severe damage to 7,021 residential units, rendering them
uninhabitable. Hernandez-Padilla F and Anglés M.'s study, published in 2021, proposes a framework
for managing post-disaster waste recycling and ensuring compliance with legal regulations,
particularly in developing countries. However, when comparing this framework to the specific
context of the Maras Earthquake, it is observed that the relationship between disaster management
and waste management could not be established due to the unpredictability of the earthquake's
magnitude and potential damage, as well as the limited availability of shared data.

3.2. Recycling techniques and recycling processes of concrete debris

Proper management of debris is crucial after a disaster like an earthquake. This section focuses on
the recycling of concrete debris generated during such events. The process involves separating,
crushing, and classifying the concrete for various applications, such as road construction and new
concrete production. Recycling concrete reduces costs and CO2 emissions. However, guidelines
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specific to concrete recycling are still being developed in Turkey, while other countries like Germany,
Japan, and the United States have established regulations promoting the use of recycled construction
materials.

3.2.1. Applicability of recycling for disaster waste management in Turkey

In this section, it is emphasized that recycling processes should be carried out in the most economical
way possible and should contribute to energy savings. There is no specialized legislation for disaster
waste management in Turkey. Having an institutional framework, detailed planning, and
infrastructure is crucial for the effectiveness of recycling policies. Recycling processes are not widely
preferred in Turkey due to their high costs. Selective demolition and the establishment of recycling
facilities are recommended for the recycling of construction and demolition waste. According to the
National Waste Management Action Plan, the quantity of construction and demolition waste in
Turkey is expected to significantly increase. Recycling rates in Turkey are lower compared to other
European countries.

3.2.2. Examining the use of GDA by the architecture discipline

The recycling of concrete waste obtained after earthquakes can contribute to the environmental and
economic aspects of Turkey, not only in asphalt and road construction but also in new buildings.
Establishing an institutional framework and promoting the use of recycled concrete aggregates (RCA)
is crucial. Architects and engineers bear responsibility for incorporating the use of recycled materials
to minimize environmental damage. This not only encourages contractors but also raises public
awareness. Examples show that recycled concrete can be utilized in modern architectural designs
after destructive disasters like earthquakes.

4. Conclusion and Recommendations

This study demonstrates that recycling earthquake debris can contribute to environmental and
societal development. The institutional framework, architects, and contractors play significant roles
in this process. Recycling earthquake waste and using it in the construction sector is essential for a
sustainable environment. This approach can reduce environmental harm and generate economic
benefits. A resilient waste management plan and recycling practices are crucial for achieving
sustainable development after earthquakes.
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