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ONSOZz

Hizl1 niifus artis1 olan ve sehirlesen Ulkelerin gelisen en 6nemli sektorlerinden biri
ingaat sektoriidiir. Insaat sektoriiniin gelisimi iilkelerin barinma, sosyallesme, kamusal,
istihdam ve ekonomik ihtiyaglarini karsilamakla birlikte ayn1 zamanda yapisal atik
olusumunu da tetikleyerek arttirmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan tlkelerin en
blyuk hedeflerinden biri de insaat sektoriiniin neden oldugu yapisal atik olusumunu
engellemektir. Cunkl yapisal atik olusumunun engellenmesi hammadde kullanimini,
cevreye verilen zararlari, atik olusumu nedeni ile (bertaraf edilmesi, geri doniisiimdi,
tasinimi, depolanmast) olusan maddi zararlari azaltarak hem Glkelerin ekonomisine hem

de cevrenin korunumuna katki sunacaktir.

Bu calismada, yapinin ingaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumuna neden olan
kriterler arastirilmistir. Kapsamli bir sistematik literatiir taramasi yapilarak anket
verileri olusturulup uygulanmistir. Elde edilen veriler neticesinde Tiirk insaat
sektorinde betonarme yapilarin insaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumuna
neden olan kriterler belirlenmis ve bu kapsamda yapisal atik olusumunun
engellenebilmesiigin 6neriler sunulmustur. Sunulan nerilerin uygulanmasi ile beraber
ingaat asamasinda yapisal atik olusumunun kaynagindan azaltilarak 6nune gecilmesi ve
ingaat paydaslar1 olan tasarimci, miiteahhit, santiye sefi ve is¢ilere rehber olmasi

amaclanmistir.

Betiil MUJDECI ALALI
Gaziantep - 2023
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OZET

Sehirlesmenin ve nifusun hizla artmas ile ingaat sektéri buylmekte ve bu durumda tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de yapisal atiklar olusmasina neden olmaktadir. Olusan yapisal atiklar
ciddi miktarda hammadde kullanimina, su ve hava kirliligi olusumuna, insan sagliginda olumsuz etkilere
ve ¢evre kirliligine neden olan ciddi bir sorun haline geldigi bilinmektedir. Gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde yapisal atik olusumunun 6niine gegilebilmesi amaciyla yapisal atik olusumunun nedenleri,
Onleme yontemleri, geri kazanim yontemleri, yeniden kullanim yontemleri, bertaraf yontemleri ile ilgili
arastirmalar yapilmaya baglanmistir. Yapisal atik olusum nedenleri ile ilgili iilkemizde tasarim asamasi,
yikim agamast, iiretim sliregleri baglaminda ele alinip arastirilmigken iiretim siirecinin bir asamasi olan ve
yapisal atik olusumunun baslica faktorlerini barindiran insaat (imalat) asamasi ile ilgili ¢alismalar
yapilmamistir. Bu nedenle ¢alisma yapisal atik olusumunun kaynagindan azaltilabilmesini mimkdin
kilabilmeye odaklanmaktadir. Calismanin ana arastirma konusu yapinin insaat (imalat) asamasinda
yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve yapisal atik olusumunun engellenebilmesi
veya azaltilmasi i¢in ¢dzim &nerileri gelistirilmesidir. Bu kapsamda sistematik literatlir taramasi
yapilarak uluslararasi ve ulusal ¢aligmalar incelenmis ve veriler toplanmistir. Toplanan veriler ile anket
formu olusturulmustur. Sistematik literattir taramasi ile yapinin ingaat asamasinda yapisal atik olusumunu
etkileyen 54 olas1 kriter belirlenmistir. Hazirlanan anket formlar1 Tiirkiye insaat sektoriinde ¢alisan
mimar, mihendis ve miteahhitlere e-posta ile iletilerek ¢calismanin verileri toplanmustir. Veri toplama
islemi 9 Mart 2022 ve 1 Ocak 2023 tarihleriarasinda gergeklesmis ve toplamda 162 adet tamamlanmig
anket formundan elde edilen bilgiler ile calismann verileri elde edilmistir. Toplanan verilerin istatistiksel
analizleri “Office 365 Excel 2022” ve “SPSS 23.0 for Windows” paket programlar1 araciligi ile

yapilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yapi, insaat, Imalat, Atik, Yapisal atik, Tiirk ingaat Sektori
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ABSTRACT

With the rapidincrease in urbanization and population, the construction sector is growing and
this situation causes the formation of structural wastes in our country as well as all over the world. It is
known that the resulting structural wastes have become a serious problem that causes the use of high
amounts of raw materials, water and air pollution, negative effects on human health and environmental
pollution. In order to prevent the formation of structural waste in developed and developing countries,
research has begun on the reasons for the formation of structural waste, prevention methods, recovery
methods, recycling methods, disposal methods. In our country, the design phase, the demolition phase of
the buildings, the building production processes have been investigated in general regarding the causes of
construction waste generation, but no studies have been conducted on the construction phase, which is a
phase of the building production process and contains the main factors of structural waste generation. For
this reason, the study focuses on making it possible to reduce structural waste generation at the source
duringthe construction phase. The main research subject of the study is to determine the factors affecting
the formation of structural waste during the construction phase of the building and to develop solutions to
prevent or reduce the formation of structural waste. In this context, international and national studies were
examined and data were collected by systematic literature review. A questionnaire form was created with
the collected data. With a systematic literature review, 54 possible criteriathataffect the structural waste
of the building during the construction phase were determined. The prepared questionnaires were sent to
people who they working in the construction sector as architects, engineersand contractors in Turkey by
e-mail and the data of the study were collected. Data collection was 9 March 2022 and 1 January 2023.
And the data of the study were obtained with the information obtained from a total of 162 completed
questionnaires. Statistical analyzes of the collected data were made using the "Office 365 Excel 2022"
and "SPSS 23.0 for Windows" package programs.

Keywords: Building, Construction, Construction Phase, Waste, Construction waste, Turkish
construction industry
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1. GIRIS

Artan nofus ile alt yapt ve Ust yapi projelerinin artmasi insaat yapim
faaliyetlerinin artmasina neden olmustur. insaat yapim islerinin artmasi ise yapisal atik
miktari artiglarina kaynaklik etmistir (Reid vd., 2016). Yapisal atik olusumunun ¢evreye
verdigi zararlarin Gstesinden gelmekicin etkili bir insaat atig1 yontemi olmasi gereklidir
(Hasmori vd., 2020). Belirtilen nedenle yapisal atiklar1 yonetmek ve azaltmak 6nem arz
etmektedir (Yang vd., 2020). Faniran ve digerleri (1998) ile Rundle ve digerleri (2019)
ingaat atiklarinin en aza indirilmesi igin birinci stratejinin atiklarin olusum nedenini
belirleyip ortadan kaldirmak ve yapisal atik olusumunu olusmadan azaltmak oldugunu
belirtmistir. Yaygin olarak kabul edilen atik yonetimi hiyerarsisi sirasiyla kaynaginda
atik azaltma, yerinde yeniden kullanim, geri dontisiimdir. Bu hiyerarsiye gore yapisal
atiklar1 azaltmak i¢in en 6nemli faktoriin kaynagindan azaltma oldugu kabul edilir
(Yang vd., 2020). Yapisal atik olusumunu baslamadan azaltma kararlar1 toplam olusan
atiklarin %27,05’ini azalttigi belirlenmistir (Ding vd., 2016). Yapisal atiklarin olustugu
yapi Uretim asamasinda yapisal atiklara neden olan faktorlerin belirlenmesi yapisal atik

miktarini azaltmak icin etkili bir stratejidir (Gavilan vd., 1994).

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Literaturde yapisal atiklarin olusum nedenleri ve minimize edilme yontemleri ile
ilgili ¢cok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda yapinin
ingaat siirecinde yapisal atik olusumuna neden olan faktorler tasarim asamasinda
yapilan hatalar, is¢i ve iscilik hatalar1 ve diger faktorler (hava sartlari, hirsizlik)
nedeniyle yapisal atik olusumunu belirleyen ¢aligmalar olarak iki gruba ayrilmistir.

Tasarim asamasinda yapilan hatalar sonucunda yapisal atik olustugunu tespit
eden Yuan (2013), Jayamathan ve Remeezdeen (2014), Zakeri vd. (1996), Cosgun vd.
(2007), Poon (2007), Wu (2016), Bossink ve Brouwers (1996), Chandrakanthi vd.
(2002), Cosgun vd, (2009), Couto vd. (2018), Ekanayake vd. (2000), Faniran ve Caban
(1998), Innes (2004), Li vd. (2015), Osmani vd. (2008), Salgin (2015) gibi
arastirmacilar yapisal atiklarin biiyiik boliimiiniin mimarlarin tasarim siirecinde aldig1
hatali kararlardan kaynakli oldugu goriisline varmislardir. %33° Unln tasarim

hatalarindan kaynaklandig: belirtilmektedir (Innes, 2004).



Saha operasyonlar1 nedeniyle yapisal atik olustugunu tespit eden Osmani vd.,
(2016), Kulatunga vd. (2006), Hosseini vd. (2015), Sun vd. (2015), Begum (2009), Al-
sari vd. (2012), Calvo vd. (2014), Ghoddousi vd. (2015), Marzouk vd. (2014), Ding vd.
(2016), Wu vd. (2015), Zhao vd. (2010), Lu vd. (2016), Ekanayeke vd., (2016); Bossink
ve Brouwers, (1996); Ghafourian vd. (2018); Poon, (2007); Swinburne vd., (2010);
Khaled vd. (2018); Doust vd., (2020); Luangcharoentral vd., (2019); Nagapan vd.,
(2011); Agyekum vd., (2013); Arsad vd., (2017); Ameh vd., (2013); Ikau, vd., (2016);
Al-Hajj vd., (2011) gibi aragtirmacilar yapisal atiklarin olusmasinda en biiyiik payin
yiklenici (miiteahhit) bilingsizliginden, santiye sirasinda yapilan hatalardan ve maddi
karin toplumsal faydanin oniine ge¢mesinden kaynaklandigini vurgulamislardir, Bu
aragtirmalarda yapisal atiklarin azaltilmasi ile ilgili devletin tesvik vermemesi,
tesviklerin yetersiz kalmasi, atiklar ile ilgili denetimlerin yetersiz kalinmasmin da 6nemi
vurgulanmistir.

Bu kapsamda gelismis ve gelismekte olan pek ¢ok ulkede yapisal atigin en etkili
azaltilma yontemi olan atik olusum nedenleriyle ilgili arastirmalar yapildig
bilinmektedir (Malezya, ABD, Cin, Hong Kong, Nijerya, Suudi Arabistan, Urdin,
Letonya, Turkiye, Ispanya, Irak). Literatiirde yapisal atiklarin olusum nedenleri ve
minimize edilme yontemleri ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktayken Ulkemizde
konuyla ilgili ¢alisma sayisinin azligi dikkat ¢cekmektedir. Gelismekte olan bir tlke
olarak Turkiye’de yapisal atik olusumuna kaynaklik eden nedenlerin belirlenmesine
yonelik ¢ok fazla ¢alisma yapilmamis oysaki yapisal atik olusumuna kaynaklik eden
nedenlerin bilinmesi yapisal atik miktarinin azaltilmasi, hammaddelerin korunmasi ve

cevre kirliliginin azalmasi agisindan énem arz etmektedir.

1.2. Problemin Tamamlanmasi

Tum Dilnya’da oldugu gibi yapisal atiklarin olusumu ve birikimi Tiirkiye i¢inde
ciddi sorun olusturmaktadir. Bu sorunun giderilmesi i¢in tanimlanan kriterler ile yapinin
ingaat (imalat) asamasinda olusan yapisal atiklarin kaynaklarinin belirlenmesine yonelik
yapi tiretiminin diger asamalari, yapi iiretim operasyonlari arasindaki iligskinin ortaya
cikarilmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, bu calismada yapi insaat (imalat)
stirecinde olusan yapisal atiklarin yapi iretiminin diger asamalari ve yapi liretim
operasyonlar1 arasindaki iligki arastirilmis ve insaat asamasinda yapisal atik olusumuna

kaynaklik eden nedenler belirlenmistir.



1.3. Calismanin Amaci, Onemi ve Simirhiliklar:

Yapisal atiklarinin azaltilmasi, ayn1 zamanda gevre Kirliligini azaltmak, ¢op
sahas1 kullanimin1 en aza indirmek ve gelecek nesillerimizin faydalanabilmesi igin
yenilenemeyen ham madde kullanimini en az seviyeye diisirmek icin cevreye fayda
saglayacagi siiphesizdir (Doust vd., 2020). Belirtilen nedenlerle bu calismada yapi
Uretim slirecinin tasarim asamasindan yikim asamasina kadar tim sirecleri goz éninde
bulundurularak Tiirk Insaat sektoriinde insaat asamasinda yapisal atik olusumuna neden
olan faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan bu ¢alisma ile gevre kirliliginin
onlenmesi, hammadde kullaniminin azaltilmasi, yapisal atik olusumunun azaltilmasina
onciilik etmenin yan1 sira Yyuklenici ve mal sahibi paydaslari gelistirilmis atik
minimizasyon uygulamalariyla maddi verimlilik elde edebileceklerdir.

Turkiye’ de yapi tiretim siiregleri, tasarim agsamasinin yapisal atik olusumuna
etkisi, yilkim asamasinin yapisal atik olusumuna etkisi ile ilgili ¢alismalar yapilmis
ancak insaat asamasinda yapisal atik olusumuna kaynaklik eden nedenler ile ilgili
calisma yapilmamistir. Bu nedenle, bu galisma yapisal atik olusumunun ana sebeplerini
kapsamli ve Ulke genelindeki durumu gergekgi bir sekilde tespit edebilecek niteliktedir.
Bu kapsamda yap1 insaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen kriterler
belirlenmistir.

Turkiye o6lceginde sinirlandirilmis bu ¢alismanin evrenini Tiirkiye’ de ingaat
sektoriinde ¢alisan tiim proje miiellifi mimar, proje miiellifi ingaat miihendisi, santiye
sefi, miteahhitler ve diger miihendisler olusturmustur. Calisma kapsaminda hazirlanan
anket cevrimici olarak Tirkiye’ deki mimar, muhendis ve miuteahhitler ile
paylasilmistir. Hazirlanan anket 9 Mart 2022 — 1 Ocak 2022 tarihleri arasinda 162 ingaat
sektorii paydasi tarafindan cevaplanmistir. 1 Ocak 2023 tarihinden itibaren veri
toplanmasi durdurulmustur. Toplanan veriler ile tilke genelinde yapisal atik olusumunu
etkileyen sebeplerin belirlenmesine yonelik gercekci ve somut verilere ulasiimasi
hedeflenmistir.

Bu kapsamda, bu calismada Turk insaat sektdriinde yapinin insaat (imalat)
asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesiamaglanmistir. Bu
hedef dogrultusunda,;

e Yapi iiretim asamalarinin belirlenmesi,
e Yap: iretim asamalarinin her birinde yapisal atik olusumuna etki eden

nedenlerin belirlenmesi,



e Yapi iiretim asamalarinin her birinin ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna
katkisinin tespit edilmesi,

e Insaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumuna neden olan operasyonlarinin
belirlenmesi,

e Insaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumuna neden olan malzemelerin
belirlenmesi,

e Yapinn ingaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen kriterler
kapsaminda Oneriler getirilmesi amaglanmaistir.
Calisma sonucunda yapinin insaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumunu

etkileyen faktorler ve azaltilabilmesi i¢in ne yapilmasi gerektigi sirali analizlerle

aciklanmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Literatur Ozeti

Ingaat sektdriinde yapisal atik olusumu ile ilgili pek ¢ok calisma bulunmaktadir.
Caligsma kapsaminda literatiir taramasi yapilarak yapisal atiklarin olusumu ile ilgili daha

once yapilmis uluslararasi ve ulusal arastirmalar incelenmis ve 6zetlenmistir.

2.1.1. Uluslararasi ¢calismalar

Bialko ve digerleri (2021), yapisal atiklarin azaltilmasina 6neri sunmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada ilk olarak konu ile ilgili literatiir taramas1 yapmislar ve yapisal
atiklar1 azaltma ile ilgili 13 faktor ortaya c¢ikarmislardir. Daha sonra literatir
taramasindan toplanan veriler ile anket calismasi yapilmistir. Calisma sonucunda
belirlenen 13 faktdrden 7’sinin yapisal atik olusumu ile iliskili oldugu sonucuna
varilmigtir. Anketler sonucunda yapisal atik olusumunu azaltabilecek 7 faktor; uygun
depolama alaninin seg¢ilmesi, c¢alisanlar1 egitmek, malzemelerin uygun tasinip
bosaltilmasi, prefabrik elemanlar kullanmak, atik yonetimi akisi igin teknolojik
sistemlerin kullanilmasi, santiye de Griinlerin yeniden kullaniminin saglanmasi, alt
yikleniciler ile koordinasyonun artmasi olarak belirlenmistir.

Sweis ve digerleri (2021), Urdin’de yapisal atiklarin olusum nedenlerini
arastirmis ve atik olusumunu azaltmak icin Oneriler sunmustur. Calismada iki nicel
yontem kullanilmistir. ilk olarak kapsamli literatiir taramasindan faydalanarak 49 faktor
belirlemislerdir. Belirlenen faktorler, tasarim ve sézlesme belgeleri, malzemelerin
tasinmasi ve depolanmasi, proje personeli, saha yonetimi ve denetimi, dis faktorler
olmak tizere 5 gruba ayrilmustir. ikinci asamada anket calismasi yapilmis ve elde edilen
verilerle atik olusumunu en fazla etkileyen grubun tasarim ve s6zlesme belgeleri en az
etkileyen grubun ise dis faktorler oldugunu sonucuna varilmistir. Tasarim Ve sézlesme
belgeleri grubunda ise yapisal atik olusumunu en fazla etkileyen faktor insaat
asamasinda sik tasarim degisiklikleri olarak belirlenmistir.

Rondinoel-Oviedo (2021), Peru gibi gelismekte olan bir iilkede yapisal atiklarin
yapmin hangi asamalarinda olustugunu arastirmistir. Calismanin verileri literatlr
taramasinin yani sira ingaati aktif olarak devam eden 265 adet insaat firmalarina

uygulanan anketlerle insaat sektorii paydaslari ile yapilan goriismelerle elde edilmistir.
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Anket verilerinden elde edilen sonuglara gore sirasiyla en fazla yikim asamalarinda,
kaba s1va, hafriyat, kaba yapinin yapilma ve ince siva asamasinda yapisal atik olustugu
tespit edilmistir.

Hasmori ve digerleri (2020), yap1 insaat1 sirasinda yapisal atik olusumuna etki
eden faktorleri ve yapisal atik miktarinin azaltilmasima yardimci olabilecek atik yonetim
planlar1 gelistirmislerdir. Calisma kapsaminda detayli bir literatiir taramas1 yapilip
onceki ¢alismalardan 54 uygulama bulunmus ve uygulanma sikliklarini belirleyebilmek
icin haritalama teknigi kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda yapisal atik miktarini
azaltmak i¢in is giliciiniin bilinglendirilip egitilmesinin, saha dis1 iretilen Grdnlerin
kullanilmasinin, belirli malzemeleriginatik ayristminin yapilmasi gerektigi, tasarim ve
malzemelerin standardizasyonu ve insaat malzemelerinin uygun sekilde tasinmasi
gerektigi belirlenmistir.

Tambovceva ve digerleri (2020), Letonya’daki insaatlarin yapimi sirasinda
olusan atiklarin nedenlerini arastirarak daha verimli atik yOnetim planlarinin ana
basliklarini belirlemislerdir. Aragtirma yontemi olarak kapsamli literatiir taramasi
yapilip bunun sonucunda anket olusturulmustur. Hazirlanan anket profesyonel insaat
sektorii paydaslarindan olusan 6rneklem grubuna uygulanmistir. Anketler sonucunda
toplanan verilere gesitli nicel analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore yapisal
atiklar ile yap1 ingsaat asamasi arasindaki iliski anlamli bulunmustur. Binanin kaba
ingaat1 yapiminda en fazla miktarda beton ve beton bloklarin atik olusturdugu, sonraki
asama olan bina yaliimi sirasinda 1s1 yalittm malzemesi atigi olustugu, bina
cercevesinin tamamlanmasindan sonra ise algipan, tas ylinii, metal profiller, boya
kutulari, fayanslar gibi ¢esitli tirtinlerden atik olustugu, bir yapinin ingaat1 bitiminde ise
agirlikli olarak karton ve ambalaj atiklar1 olustugu belirlenmistir.

Latif ve digerleri (2020), Umman’in Maskat ve Nizwa sehirlerinde yapinin
ingaat asamasinda yapisal atik olusumunun temel nedenlerini arastirmislardir.
Calismanin yontemi nicel ve nitel yaklasimlardan olusmaktadir. ilk olarak kapsaml1 bir
literatiir taramas1 yapilarak yapisal atik olusumuna neden olan 71 faktor belirlenmistir.
Sonraki asamada anket diizenlenerek insaat sektori profesyonellerine (miiteahhit, insaat
muhendisi) uygulanmistir. Anket ile elde edilen verilerin analizi sonucunda tasarim
asamasi, yapim asamasi, c¢alisanlar, yonetim, tedarik ve saha kosullari ile ilgili
faktorlerin goreceli 6nem siralamasi yapilmistir.

Mahamid (2020), Suudi Arabistan’daki malzeme atig1 ve yeniden yapim isleri

arasidaki iligskiyi arastirmistir. Kapsamli Sistematik literatiir taramasindan sonra
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yeniden yapim ve malzeme atigi olusumunun nedenlerini belirlemek amaciyla soru
formu hazirlanarak insaat sektoriindeki miteahhitler, mimarlar ve mdihendislere
uygulanmistir. Anket galismasinin yani sira vaka calismasi yapilmis ve belirlenen
ingaatlardan veriler toplanmistir. Yapilan bu g¢alismanin sonucunda egitimsiz is¢i
calistirilmasi, is¢i hatalarindan kaynakli yeniden yapim islerinin ¢ikmasi, en diisiik
teklif veren yuklenicinin secilmesi, sik tasarim degisiklikleri, tasarim ve detaylarinin
hatalar1 yeniden yapim islerinin ve malzeme atiginin artmasina neden olan faktorler
olarak belirlenmistir.

Yang ve digerleri, (2020) iscilerden kaynakli planli davranis teorisine dayali
yapisal atik olusum nedenlerini arastirmis ve nedenselligini bulabilmek i¢in similasyon
modeli gelistirmislerdir. Konuyla ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve bunun sonucunda
yapisal atik olusumunu 6nleme eylemlerini 3 temel grupta siniflandirmislardir. Bunlar;
onleyici eylemler (iscilere ders verme, bilgi ve beceri egitimi, ileri teknoloji ve ekipman
kullanimi egitimi), aktif olmayan eylemler (insaat yoneticilerinin atik olugsmamasi
Uzerinde calisma yapmalari ve sahada denetim yapmalari denetimler sonucunda 6diil ve
ceza verme, atik azaltma stratejilerine gore saha alanini diizenleme ), 6nceliklendirme
eylemleridir (yapisal atik azaltmak i¢in biitge ayirma, is¢i davranislarini kontrol etme ve
diizenleme, yapisal atik yonetimi ile ilgili uzmanlarla ¢alisma). Arastirma sonuglarina
gore aktif olmayan eylemler ile dnceliklendirme eylemlerinin dnleyici eylemlere gore
yapisal atik olusumunu azaltmada daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Abidin ve digerleri, (2020) Malezya’da miiteahhitlerin insaat sektOriinde cevre
koruma stratejileri ile ilgili algilarin1 belirlemis, uygulanabilirligini ve gereksinimleri
ortaya koymuslardir. Calisma kapsaminda ilk olarak literatur taramasi yapilmis ve daha
sonra muteahhitler ile goriisiilmiistiir. Arastirmanin ilk agamasindan elde edilen verilerle
dogal cevrenin korunmasi, atik yonetimi, malzemelerin yeniden kullanimi ve geri
doniigiimii, saha yonetimi ve kaynak tiketimi olmak Uzere 5 ana ¢evre koruma stratejisi
belirlenmistir. Yapilan goriismeler sonucunda ise mateahhitlerin cevre koruma stratejisi
ile ilgili bilgilerinin olmadigi, atik malzemelerin yeniden kullanimi ile ilgili sahada
ingaat ustalarinin kendi yontemlerinin oldugu ve degerlendirdiklerini, atik yonetim
stratejilerini uygulamanin maliyet artisina neden olacagi belirlenmistir.

Hassan ve digerleri, (2020) Malezya’da konut yapilarinda yapisal atik olusum
nedenlerini ve segilen ingaatlarda yapisal atik miktarlarini belirlemislerdir. Arastirmada
veri toplamaydntemi olarak saha gozlemi yapilmis ve iscilerle goriigmeler yapilmistir.

Yapilan arastirmanin sonucunda atik olusumunun nedenlerinin saha yonetiminin planl
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ve dikkatli olmamasi ve is¢i davranislarindan kaynakli oldugu sonucuna varilmistir.
Olusan yapisal atik tirlerinin ise beton atiklari, ahsap atiklari, kiremit atiklar1 oldugu
tespit edilmistir.

Kim ve digerleri, (2019) yeni konut insaat: sirasinda olusan yapisal atiklari
tirlerine gore tiretim miktarlarini aragtirmiglardir. Arastirma kapsaminda ilk olarak
literatlr taramasi yapilmis daha sonra ise sahada dogrudan Olciim yodntemi ile veri
toplanmustir. Toplanan veriler sonucunda yapisal atik trleri beton, karma beton, ahsap,
sentetik re¢ine esasli, tahta ve karisik atiklar olmak Gizere alt1 gruba ayrilmistir. Saha
g0zlem sonuglarina gore atiklar ingaat yapimi baslarinda yeni malzeme kullanimi
nedeni ile az olurken ortalarina dogru artmis ve sonlarina dogru tekrar azalmistir.
Verilerin toplandig1 sahalarda genel olarak en fazla atigin karma beton ve beton atig1
oldugu sonucuna varilmistir.

Doust ve digerleri, (2019), Avustralya projelerindeki saha atiklarini en aza
indirgemek icin baslica atik olusum nedenlerini degerlendirmislerdir. Uluslararas bir
literatiir taramasinin ardindan pragmatik bir arastirma g¢ergevesi kullanan nitel bir
yontem yaklasimi gelistirip miiteahhit ve ingaat firmalarindan olusan 6rneklem grubuna
sahada olusan yapisal atiklari irdeleyen anket ¢alismasi uygulanmistir. Elde edilen
verilere istatistiksel analizler (ylUzde ve frekans analizi, goreceli dnem indeksi)
uygulamiglardir. Bu galisma sonucunda Doust ve digerleri, (2019) insaat atig
olusumunu etkileyen en temel 13 sebep belirlemislerdir. Bu sebepler; tasarim ve
detaylandirma ile ilgili hatalar, misteri tarafindan yapilan tasarim degisiklikleri,
yiklenici tarafindan yapilan tasarim degisiklikleri, tedarik ile ilgili hatalar (fazla veya
eksik siparis verme, tedarikci kaynakli hatalar), malzemelerin uygunsuz kullanimi
(imalat hatalar1), paketleme hatalari, yukleme ve teslimat kaynakli hatalar, malzemelerin
uygunsuz depolanmasi, kotii isgilik, Kotii hava sartlari, saha kazalari, tasarima
uydurabilmek i¢cin malzeme kesimlerinden kalan malzemeler, ambalajlar ve paletler gibi
tuketilmeyen atiklar, malzemelere verilen hasarlar veya hirsizliklar, yerinde malzeme
kontrolii ve atik yoOnetiminin olmamasi oOlarak belirlenmistir. Goreceli 6nem
siralamasina gore en 6nemli nedenin yerinde malzeme kontrolii ve atik planlamasinin
olmadigi en Onemsiz nedenin ise kotli hava sartlart ve hirsizlik kaynakli oldugu
sonucuna varilmistir.

Vasudevan ve digerleri, (2019) Malezya’ da olusan yapisal atik tiirlerini ve
yapisal atiklarin  azaltilabilmesi i¢in BIM’in  (Yap1 Bilgi Modellemesi)

uygulanabilirligini arastirmislardir. Arastirma yapilirken literatlr taramasi yapilarak
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veriler toplanmis ve anket madde havuzu olusturulmustur. Anket Klang vadisinde
calisan insaat sektorii paydaslarina uygulanmistir. Toplanan verilerin analizinde ylzde
ve frekans analizlerinden faydalanilmistir. Literatiir taramasi ve analizler sonucunda bir
yap1 liretim siireci boyunca %36,30 beton atig1, %25,30 kalip atig1 ve %24,20 gelik atig1
olustugu tespit edilmistir. Malezya’ da atik yonetiminin yetersiz olmasi anket
katilimcilar1 tarafindan atik olusumunun ana nedeni olarak belirlenmistir. BIM
uygulamasinin diisiik oldugu nedeninin de farkindalik eksikligi, miisteri talebinin
olmamasi, kotii atik yonetim planlart oldugu sonucuna varilmistir.

Siregar ve digerleri, (2019) calismalarinda yapisal atik yonetimi ile ilgili
miiteahhitlerin algisim1 degerlendirmislerdir. Arastirma yontemi nicel ve nitel
yontemlerden olusmaktadir. ilk olarak literatiir taramas1 yapilip uygulanacak anket icin
madde havuzu olusturulmustur. Daha sonraki asamada ise anket ¢alismasi yapilmistir.
Orneklem grubu olarak yeni yapim, yenileme ve yikim calismalarini yiiriiten
miteahhitler secilmistir. Yapilan anket sonucuna gore Bandar Lampung’ daki insaat
projelerinin ¢ogunun yapisal atik yonetim planimnin olmadigi belirlenmistir. Ankete
katilan katilimcilarin yapisal atik yonetim planinin olmasinin atik maliyetlerini ve
depolama sahalarinin yiikiiniin azaltacaginin farkinda olduklar1 tespit edilmistir.

Lam ve digerleri (2019), yeni baslayacak insaatlarda olusabilecek yapisal atiklar
tahmin ederek dogru bir yapisal atik yonetim planinin hazirlanmasina yonelik arastirma
yapmislardir. Arastirma kapsaminda literatlir taramas1 yapildiktan sonra vaka ¢alismasi
yapilmistir. Vaka g¢alismasinda (¢ farkli tasarima sahip ¢ok katli betonarme konut
projesi se¢ilmistir. Seg¢ilen konut projelerinin onayli projeleri incelenerek tasarimda
eksik wverilen unsurlar ve ihtiya¢ duyulan ve kullanilan malzeme miktarlari
belirlenmistir. Calismada, ihtiya¢ duyulan malzeme miktarinin dogru belirlenmesi
gerektigi, yapisal atiklar ile ilgili planlama yapilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Vilventhan ve digerleri, (2019) Hindistan’in Chennai sehrinde ylksek katli bir
bina ingaatinda atik olusumunun nedenlerini arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda bir
ingaat sahasi analizi yaparak ve atik miktarinin 6l¢iilmesi icin yerinde gdzlem ve 6l¢iim
yapmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda sahada atik olusumunun nedenleri olarak koti
is¢ilik, yanlis malzeme depolama teknikleri, malzemelerin yanlis taginmasi, siparis ve
nakliye hatalari, insaat sorumlusu tarafindan yanlis veya yetersiz planlama yapilmasi,
tasarim ve detaylandirma hatalari, malzemelerin tasarima uydurulmasi ig¢in

boyutlandirilmasinin yapisal atik olusumuna neden oldugu belirlenmistir.



Bajju ve digerleri, (2019) Fas’taki insaat projelerinde yapisal atik olusumunu
etkileyen faktorleri arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda literatiir taramasi yapilarak
24 faktor belirlenmistir. Literatiir taramas1 sonucunda elde edilen faktorler soru haline
getirilerek olusturulan anket kamu ve 0zel sektorde c¢alisan insaat sektorii
paydaslarindan olusan 330 katilimciya dagitilmistir. Anket sonuglarinin degerlendirilme
asamasinda cesitli istatistiksel analizler (faktor analizi, varyans analizi, Spearman’s
Rank korelasyonu) yapilmistir. Analiz sonucunda yapisal atik olusumunu etkileyen en
onemli faktorlerin; verimsiz saha yonetimi (malzemelerin yanlis kullanimi, malzeme ve
ekipmanin nakliye siiresi, asir1 iiretim, hasar goren/bozulan malzemeler, kati atik
olusumu, santiyede malzemenin fazla olmasi, sahadan ¢alinan/kaybedilen malzemeler,
denetim eksikligi, santiyede is¢ilik zamaninin belirlenmesi), uygun olmayan planlama
ve zayif iletisim (onay sdrecinin uzun olmasi, tamamlanmayan is nedeninden dolay1
bekleme, mihendisler ve isciler arasi iletisimin gecikmesi, malzeme ve ekipmanin
sahaya gelmesinin beklenmesi, faaliyetlerin baslamasindaki gecikmeler, isgilerin
dinlenme zamani), yeniden yapim isleri, imalat ve malzemelerin diisiik kalitede olmasi
(yeniden yapim, onarim Yyapma, kalite kusurlari, ekipman arizasi), ve ¢alisan
(calisanlarin beceriksizligi, personelin yaptigi iste yetersiz olmasi) kaynakli oldugu
tespit edilmistir.

Ding ve digerleri, (2018) yapi iiretiminin tasarim ve ingaat asamalarinda yapisal
atik miktarim azaltmaya yonelik model gelistirmislerdir. ilk olarak literatiir taramasi
yapilmigtir. Daha sonra insaat sektorii uzmanlari ile goriismeler yapilip veriler
toplanmistir. Azaltma stratejileri ile ilgili toplanan verilerle similasyon yapilmis ve
similasyon sonucunda, prefabrik yapi1 kullanimi, tasarim asamasinda daha az tasarim
degisiklikleri olmas1 gerektigi, insaat asamasinda yerinde atik ayrimi ve
siniflandirilmasi yapilmasi gerektigi ile malzemelerin yeniden kullanilmasi gerektigi
tespit edilmistir.

Gafouryan ve digerleri, (2018) yapisal atiklarin kokenlerini ve neden olustugu
ile ilgili daha 6nce yapilan galismalari incelemislerdir. Kapsamli bir literatiir taramasi
yapilarak veriler elde edilmistir. Literatlir taramasi sonucunda Yapisal atiklarin
olusumunu tasarim kaynakli, s0zlesme belgeleri kaynakli ve ingaat asamasi kaynakli
olarak 3 temel grupta siiflandirmislardir.

Kolaventi ve digerleri, (2018) Hindistan’da yapisal atik olusum nedenleri ve
yapisal atik yonetiminin uygulanmamasinin nedenlerini aragtirmislardir.  Bu

arastirmada insaat asamasinda atik yonetiminin uygulanilmasi ile ilgili veriler ingaat
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sektoriindeki gesitli paydaslardan olusan 6rneklem grubuna yapilan anket calismasi
sonucunda toplanmis ve bu veriler agiklayici faktor analizi ile analiz edilmistir.
Calismada atik olusum nedenleri is giicii, malzeme ve ekipman, hiikiimet politikalari,
belgeler ve kayitlar, yerinde atik yonetimi olmak tzere 5 grupta incelenmistir. Bu
faktorlere yapilan analizlere gore is gliclinde en 6nemli nedenin is¢i egitimi ile ilgili
oldugu, malzeme ve ekipman kategorisinde en 6nemli nedenin ihtiyactan fazla
bozulabilir malzeme hazirlanmasi oldugu, hitkimet politikalar1 kategorisin de geri
dontigim igin kullanilan ekipmanlarin yetersiz olmasidir, kayitlar ve belgeler
kategorisin de atik yonetimi ile ilgili kayitlarin yetersiz olmasi baslica nedendir, yerinde
atik yonetimi kategorisinde ise yerinde geri doniistim ile ilgili higbir 6nlemin olmamasi
sonucuna varilmistir.

Mahpour ve digerleri, (2018) yapisal atiklarin olusumunun temel sebeplerini ve
yapisal atiklar1 azaltmada tesvik yonteminin mi ceza yonteminin mi daha verimli
olacagini aragtirmiglardir. Arastirma kapsaminda bir konut projesi incelenmis ve ingaat
sektoriinun gesitli paydaslarindan olusan 6rneklem grubuna anket ¢calismasi yapilmaistir.
Bu anket calismasiyla yapisal atiklarin azaltilamama nedenleri arastirilmistir.
Anketlerden toplanan verilere ¢esitli istatistiksel analizler uygulanmistir. Analiz
sonuglarina gore yapisal atiklar1 azaltmaya tesvik etmenin ceza verilmesinden daha iyi
sonuglar verecegi, bu uygulamaya ¢ok sayida insaat paydasinin dahil edilmesi gerektigi,
atik azaltma c¢oOziimlerinin benimsenmesi gerektigi, santiyelerde mesleki etik
kurallarinin tesvik edilmesi gerektigi, insaat paydaslarinin egitilmesi gerektigi, egitim
i¢in finansal tesvik verilmesi gerektiginin yapisal atiklar1 azaltmak icin 6nemli oldugu
sonucuna varilmistir. Mahpour ve digerleri, (2018) ¢alismada Onerilen finansal temelli
tesvik planinin yerellikten bagimsiz olarak tim diinyadaki insaat projelerinde basariyla
uygulanabilecegini belirtmistir.

Nagapan ve digerleri, (2018) Malezya’da yapisal atik olusumunun temel
sebeplerini arastirmiglardir. Genis bir literatiir taramasi yapilarak belirlenen 52 temel
nedene dayali anket c¢alismasi hazirlanmistir. Hazirlanan anket ingaat sektoriinde
uzmanlasmis 35 katilimciya dagitilmistir. Anket yanitlarina goére toplanan veriler
ortalama degerlerine gore analiz edilmistir. Ortalama degerleri 4,00’ dan biiyiik olan
sahada denetim eksikligi, etkin saha yonetimi eksikligi, miisteri gereksinimlerinden
kaynakli son dakika degisiklikleri, malzemelerin ekonomik kesilmemesi, siirekli tasarim
degisiklikleri, sahada kullanilan ekipmanlarin uygun olmamast, is¢i tutumu, paydaslar

arasinda koordinasyon eksikligi, isgilerin malzemeleri hatali kullanimi, teknik
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personeller arasindaki yanlis iletisim nedeniyle yeniden yapimlarin ortaya ¢ikmasi, az
miktarda siparis verememe faktorlerini atik olusumunun temel nedenleri olarak
belirlemistir.

Osman ve digerleri, (2017) Kuala Lumpur’da olusan yapisal atik olusum
nedenlerini  aragtirarak  yapisal atitk  olusumunu  Onleme  yontemlerini
degerlendirmislerdir. Arastirma yapilirken literatiir taramasi yapilip 25 atik azaltma
onlemi incelenmistir. Literatlirden toplanan veriler ile bir anket ¢alismasi yapilmis ve
ingaat firmalarina uygulanmistir. Kriterlerin ortalama indekslerine gore yapisal atik
olusumunu azaltmayayonelik en dGnemli dnleme stratejilerine ulagilmistir. Yapisal atik
olusumunun azaltmak igin alinabilecek en iyi ©6nlemlerin; uygun saha yo6netimi
tekniklerinin belirlenmesi, uygun malzeme depolanmasinin yapilmasi, projelerde geri
dondstiirilmis malzemelerin  kullammminin  tesvik edilmesi, malzeme alim ve
teslimatlarinin planli yapilmasi, asir1 siparisten kaginma, malzemelerde uygun
boyutlandirma ve kaliteli trln tercih edilmesi, kullanilacak malzemelerin miktarinin
dogru tahmin edilmesi, malzemelerin kullanim sirasinin dogru olmasi, Kalifiye is¢i
calistirilmasi gerektigi, degisikliklerin en az seviyeye indirilmesi gerektigi, insaat
ekipmanlarinin verimli kullanilmasi oldugu sonucuna varilmistir.

Halil ve digerleri, (2017) Irak’ta yapisal atik olusumunu etkileyen faktorleri
aragtirmiglardir. Arastirma yonteminde ilk olarak literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir
taramasi sonucunda yapisal atik olusumunu etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla bir
anket caligmasi yapilmis ve bu anket ¢calismasi 100 katilimcinin oldugu ingaat, mekanik,
elektrik miithendisleri ve mimarlardan olusan 6rneklem grubuna uygulanmistir. Elde
edilen verilere gore yapisal atik olusumunu etkileyen 15 faktor belirlenmis ve goreceli
onem indeksi kullanilarak belirlenen faktorlerin her birinin alt faktorlerinin 6nem
dizeyleri ayr1 ayr1 siralanmistir. Goreceli 6nem indeksine gore en Onemli ¢ ana
faktoriin malzeme yonetimi, malzeme tasinmasi, depolanmasi ve nakliyesi, saha
yonetimi ve uygulamalar1 oldugu tespit edilmistir.

Afolabi ve digerleri, (2017) vyapisal atik miktarim1 yerinde azaltma
uygulamalarini arastirmis ve uygulama gelistirmislerdir. Ilk olarak literatiir taramasi
yapilmig ve literatiir taramasi sonucunda anket ¢alismasi hazirlanmistir. Hazirlanan
anket calismas1 50 profesyonel insaat sektori paydasina dagitilmistir. Anketlerden elde
edilen verilere istatistiksel analizler uygulanmistir (yiizde ve frekans analizleri, Kruskal
Wallis H testi). Elde edilen veriler sonucunda malzemelerin yanlig tahmin edilmesinin,

malzemelerin eksik/fazla siparis verilmesine ve maliyet fazlaliginin ortaya ¢ikmasina
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neden oldugu tespit edilmistir. Thtiya¢ duyulan malzemelerin yanlis tahmin edilmesinin
de manuel yontemler kullanilarak metraj ¢ikarimdan kaynakli oldugu belirtilmistir.

Reid ve digerleri, (2016) Katar’daki yapisal atiklarin yonetim planlarini
degerlendirmis ve yikim atiklari i¢in uygulama taslag: gelistirmislerdir. Calismada atik
yonetimi ile ilgili devlet politikalari, Katar’da geri doniisiim potansiyeli, geri
donistiiriillmiis malzeme kullanimi, kalite kontrol uygulamalarini, yapisal atiklardan biri
olan agregalarin Katar insaat sektoriinde geri kullanilabilirligini arastirmislardir. Sonug
olarak mevcut yapisal atik yonetim uygulamalarinin yikim 6ncesi herhangi bir atik
ayrisimini tesvik etmedigini, geri donilisim potansiyeli olan malzemelerin (ahsap,
plastik, kagit, metal, agrega) geri doniisiimiiniin ciddiye alinmadig tespit edilmistir.

Umar ve digerleri, (2016) Malezya’da konut projelerindeki yapisal atik
olusumuna neden olan en 6nemli faktorleri arastirmislardir. Orneklem grubu insaat
sektoriindeki cesitli meslek gruplarindan olusan katilimcilar olarak belirlenmis ve
hazirlanan anketlerle veriler toplanmistir. Yapilan goreceli onem indeksi siralamasina
gore yapisal atik olusumunu saha calismalarindan kaynakli, yerinde yonetim ve
planlama, malzemelerin depolanmasi ve tasinmasi, tasarim ve dokiimanlar, nakliye,
tedarik, diger faktorler oldugu sonucuna varilmistir. Calismanin sonucunda projelerin
iyl tasarlanmasinin, iyi saha yonetiminin, geri donlstiiriilmiis malzeme kullaniminin
atiklarin azaltilabilecegini, cevreye ve insaat maliyetlerine fayda saglayacagini
belirtmiglerdir.

Saez ve digerleri, (2014) Ispanya’da konut insaatlarinda yapinin insaati sirasinda
olusan yapisal atiklar1 ve nedenlerini arastirmislardir. Yapisal atik miktarini 6l¢gmek ve
tirlerini analiz edebilmekicin 7 insaatta vaka ¢alismasi yapilmistir. Calisma sonucunda
sahada teslim alinan malzeme miktarlar1 ve projede kullanilacak malzeme miktarlarin
hesab1 yapilip orani belirlenmis ve kullanilmas1 gerekenden fazla olarak ne kadar atigin
olustugu ortaya ¢ikmistir.

Malia ve digerleri, (2013) yeni konut insaatlari, konut dis1 yapi1 ingaatlari, konut
yikimi, konut dis1 yapr yikimi, konut yenilemeleri ve konut disi1 yapilarin tadilatinda
sahada olusan yapisal atik tirlerini ve miktarlarini belirlemislerdir. Calismada literatir
taramas1 yapilarak daha once yapilan ¢alismalarin anketlerinden veri toplanmistir. Bu
arastirmalar neticesinde atik olusumuna neden olan en buyuk faktérin konut ve konut
dis1 yapilarin yikimi sonucunda olustugu; ikinci olarak ise konut ve konut dis1 yapilarin
yenileme ¢aligmalarindan kaynakli olustugu; en az ise yeni yap1 ¢aligmalar1 sonucunda

olustugu tespit edilmistir.
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Rahman ve digerleri (2013), yapisal atik olusumunun 6nemli faktorlerini ve
faktor gruplarini belirlemiglerdir. Faktorleri belirlemek amaciyla ilk olarak giiglii bir
literatir taramasi yapilarak 81 faktor belirlenmis ve belirlenen faktorlerle anket
hazirlanmistir. Anket c¢alismasindan toplanan verilere cesitli istatistiksel analizler
uygulanmistir. Yapilan analizlerin sonucunda yapisal atik olusumuna etki eden en
onemli faktorlerin denetim eksiligi, ¢evre bilinci eksikligi, sahada kalan malzemeler,
kotli ambalaj kaynakli atiklar, kalifiye isci eksikligi, iscilerin vandalist tavirlari, yasal
yaptirim eksikligi, atik yonetim planlarinda olan eksiklikler, saha kosullarinin kot
olmast oldugu belirlenmistir.

Liu ve digerleri, (2012) Cin’deki yapisal atik yonetimine iliskin basari
faktorlerini belirlemislerdir. Orneklem grubu olarak denetim miihendisleri, yap1
mihendisleri, arastirmacilar ve hiikiimet yetkilileri belirlenmistir. Orneklem grubundan
anket ve yar1 yapilandirilmis gériismelerle veriler toplanmistir. Toplanan veriler ¢esitli
istatistiksel analizlerle test edilmistir. Calismanin Sonucunda Cin’deki yapisal atik
yonetimine iliskin 6 Onemli basari faktoriine ulagilmistir. Bunlar atik yonetimi
yonetmelikleri, atik yonetimi farkindaligi, az atik olusturan ingaat teknolojileri, daha az
tasarim degisiklikleri, atik yOnetiminin arastirilmasi ve gelistirilmesi ve atik
yonetimindeki mesleki egitim olarak belirlenmistir.

Gangolells ve digerleri, (2008), konut yapilarinin insai faaliyetlerinin gevreye
olan etkisini arastirmiglardir. Calismada ilk olarak literatir taramasi yapilmis sonraki
asamada ise yeni baslayan 55 konut ingaat1 incelenerek veriler toplanmistir. Bu toplanan
verilere istatistiksel analizler uygulanarak géreceli 5nem siralamasi yapilmistir. Onem
siralamasi sonucunda en 6nemli ¢evreye etki unsurlari: ingaat makinelerinden kaynakli
sera gazi olusumu, atik minimazisyonu uygulamalar1 azlig1 nedeniyle saha alaninda
yapisal atik birikimi olmasi, ingaat siirecinde su tiikketiminin fazla olmasi, insaat
araclarinin  karayolu trafiginde yogunluga sebep olmasi, yanic1 ve patlayici
malzemelerin oldugu depolarda yanginlar ¢ikmasi olarak belirlenmistir.

Gangolells ve digerleri, (2014) ispanya’da insaat sahalarinda atik ydnetimi
planlarinin uygulanmasini degerlendirmislerdir. Literatlir taramasi yapilarak anket
hazirlanmis ve 74 Ispanya merkezli insaat sirketine yanitlamalar1 iizere dagitilmistr.
Elde edilenveriler dogrultusunda sahalarda uygulanan etkin atik yonetimi uygulamalari
analiz edilmistir. Yapilan analizlerin sonucuna gore en sik uygulanan uygulamalarin;
yerinde temizlik ve diizen, hammaddelerin dogru depolanmasi ve en yakin atik yonetimi

yoneticilerine dncelik verilmesi olarak belirlenmistir. Yaygin olmayan uygulamalar ise
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sahada kiric1 kullanimi, her santiye i¢in 6zel atik yonetimi planlarinin olmasi ve atik
yonetimi planlarinin tim galisanlara gorevlerine gore dagitilmasi olarak belirlenmistir.

Osmani ve digerleri, (2008) ingiltere’de yapisal atik olusum nedenlerini, tasarim
stirecinin yapisal atik olusumuna etkisini ve yapisal atik azaltilmasinda mimarlarin
rolinl arastirmistir. Calismada nicel ve nitel yontemlerden olusan karma arastirma
yaklasimi1 benimsenmistir. Tk olarak kapsaml1 bir literatiir taramas1 yapilmis ikinci
olarak ise yapisal atik olusum nedenlerini ve tasarim yolu ile atik azaltilmasinda
mimarlarin roliini degerlendirebilmek icin anket hazirlanarak Ingiltere’deki 100
mimara dagitilmis ve 46 geri doniis alinmistir. Anketlerden toplanan verilere ¢esitli
istatistiksel analizler uygulanmistir (ylizde ve frekans analizi, T-Testi, capraz
tablolama). Yapilan analizler sonucunda, tasarim asamasinda atik olusumuna neden
olan baslica sebebin miisteri tarafindan son dakika degisiklikleri oldugu belirlenmistir.
Tasarim asamasinda atik olusumunu etkileyen diger faktorler ise istisare eksikligi, saha
operasyonlari, kullanilacak malzemelerin boyutlarina iliskin sahaya ge¢ bilgi verilmesi

olarak tespit edilmistir.

2.1.2. Ulusal calismalar

Salgin ve digerleri, (2020) Turk insaat sektoriinde yapisal atiklarin olusum
nedenleri ve insaat ve yikim atiklarinin tasarim asamasinda azaltilmasini
arastirmislardir. Calisma kapsaminda ilk olarak literatiir taramasit yapilmistir. Literattr
taramasindan toplanan veriler ile tasarim siirecinin yapisal atik olusumunun
azaltilmasinaetkisinin belirlenebilmesiicin anket madde havuzu hazirlanmistir. Anketin
orneklem grubu olarak mimarlar belirlenmistir. Anket yanitlarindan toplanan verilere
cesitli istatistiksel analizler uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda tasarim, imalat,
tadilat/onarim ve yikim asamalarinda atik olusumuna neden olan faktorler
belirlenmistir. Tasarim asamasinda atik olusum nedenleri mimarlarin bilgi ve tecriibe
eksikligi, yanlis malzeme se¢imi, detay hatalari, iletisim eksikligi, yetersiz tasarim
detaylar1, modiilerlestirme eksikligi, miisterilerin son dakika degisiklikleri, ¢izimleri
geciktirmek olarak belirlenmistir. Imalat asamasinda atik olusum nedenleri isciler de
bilgi ve tecrube eksikligi, hatal1 is¢ilik, uygun olmayan depolama alanlari, hatali kesme
kaynakli malzeme atiklari, malzeme boyutlar1 ile ilgili gecikmeli bilgi verilmesi,
kullanilmayan malzemeler, fazla miktarda Grin siparisi, iklimsel nedenler olarak

belirlenmistir. Onarim ve tadilat asamasinda atik olusum nedenleri dayaniksiz malzeme
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kullanimui, farkindalikta eksiklikler, malzemenin bozulmasi, yanlis onarim ve yenileme,
kullanicilarin ihtiyaglarin1 g0z ardi ederek tasarim yapilmasi, tasarim da esnekligin
olmamasi, yap1 malzeme egilimlerindeki degisiklikler olarak belirlenmistir. Yikim
asamasinda atik olusum nedenleri bilgi ve tecrlbe eksikligi, farkindalik eksikligi,
yapilar da demontaj planinin olmamasi, insaatta uygun olmayan bosluklar olarak
belirlenmistir.

Polat ve digerleri, (2017) Turkiye’deki insaat sektoriinde atik olusumuna neden
olan sebepleri arastirmiglardir. Bu arastirma kapsaminda genis bir literatiir taramasi
yapilarak yapisal atik olusumuna neden olan faktorler tasarim ve sézlesme belgeleri,
tedarik, tasima, depolama, isciler, saha yonetimi ve denetimi, dis sartlar ile ilgili
faktorler olmak iizere 7 gruba ayrilmistir. Literatlr taramasi sonucunda anket
calismasinda kullanilmak iizere 34 kriter tespit edilmistir. Orneklem grubu olarak
muoteahhitler secilmis ve anketler uygulanmistir. Anket verilerinden elde edilen
sonuclara gore kriterlerin goreceli Onem indeksi araciligi ile 6nem duzeyleri
belirlenmistir. Calismanin sonucunda Tiirk ingaat sektoriinde 6nem diizeyine gore atik
olusumuna sebep olan faktorler; tasarim degisiklikleri, tasarim ve sozlesme
belgelerindeki uyusmazliklar, yetersiz satin alimlar, sartnamelere uymayan malzeme
alim1, malzeme miktarlarinin yanlis belirlenmesi, is¢ilerin ¢ogunun egitimsiz, vasifsiz
ve deneyimsiz olusu, is¢i hatalari, santiye yonetiminin kétt olmasi atik olusumunda en
onemli nedenler olarak belirlenmistir.

Yapilan literatiir taramasinda bir¢ok arastirmacinin diinyanin farkli tilkelerinde
yapisal atik kavramu ile ilgili cesitli calismalar yaptig1 goriilmektedir. Ulkemizde de bu
konu ile ilgili calismalar yapilmis sinirli sayida arastirmalar bulunmaktadir ancak
yapinin imalat asamasinda atik olusum sebeplerinin ve diger yapim siireglerinin bu
asamaya etkisi ile ilgili kapsamli bir ¢alisma olmadig: tespit edilmistir.

Bu calismada yapinin tiim yapim asamalarmin imalat asamasinda atik
olusumuna etkisi aragtirilip sahada atik olusumunun temel nedenleri belirlenmis ve atik
olusumunun en aza indirilmesi ile ilgili 6neriler sunulmustur. Bu 6nerilerin uygulanmasi
atitk minimizasyonu ve atik hiyerarsisindeki azaltmadan sonra gelen geri doniisiim,
kullanim ve bertaraf agsamalarina daha az atigin gidecek olmasi bertaraf sorununa ve atik
depolanmasi sorununa da bir ¢6zim olmus olacaktir. Sahada olusan atik miktarinin
minimalize edilmesi maddi agidan maliyeti azaltacak, ingaat sektoriiniin ¢evre kirliligine

olan olumsuz etkisini azaltarak insaat faaliyetlerinin de hizlanmasini saglayacaktir.
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2.2. Atik Kavrami ve Atik Cesitleri

Atik kavrami, Tirkiye Atik Yonetimi Yonetmeligi’nde (2015), Ureticisi veya
fiilen elinde bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan gevreye atilan veya birakilan
ya da atilmast zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal olarak tanimlanmistir.
Ayrica atiklar Evsel, Tibbi, Tehlikeli, Tarimsal, Endistriyel ve Yapisal atiklar olmak

Uzere 6 sinifa ayrilmistir.

2.2.1. Evsel (belediye) atiklar

Belediye kat1 atiklari, belediyeler tarafindan veya belediyeler adina toplanan
atiklar olarak tanimlanir. Bunlar genellikle hane halki, ticaret ve ticaret, klglk
isletmeler, ofis binalar1 ve okullar, hastaneler, devlet binalar1 vb. kurumlardan
kaynaklanmaktadir (Avrupa Komisyonu 2008). Yiyecek atiklari, sampuan ambalajlari,
meyve suyu kartonlar1 ve siseleri, plastik su ve mesrubat siseleri, cam kavanozlar,

teneke ve metal konserve kutulari evsel atiklara 6rnek verilebilir.

2.2.2. Tibbi atiklar

Hastane, klinik ve muayenehane gibi saglik ve tedavi merkezlerinden olusan
atiklar ile kullanilmis ilag, tibbi malzeme, ameliyat ve tedavi sirasinda olusan atiklar

tibbi atiklara 6rnek verilebilir.

2.2.3. Tehlikeli atiklar

Tehlikeli atik, tum dunyada tehlikeli veya saklanmasi, islenmesi veya bertaraf
edilmesi zor olan ve asindirici, toksik, reaktif, kanserojen, bulasici, tahris edici veya
insan sagligina zararli maddeler igerebilen atiklari tanimlamak igin kullanilan bir
terimdir. Ayrica bu atiklar gevre icin toksik olabilir. Avrupa Ulkeleri icinde en yuksek
tehlikeli atik orani imalat sanayinden kaynaklanmaktadir (Avrupa Komisyonu 2003).
1991 yilinda Avrupa Komisyonu, tehlikeli atigi onu tehlikeli yapan Ozelliklerini
patlayict, oksitleyici, yanici, tahris edici, zararli, toksik, kanserojen, asindirici, bulasici

vb. olarak tanimlamistir. Komisyon tarafindan tehlikeli atik kategorileri listelenmistir
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bunlardan bazilari, farmasotikler, ahsap koruyucular, miirekkepler, boyalar, recineler,

katranli malzemeler, mineral yaglardir.

2.2.4. Tarimsal atiklar

Tarimsal atiklar, ¢iftlik hayvanlarindan elde edilen giibre, bulamag, silaj atik
sular1 ve mahsul artiklar1 gibi organik maddelerden olusur. Tarimin ekonomi i¢indeki
farkli boyutlar1 ve farkli tarim yontemleri nedeniyle Avrupa ulkelerinde tarimsal
atiklarin miktar1 farkliliklar gostermektedir. ispanya 114 milyon ton/yil; Fransa, 377
milyon ton/yil; Birlesik Krallik, 87 milyon ton/yil ve Finlandiya, 25 milyon ton/yil
tarimsal atik tiretmektedir. Tarimsal atiklarin cogu topraga yayilir ve bir kismi hayvan

yemi veya kompostlama i¢in giftciler tarafindan kullanilmaktadir.

2.2.5. Endustriyel atiklar

Sanayi ve Uretim tesislerinde bir iglem siras1 veya sonrasinda ortaya ¢ikan kati
atiklara ‘endiistriyel kat1 atiklar’ denir. Avrupa'da her yil imalat sanayilerinden 740
milyon ton atigin iretildigi tahmin edilmektedir (Avrupa Cevre Ajansi, 2003, 2005,
2007).

2.2.6. Ingaat ve yikint1 atiklar1 (yapisal atiklar)

Dikkate deger miktarda atik olusturan sektorlerden biri de insaat sektoridur.
Insaat sektorii nedeni ile olusan atiklar literatiirde bircok sekilde tanimlanmistir.
BREEAM, (2016) yapisal atiklar1 siparis edilen malzeme ile kullanilan malzeme
arasindaki fark olarak betimlemektedir. Wang ve digerleri, (2021) yapisal atiklarin
yapilarin, Uretim, imalat, yenileme ve yikim siirecinde Uretilen malzemeler oldugunu
belirtmistir. 1999 Avrupa Birligi raporunda yapisal atiklar, yapilarin veya yollarin
kismen yikimindan, ingaat asamasindan, hafriyat ¢alismalarindan kaynakli olusan gesitli
malzemelerden olusan atiklar olarak tanimlanmistir. Peru Cevre Bakanligi iskan ve
Insaat Senatosu Bakanlig1 tarafindan ise yapisal atiklar belediye atiklar1 disindaki atiklar
olarak tanimlanir ve yapisal atiklar bina yapimi, onarimi, yenilenmesi, yeniden yapimi,
yikimi sirasinda olustugu belirlenmistir (Peru Cevre Bakanlig Iskan ve Insaat Senatosu

Bakanlig1 2016). Bialko ve digerleri, (2021)’ e gore ise yapisal atiklar yapinin iiretim
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asamasl, ingaat agsamasi, yenileme asamasi ve yikim asamasinda olusan malzemelerdir.
Zvirbule, (2016)’ye gore insaat atiklari binalarin insasi, yenilenmesi ve yikilmasi
sonucu olusan atiklar olarak tanimlanir ve temel olarak ahsap ve metal atiklar, beton
molozlar, levhalar, asfalt atiklari, ¢ati kaplama malzemeleri, alg1 malzemeleri, paneller
ve ingaat yenileme ve yapim siirecinde olusan diger atiklardir. Hasmori ve digerleri,
(2020)’ e goOre ise insaat atiklar1 insaat Oncesi, ingaat yapimi Ve ingaat sonrasi
asamalarinda insaat faaliyetlerinden kaynaklanan kullanimlarindan ortaya ¢ikan Grln
veya malzemelerdir. Her y1l buyik miktarda yapisal atik olustugu tespit edilmistir.
Yapisal atiklar, diinya genelinde olusan atiklarin %35’ini olusturmaktadir
(Hendriks vd., 2000). Avrupa Birligi’ne Uye tlkelerde ise yilda 500 milyon tondan
fazla atik atik olugmakta ve olusan bu yapisal atiklar tim atiklarin %30’unu
olusturmaktadir (Avrupa Birligi Bildirgesi, 2018). Cin’ de yapisal atiklarin tiim atiklara
orant %40’ tir. Sehirlesmenin artmasiyla Cin’de insaat yapimi, onarma ve yikimi
sirasinda yiliksek miktarda atik olustugu belirlenmis ve yilda ortalama 1 milyar ton
yapisal atik olustugu tespit edilmistir (Yang vd., 2020; ND2C, 2015). Cin’in sadece
Shenzhan sehrinde ortalama olarak yilda 14 milyon ton yapisal atik iiretilmektedir
(Teixeira vd., 2020). Hong-Kong’ta 2019’da 1.44 milyon ton atik tiretilmistir (Du vd.,
2021). ispanya’da yapisal atik miktarimin toplam atik miktarina oram %70’ tir
(Mahpour vd., 2018). Ispanya’da 2008 yilinda yaklasik 45 milyon ton yapisal atik
olusmustur (Avrupa Kaynak ve Atik Yonetimi Konu Merkezi, 2009). Malezya’ da
glinde Uretilen kat1 atik miktar1 2010°da yaklasik 23 bin tondan 2012 yilinda 25 bin tona
yikselmis ve Public Cleansing Management Corperetion Malezya tarafindan yilda
yaklasik 8 milyon ton yapisal atik olustugunu dogrulamistir (Hasmori vd., 2020).
Malezya’da yapilan arastirmalara gore insaatta kullanilan toplam malzemenin yaklagik
%5-10"unun yapisal atiga doniistiigii tespit edilmistir (Vasudevan, 2019). Katar’da
2008-2012 yillar1 arasinda yapisal atik miktarinin toplam atik miktarina oraninin %80
oldugu tespit edilmistir (Reid vd., 2016). Genel olarak Katar’da insaat malzemesi
atiklart tim kati1 atiklarin %75’inden fazlasim1 olusturmaktadir (Latif vd. 2020).
Hindistan’in Chennai sehrinde ise 2013 yilinda 1,1 milyon tondan fazla yapisal atik
uretilmistir (Teixeira vd., 2020). Birlesik Krallik’ta yapisal atiklarin tiim atiklara orani
%50’ dir (Mahpour vd., 2018; Polat vd., 2017). Sadece Ingiltere’de ortaya ¢ikan insaat,
yikim ve hafriyat atiginin 2003 yilinda 91 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir
(ODPM, 2004), 2016 yilinda 66,2 milyon ton tehlikesiz yapisal atik tiretimi rapor
edilmistir (DEFRA, 2019). 2014 yilinda ABD’de 583 milyon ton yapisal atik Uretilmis
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ve ABD’de yapisal atiklar tum atiklarin %40’1dir (Townsend vd., 2017). Yapisal

atiklarin tim atiklara orami; Avustralya’da %44, Japonya’da %36, Italya’da %30,
Hollanda’da %26, Kanada’da %35 ve Finlandiya’da %14 tiir (Poon vd., 2013).

Diinyada 40 Ulkede yapilan bir aragtirmaya gore 2012 yilinda yillik ingaat atig1 tiretimi 3

milyar tonun tzerinde oldugu ve giderek arttig1 belirlenmistir (Akhtar vd., 2018).

Eurostat (2020) verilerine gore 2010-2020 yillar1 arasinda Dinya’da Uretilen

toplam atik miktar1 Cizelge 2.1’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. 2010-2020 yillar1 arasinda olusan toplam atik miktari1 (Eurostat, 2020)

ZAMAN 2010 2012 2014 2016 2018 2020
ULKE
BE-Belcika 41 515803 53830470 57065392 63152384 68187479 68,061,590
e 119,387,35
Bulgaristan 167,396,268 161,252,166 179,677,011 120,588,475 129,751,823 'y
CZ-Gekya 53757566 23171358 23394956 25381426 37847614 38486186
DK -
Danimarka 16,217,736 16,713,822 20,808,843 20,981,931 21445206 20,135,564
DE -
Almanya
(BREm 401,156,26
1990'a 363,544,995 368,022,172 387,504241 400,071,672 405523624 ;
kadar eski
bolgesi)
EE -
Estonya 19,000,195 21,992,343 21,804,040 24,277,879 23185581 16,181,973
|E -Irlanda 4 507586 12713021 15166830 15251689 13986757 16,192,033
EL-
Yunanistan 70,432,705 72328280 69,758,868 72,332,353 45240333 28,943,897
- 105,624,35
ispanya 137,518,902 118,561,669 110,518,494 128,958,523 137,822,935 N
FR-Fransa soc 01245 344440922 324462969 322.685297 343307326 310'3773’98
AR -
Hirvatistan 3,157,672 3,611,678 3724563 5366953 5543310 6,003,760
IT-ltaliya 150 657618 154,427,046 157,870,348 163,827,838 172,502,773 174'8087’62
CY -Kibris
RK 2372750 1875308 1,978,699  2467,042 2302144 2,219,531
LV -
Letonya 1,498,200 2,309,581 2621495 1,909,631 1773726 2,852,792
LT -
Litvanya 5,578,134 5678751 6200450  6,674238 7,080,538 6,695,731
LU-
Liksembur 10441469 8397228 7,072,758 10,020519  9,014397 9215222
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Cizelge 2.1. 2010-2020 yillar1 arasinda olusan toplam atik miktar: (Eurostat, 2020)

(Devami)
MT-Malta ) 359994 1456213 1672810 1951928 2507070 3,000,546
NL - 125,138.77
Hollanda  121,145468 121194466 132,362,297 141,024,020 145245469 "
AT-
Avusturya 46,799,579  48,045089 55868298 61,225037 65,666,128 68,906,034
PL -
Polonya 158,661,957 162,382,959 179,179,899 182,005,677 175473691 170'2033’67
PT -
Portekiz 13,640,079 13359517 14368003 14739135 15894873 16,601,514
RO - 141 364 45
Romanya 201432951 249354926 176607415 177,562,905 203,017,193 ~*>%
SL-
Slovenya  5986,106 4546506 4,686,417 5494362 8220679 7,518,375
SK -
Slovakya 9,384,112 8425384 8,862,778 10,606,966 12,401,870 12,775926
A - 116,082,53
Finlandiya 104,336,944 91,824,193 95969883 122,869,183 128,251,735 )"
SE-Isves 117645185 156306504 167,026,886 141625718 138,667,585 151'8023’91
IS-Izlanda 5,94y 529351 815148 1067319 1293511 1,060,903
Ll-
Lihtenstayn 312,180 466,547 569,067 502,581 437823
NO -
Norvec 9432997 10721599 10614914 11,131,594 14,137,718 14,040,663
CH-
Isvigre
UK -
?{fiﬁik 241,808,706 241,506,743 262,992,726 272,064,636 282,393,639
ME -
Karadad 1014139 1,092,741 1685006 1222758 1246833
MK -
Kuzey
2327590 8472343 2186612 1424859 1140253 1484596
Makedonya
AL -
Amavutluk
RS -
Sibistan  33,615918 55002570 49128311 48965314 51102914 58655708
TR 107,608 31
Tirkiye 63,540,624 67,383,777 73075119 75534641 97,294,071 .
BA - Bosna
Hersek 4456556 5540772  6127,022 6,747,605 6753458
Kosova
(Birlesmis
Milletler
Giivenlik 1,166,619 1039803 2855990 2961225 2592828
Konseyi

karar1 1244
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Cizelge 2.2°de ise Eurostat verilerine gore 2010-2016 yillar1 arasinda 37 Avrupa

Ulkesinde belirlenmis ingaat ve yikim atiklar1 yer almaktadir.

Cizelge 2.2. 2010-2016 yillar1 arasinda 37 Avrupa iilkesinde olusan insaat ve yikim
atiklar1 (Eurostat, 2020)

Yillara Gore Insaat ve Yikim Atik Miktar1 (ton)

Ulkeler 20%5306 2010 2012 2014 2016
BE -belgika 11487590 12893806  13.629286 15818121
BG - Bulgaristan 27,109 624,332 491,341 131,45
CZ- Cekya 1913208 2389602 22184033 2,803,748
DK - Danimarka 1153830 2778386 3302842  3.460,195
DE - Almanya 76730593 77.846453 78,781,741 86,379,764
EE - Estonya 203,822 307,980 318,108 48,548
5 - il 1,176,851 93,691 133,312 13,561
EL - yunanistan 1,545,533 601,476 355,171 12,633
ES - Ispanya 10185692 25295101 5141192 12,156,104
FR - fransa 65478322 62188047  61,122538 60,245,692
HR - Hirvatistan 1,064 169,361 164,440 56,103
IT - italiya 35800652 33811563 34088306 34,916,035
CY -Kibris RK 156,773 130,369 148,384 32,539
LV - Letonya 18,498 4,492 452,236 10,709
LT - Litvanya 227,330 313,056 392,140 44,583
LU - Luksemburg 556,095 523,346 521,386 54,532
HU - Macaristan 2058007 2918973 1887959 1,059,136
MT - Malta 796,626 492,134 983,933 1,305,819
NL - Hollanda 20444617 19667701 19430472  19.267.996
AT - Avusturya 2,692,451 6,074,851 8,947,894 :
PL - Polonya 2764206 2590774 3316895  2471,974
PT - Portekiz 983,940 747,969 576,676 88,835
RO - Romanya 563,369 781,430 200,733 17,299
SL - Slovenya 622,431 109,807 98,923 16,094
SK - Slovakya 365,100 301,335 319,199 20,732
FL - Finlandiya 23100000  15681,650  799.808 1315581
e 975,000 800,000 1,600,000 2552319
UKI;rI;‘IYIfSIk 56,122,746 52,694,749 58682308 63,525,298
IS - izlanda 333 177 20,631 2,852
LI - Lihtenstayn 0 61,199 2,718 13
NO - Norvec 903,485 772,431 1773776 2.181,436
ME - Karadag : 0 8,446 33
MK - Makedonya 0 0 227 2
AL - Amavutluk : : :
REPSIBIEEn 0 44,041 23,898

TR - Turkiye




Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’ deki veriler incelendiginde toplam atik miktari
icindeki yapisal atik miktarinin ¢ok ciddi boyutlarda oldugu anlasilabilmektedir. Ayrica
Cizelge 2.2’ de de goriildiigii iizere Tiirkiye ile ilgili net bir bilgiye ulasilamamistir.

Cizelge 2.2’ de Eurostat’in insaat ve yikim atiklari siniflanmasinda Tiirkiye’ye
ait veriler yer almamaktadir. Tirkiye’ de Eurostat atik verileri madencilik, sanayi ve
evsel atiklar1 kapsamaktadir. Ancak son yillarda goriilen gelismeler Ulkemizde de atik
kaynaklarinin dagiliminda yiliksek yapisal atik miktarlarina dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle 6306 Sayili Kanun’un Uygulama Yonetmeligi’nin, insaat sektdriinii
canlandirmaya yonelik olarak yenilenmesi sonucunda artmasi beklenen kentsel
doniislm projeleriyle birlikte yikim ve yapim siireclerinde hareketlilik yasanmasi ve
yapisal atik miktarinin artmasi beklenmektedir. Yillik ortalama 4 milyon ton insaat ve
yikint1 atiginin olustugu iilkemizde kentsel doniisiimle bu miktarin iki katina ¢ikacagi
tahmin edilmektedir (Kotan 2016). Her bir metrekiip yapisal atigin ortalama 0,60
metrekiipliniin - geri dontisebilir icerikte oldugu (Kilig, 2012) diistiniildiigiinde
kaybedilen malzemenin degeri de tahmin edilebilmektedir.

Cizelge 2.3’ te Tiirkiye’deki 7 il valiliklerinin 2017 yilinda agikladig1 ingaat atig1
miktarlar1 verilmistir. Ancak diizensiz depolanma ve bilingsizlik kaynakli yapisal atik
miktarlariyla ilgili Tirkiye genelini kapsayacak sekilde resmi veya resmi olmayan

herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Cizelge 2.3. Bazi illerin 2017 yil1 hafriyat toprag ve insaat/yikint1 atik miktarlar1

il Insaat/Yikint1 Atik Miktari(m2)

Istanbul 35-40 milyon

Adana 1.111.738,46

Konya 1.115.016,27

Trabzon 844.173

Malatya 1.155.424

Hatay 706.964

Manisa 4.180.000,20

TUIK resmi sayfasindan edinilen verilere gére belediye atik kompozisyonu
kapsaminda Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan hazirlanan

2007/10 sayil1 ‘Kat1 Atik Karakterizasyonu Genelgesi’ yayinlanmis ve bu genelgeye
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gore belediyeler yilda iki defa yaz ve kis mevsimlerinde bakanlik miidiirliikleri
koordinasyonunda atik raporlarint sunmalar1 gerekmektedir. Ancak belediyeler
tarafindan verilen veriler bakanlik tarafindan istatistiksel anlamda degerlendirme
niteligi tagimadigindan yayinlanmamus ve ilgili literaturde Turkiye ile ilgili yapisal atik
miktarim belirlemeye yonelik yeterli bilgi bulunamamaktadir. Ayrica TUIK resmi
sayfasindan edinilen bilgiye gore Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan 2026 yilina kadar atiklar ile ilgili mevzuatta yapilacak degisikliklerde insaat
ve yikim atig istatistiklerinin belirlenmesi ve belediye atik kompozisyonu
istatistiklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Aziz ve digerleri (2016), Niyazi ve digerleri (2017) insaat sektorii Turkiye gibi
gelismekte olan tilkelerin ekonomisinin biiyiimesinde faydasi oldugunu belirtmektedir.
Insaat sektorii istihdam olusturmasi, malzeme satin alimi ve ekipman alim1 nedeni ile
ulke ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir (Kim vd., 2019; Dupin, 2014). Avrupa
Birligi’nde de en énemli sektorlerden biri ingaat sektorudur ve ekonominin %28,5’unu
olusturmaktadir (Maliavd., 2013). Ancak insaat faaliyetleri ekonomik faydanin yaninda
blyuk miktarda yapisal kati atik tireterek cevrede olumsuz etkiye sebep olmaktadir
(Yuvd., 2021; Kim vd., 2019; Lu Vd., 2011; Gangolles vd., 2009; Coelho vd., 2012).
Insaat sektorii sadece yapisal atik Gretmekle kalmaz ayn1 zamanda ¢evrenin kirlenmesi,
toprak kalitesinin bozulmasi, dogal kaynaklarin tiiketilmesi, su kaynaklarinin
kirlenmesi, ses kirliligi, toz olusmasi, tehlikeli gazlarin olusmasi, kotii koku olugmast,
estetik kirlilik (Cha vd., 2009) gibi bir¢ok alanda ¢evreye olumsuz etkiler yaratmaktadir
(Gangolles vd., 2009; Du vd., 2021).

Insaat sektdriiniin neden oldugu cevresel sorunlar Kritik bir konudur. Yapisal
atiklarin ¢evreye verdigi zararlar neticesinde insanlarda, astim, erken Olimler ve
cocuklarda akciger fonksiyonlarinin azalmasi sorunlarina neden olmaktadir (Marzouk
vd., 2014). Yapisal atiklarin artmasi insaat projelerinde verimsiz atik yontemi
uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. insaat faaliyetlerinden kaynaklanan tiim yapisal
atiklar cevre, maliyet, verimlilik, zaman, sosyal hayat ve ekonomi (zerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. insaat sektérii perspektifinden bakildiginda bu konu insaat
verimliliginin deger kaybetmesine neden olarak projelerin performansini azaltmaktadir.
(Rahim vd., 2017). Gelecekteki surdirilebilir kalkinma ile basa ¢ikmak igin insaat
atiklarin1 yonetmek hayati 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda ¢evreyi korumak amaciyla
ingaat ve yikim iglerinden kaynaklanan atiklarin ¢evre kirliligini 6nemli 6l¢ude katkida

bulundugu kabul edilerek olusturulan ingaat faaliyetleri igin atik yOntemi
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uygulanmalidir. Yapisal atiklarin yonetimi, gelismekte olan {lilkeler igin ciddi bir

sorundur.

2.3. Turkiye’ de Atiklar ile Tlgili Yasal Mevzuat

Yapisal atiklarin neden oldugu problemler nedeniyle insaat atigi olusumunu
azaltmak i¢in uygun 6nlemlere duyulan ihtiya¢ gectigimiz birkag on yilda vurgulanmis
ve bu amagla diinya ¢apinda ¢esitli dizenlemeler yapilmistir (Mahpour vd., 2018).
Avrupa Birligi, ABD, Tiirkiye gibi birgok iilke, atik ve yapisal atik yonetimi ile ilgili
bircok yonergeler, genelgeler ve yonetmelikler yayinlamislardir. Tiirkiye’de yayinlanan
yonetmelikler; “Sifir Atik Yonetmeligi”, “Atik Yonetimi Yonetmeligi”, “Atiklarin
Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik”, “Atik Ara Depolama Tesisleri Tebligi”,
“Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi”, “Atik On Islem
ve Geri Kazanim Tesislerinin Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik” ve “Cevresel
Giiriilti Kontrol Yonetmeligi”’dir. Cizelge 2.4’te yukarida adi1 gegen yasal mevzuatlar
Ozetlenmistir. Adi1 gecen mevzuatlarin biiyiik gogunlugu ingaat sektoriinii dolayli yoldan
etkilemekteyken “Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi”
ingaat sektorii kaynakli yapisal atiklari dogrudan etkiledigi igin ayr1 bir baslik altinda ele

alinmagtr.

Cizelge 2.4. Turkiye’ deki yapisal atiklar ile ilgili dolayli ve dogrudan iliskili
yonetmelikler

Yonetmelik/ Tarih Amac
Sifir Atik Yonetmeligi Surdurdlebilirlik ilkeler dogrultusunda atik yonetimi stireglerinde
12.07.2019 cevre, hammadde, dogal kaynaklarmn ve insan sagliginin korunmasini

hedeflemektedir. Yonetmelik kapsaminda sisteminin kurulmasi,
yayginlagtirilmasi, gelistirilmesi, finansmani, izlenmesi, kayit altina
almarak belgelendirilmesine iligkin genel ilke ve esaslarin
belirlenmesi bulunmaktadir.

Atik YOnetimi YOnetmeligi Bu Y6netmeligin amaci, atiklarin olusum asamasindan bertarafina

02.04.2015 kadarki siiregte yonetiminin saglanmasi, yonetmeligin kapsamindaki
urtnlerin Oretimi, gbzetimi ve denetiminin yapilmasidir. Ayrica
atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi ve
geri kazanimini saglamanin usullerini belirlemektedir.

Atiklarin Diizenli Bu Yonetmeligin amaci; ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, atiklarin
Depolanmasina Dair duzenli depolanmasi ve bertarafi siirecinde sizint1 su ve gazlarinin
Yonetmelik toprak, yeralti Suyu, hava ve yiizey sularinda olusan olumsuz etkiyi
26.03.2010 en az diizeye indirilmesi, atiklarin tiiriine gére en uygun olan

deponun teknik tasarimlarinin yapilarak diizenleri depolama
tesislerinin insa edilmesi, depolama tesislerinin kontrol edilmesi ve
bu baglamda genel Kurallar1 belirlemektir.
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Cizelge 2.4. Turkiye’ deki yapisal atiklar ile ilgili dolayli ve dogrudan iliskili

yonetmelikler (Devami)

Atik Ara Depolama Tesisleri
Tebligi
23.12.2022

Bu Tebligin amaci, belirlenmis atiklarin atik ara igleme tesislerine
gonderilmeden dnce guvenli ve ¢evreye zarar vermeyecek sekilde
depolanmasini saglamak, ara depolama islemlerini ve ara depolama
tesislerinde bulunmasi gereken asgari sartlar1 belirlemektir.

Atik On Islem ve Geri Kazanim
Tesislerinin Genel Esaslarina
Mliskin Yonetmelik

09.10.2021

Yonetmelik, atiklarin islenmesi amaciyla faaliyet gdsteren atik 6n
islem ve geri kazamm tesislerinin teknik kriterlerine ve bu tesislerde
bulunmasi gereken en diisiik sartlara iligkin esaslar1 belirlemeyi
amaclamaktadir.

Cevresel Guriltii Kontrol

Yonetmeligi
30.11.2022

Yonetmelik, ¢evre girultiisiiniin ¢evre ve insan sagligi (izerindeki
olumsuzluklarinin 6nlenmesi, giiriiltii planlarinin hazirlanmasi ve
glriiltii azaltimi i¢in kontrol tedbirlerinin belirlenip alinmasini bu
konular ile ilgili kamuoyunu bilgilendirmeyi amaglamaktadir.

Hafriyat Topragi, Insaat ve
Yikint1 Atiklarinin Kontrolu
Yonetmeligi

18.03.2004

Yonetmeligin amact; hafriyat, insaat ve yikinti atiklarinin ¢cevreye
zarar vermeyecek sekilde 0ncelikle kaynakta azaltilmasi, toplanmasi,
gecici biriktirilmesi, taginmasi, geri kazamlmasi, degerlendirilmesi ve
bertaraf edilmesi siregleri ile ilgili gereken kurallar1 belirlemektir.

2.3.1. Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklarinin kontrolii yonetmeligi

Hafriyat topragi, yol/yikint1 atiklari, yikint1 atiklar1 ve karisik yikint1 atiklarini

Ozeti Sekil 2.1°de verilmistir.

“Bu YoOnetmeligin amaci; hafriyat topragi ile ingaat ve yikinti atiklarinin ¢evreye

zarar vermeyecek sekilde Oncelikle kaynakta azaltilmasi, toplanmasi, gegici

biriktirilmesi, taginmasi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine

iliskin teknik ve idari hususlar ile uyulmasi gereken genel kurallar1 diizenlemektir”.

“Kaynaklari ve bilesenleri Sekil-1’de detayli olarak belirtilen, beseri faaliyetler ve dogal

afetler sonrasinda meydana gelen hafriyat toprag: ile insaat ve yikinti atiklarinin,

uretildikleri yerlerde ayri toplanmasi, gegici olarak biriktirilmesi, taginmasi, geri

kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine iliskin esaslar1 kapsamaktadir”.
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HAFRIYAT TOPRAGI INSAAT VE YIKINTI ATIKLARI

Hafriyat Toprag Yol Yikinti Yikint1 Atiklar Karisik Yikinti
Atiklan Atiklar
Kaynaklari Kaynaklar: Kaynaklar: Kaynaklart
Hafriyat Karayolu, Konut, okul, Binalarin segici
faaliyetleri demiryolu ve hastane ve olmayan
havaalani endistriyel yikimlari,
pistlerinin tesisler gibi tamirati,tadilati,
tamirati, tadilati, yapilarin yikim giclendirilmesi,
yapim ve yikim faaliyetleri bakimu,
faaliyetleri gelistirilmesi
faaliyetlerindeki
yikimlar
Bilesenleri Bilesenleri Bilesenleri Bilesenleri
-Bitkisel toprak -Beton -Demirigerenve -Beton
-Toprak -Kirilmig asphalt icermeyen beton -Duvar
-Kum -Yol kaplama -Cat1 malzemeleri
-Cakil malzemeleri konstriiksiyonu (tugla, briket,
-Tas -Kaldirim tas1 ve orti tas)
-Kil -Kum malzemesi -Siva
-Cakil (ahsap, kiremit -Kum
-Demiryolu yalitim -Cakil
traversleri ve malzemesi) -Ahsap
balasti -Duvar 6rgi -Plastikler
malzemeleri -Seramikler
(tugla, briket, -Metaller
tas) -Kagit ve karton
-Siva
-Alg1
-Diger
malzemeler

Sekil 2.1. Hafriyat topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklar1 Y&netmeligi

Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklarinin yonetimi ile ilgili genel esaslar asagida

belirtilmistir.

e Hafriyat topragi ve insaat/yikint1 atiklarinin kaynaginda azaltilmasi, ayri

toplanmasi, tekrar kullanilmasi ve geri kazanilmasi gereklidir.

e Hafriyat topragi ile insaat/yikint1 atiklarinin geri kazanilarak 6zellikle alt yapi

malzemesi olarak kullanilmas1 gereklidir.
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Hafriyat toprag ile ingaat/yikint1 atiklarinin karigtirillmamasinin saglanmasi ve
saglikli bir geri kazanim ve bertaraf sisteminin olusturulabilmesi i¢in atiklarin
kaynaginda ayrilarak ve "segici yikim1" yapilmasi gereklidir.

Hafriyat topragi ile insaat/yikinti atiklarinin, {reticileri veya tasiyanlari
tarafindan denizlere, akarsulara, gollere veya herhangi bir yere dokilmesi ve
dolgu yapilmasi yasaktir.

Hafriyat yapanlar, hafriyat topraginin cikartilmasi sirasinda giiriiltii kirliligi,
gOriintii kirliligi ve toz emisyonlarin1 azaltacak tedbirleri almak ve hafriyat
alaninin gevresini kapatmakla yukimludr.

Hafriyat yapimi sirasinda kazidan g¢ikacak toprak miktar: ile dolgu yapilacak
alanin hacminin esitlenecek sekilde planlamasinin yapilmasi ve hafriyat
topraginin dncelikle faaliyet alani igerisinde degerlendirilmesi saglanmalidir.
Insaat yeri haricinde en az 2000 metrekare alan1 bulunan faaliyet sahipleri, ¢ikan
hafriyat topragimi yeniden degerlendirilmek kaydiyla faaliyet alaninda gecici
olarak biriktirebilirler.

2 tona kadar atik olusumuna neden olacak kugik ¢apli tamirat ve tadilat yapan
kisi ve kuruluslar ile insaat firmalari, miicavir alan siirlar1 i¢inde ilgili
birimlerden izin alarak yetkilendirilmis kisilere bagvurarak olusan atiklarin
toplanmasini, tasinmasini ve ilgili idarenin belirledigi alana goéturilmesini
saglamak ile yaktimludurler.

Faaliyet sahibi veya tadilat/tamirat/insaat/yikimi1 yapacak firma, ilgili idarelere
veya yetkilendirilmis firmalara basvurarak faaliyetin yapilacagi yere gegici
biriktirme konteynerinin yerlestirilmesini temin etmelidir. Bu konteyner
yerlestirilmeden tadilat/tamirat/insaat/yikim islemlerine baslanilmasi1 yasaktir.
Evsel, zararli ve tehlikeli atiklarin yerlestirilen konteynerlere atilmasi yasaktir.
Insaat/yikint atiklar1 igine tehlikeli atik atilmas1 durumunda bu atiklar tehlikeli
atik olarak kabul edilerek bertaraflar1 da ilgili mevzuata gore yapilir.

Dolan konteynerler, ilgili idareler veya yetkilendirilmis firmalar tarafindan geri
kazanim veya depolama tesislerine taginmalidir.

Yikimi yapilacak yapilarin iclerindeki geri kazanilabilir malzemelerin
ayristirillmasi ve geri kazanilmasi esastir. Bu baglamda kapi, dolap, pencere,

taban ve duvar kaplamalari, désemeleri ve yalittim malzemeleri gibi insaat
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malzemeleri ile tehlikeli atiklar yikimi yapilacak yapilardan ayiklanir ve ayri
toplanmalidir.

Olusacak toz emisyonlarinin en az dizeye indirilmesi, goriinti kirliliginin
onlenmesi ve gerekli emniyet kosularinin saglanmasi amaciyla tadilat/yikim
yapilacak binalarin dis cephesinin file ve benzeri malzeme ile koruma altina
alinmasi saglanmalidir.

Insaat/yikint1 atiklar1 igerisinde bulunan civa, boya, florasan, asbest, asit ve
benzeri tehlikeli atiklar diger atiklardan ayri olarak toplanarak Tehlikeli
Atiklarin Kontrolil Yonetmeligi hitkiimlerine dogrultusunda bertaraf edilir.
Hafriyat sirasinda, bitkisel toprak ayri olarak toplanmali ve bahge, park, yesil
alan yapiminda kullanilmalidir. Depolama sahasina gonderilmesi yasaktir.
Bitkisel toprak disindaki hafriyat topragi da oncelikle dolgu, rekreasyon, kati
atik depolama alaninda glnlik orti ve benzeri amacla kullanilmali tekrar
kullanimlarinin mimkiin olmamas:1 durumunda ise depolanarak bertaraf
edilmelidir.

Kimyasal/pisebilirlik 6zellikleri uygun ise hafriyat toprag: cimento sanayiinde
kil hammaddesi olarak oncelikle kullanilacaktir.

Surdardlebilir uretimin olmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, depolanacak atik
miktarinin azaltilmasi ve ekonomik deger yaratilmasi amaciyla ingaat/yikinti
atiklarinin geri kazanilmasi gereklidir.

Geri kazanim {riinlerinin  ylksek kalitede olmasi ve maliyetlerinin
azaltilabilmesi icin atiklarin olustugu yerde ayrilmasi gerekir.

Havaalan1 pisti, yol ve benzeri yapilarin tadilati/tamirat1 ve yikimi sirasinda
olusan asfalt atiklari, diger atiklarindan ayri olarak toplanir, tasinir ve geri
kazanilir. Asfalt atiklarinin gelisigizel alanlara atilmasi yasaktir. Asfalt
atiklarinin geri kazanilmasi zorunludur. Geri kazanim tesislerinde ikincil trin
haline getirilen asfalt atiklar1 diisiik trafik yogunluklu yollarda dolgu malzemesi
olarak veya asfalt Gretim tesislerinde dncelikli olarak kullaniimalidir.

Geri kazanilmuis iriinler, orijinalleri ile veya ayr1 olarak, yeni beton iiretiminde,
kaldirim, otopark, yol, yiiriiyiis yollar1, kablo désemeleri, kanalizasyon borusu
ve drenaj calismalarinda dolgu malzemesi olarak, alt ve Ust yap1 projeleri, spor
ve oyun tesisleri projeleriile diger dolgu ve rekreasyon ¢alismalarinda 6ncelikli

olarak kullanilmalidir.
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2.4. Yapisal Atik Olusum Nedenleri ve Yapisal Atik Tiirleri

Yapilarin tim yasam dongiisii tasarim, yapim, Yyenileme ve yikim
asamalarindan olusmaktadir (Polat vd. 2017). Belirtilen yasam dongusunin her
asamasinda yapisal atik olustugu veya ilgili asamada dogrudan yapisal atik olusmasa da
surecin karakteristik 6zelliginden dolay1 yapisal atik olusumuna kaynaklik edebilecek
durumlar olusturdugu (6rnegin tasarim asamasi) bilinmektedir.

Literatiirde yapisal atiklarin olusum nedenleri ve yapinin hangi Uretim
asamasinda olustugu ile ilgili farkli aragtirmalar yapilmistir. Hong Kong’da olusan
yapisal atiklarin temel sebeplerinin hafriyat, insaat asamasi, yikim kaynakli, yenileme
kaynakli oldugu belirtilmistir (Yu vd., 2021). Malia ve digerleri, (2013)’ e gore yapisal
atiklar, yeni yapi insaati, onarimi ve yikimi sonucunda olusmaktadir. Umar vd. (2016),
yapisal atiklarin en yaygin nedeninin sahada bulunan malzemelerin bir zaman sonra
atiga doniistiigli ve insaat siireci boyunca malzemelerin atiga doniismesi nedeniyle ek
malzeme siparis verildigi ve ihtiyactan daha fazla malzeme tuketildigi tespit etmistir.
Nijerya’dayapilan aragtirmalara gore atiklarin planlama, metraj ve yapim asamasindan
kaynakli olustugu belirlenmistir (Wahab vd., 2011). Bir grup arastirmaciya gore ise
atiklarin olusumuna tasarim, imalat, tedarik ve malzeme taginiminin neden oldugu tespit
edilmistir (Ekanayake vd., 2000; BREEAM, 2016) Lingard ve digerleri, (2000)’ ne gore
atik olusumunun nedenleri iiretim ve teslimat asamasinda, nakliye ve depolama
asamasinda, ingaat asamasinda ve ¢alisan tutumuyla ilgilidir. Lam ve digerleri, (2019)’
ne gore yapisal atiklar hafriyat asamasi, insaat asamasi, onarim asamasi Ve yikim
asamalarinda en fazla miktarda olusmaktadir. Ding vd. (2016) ve Osmani vd. (2008)’ e
gore tasarim agamasinda yapilacak degisiklikler yapinin insaat1 sirasinda olusan atiklari
etkilemektedir. Baldwin ve digerleri, (2009) ve Innes, (2004) yapisal atiklarin olusum
nedenlerinin %33’U tasarim hatalar1 kaynakli oldugunu belirtmistir.

Literatirde atik olusum nedenlerindeki farklilik gibi aymi zamanda atiklarin
siniflandirilmasi ile ilgili de farkli goriisler bulunmaktadir.

Kouspanis, (2008)’in ¢aligmalarina gore ise yapisal atiklar, Ulkelerin kiltarel
ve ekonomik durumlari 0 Ulkelerdeki atik siniflandirmalar1 ve olusan atik verilerinin

tirtine gore tlkeden ulkeye farklilik gostermektedir.
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Yeheys ve digerleri, (2013)’ne gore atiklar geri doniistlrilebilen, geri
dontstiriillemeyip biyolojik olarak parcalanabilen ve ¢op olarak atilmaya uygun olan
atiklar olarak siniflandirilmaktadir.

Diger bir siniflandirma ise fiziksel yapisal atiklar ve fiziksel olmayan yapisal
atiklar seklinde olan smiflandirmadir. Fiziksel siniflandirma, yenileme ve yikim
faaliyetlerinden kaynaklanan atiklaridir (Yates, 2013), (beton, tugla, ambalaj, metal vb.)
ve fiziksel olmayan atiklar ise silre¢ Sorunlarindan kaynaklanmaktadir (maliyet ve
zaman asimlar1 vb.) (Nagapan vd., 2012).

Ancak literatlirdeki yaygin goriis yapisal atiklar malzemelerin 6zelliklerine
gore hafriyat, yapim, onarim/yenileme, yikim asamalarinda olusmasina gore yapi Uretim
sureci asamalar1 siniflandirmasidir (Lam vd., 2019; Rondinel-Oviedo vd., 2021; Doust

vd., 2020). Bu galismada da yaygin goriis olan yapi iiretim siirecleri ele alinmistir.

2.4.1. Alan (hafriyat) atiklar:

Turkiye Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin  Kontrolii
Yonetmeligi’nde hafriyat atiklari insaat dncesinde arazinin hazirlanmasi asamasinda
yapilan kazi ve benzeri faaliyetler sonucunda olusan toprak olarak tanimlanmaistir.
Insaatin yapilacag: alanda kazi nedeni ile olusan hafriyat maddelerine denir. Bazi
arastirmacilar alan atiklarini fiziksel atiklar (tugla, gelik, beton, moloz vb. ve alan
atiklar1) sinifinda degerlendirmislerdir (Nagapan vd. 2012). Kazi ¢aligmalar1 sonucu

olusan toprak, kaya, tas ve kum malzemelerden olusan atiklardir.
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Sekil 2.2. Sahada hafriyat caligmas: (URL-1)

2.4.2. Yapim sirasinda olusan (saha) malzeme atiklari

Turkiye Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne gore konut, bina, kopr, yol ve benzeri
alt ve ist yapilarin yapimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklar olarak tanimlanmaktadir.
Insaat basladiktan sonra faaliyeti siiresince ve teslimine kadar ki siirecte aciga ¢ikan
cesitli malzemelerden olusan atiklardir. Toplam atik hacminin %40-85’ini olusturan
malzemelerdir (Eurostat, 2009). Saha atiklarina 6rnek olarak, beton, tugla, kereste, cam,
plastik, metal karisimli malzemeler, al¢1 esasli malzemeler, seramik, kiremit, yalitim
malzemeleri verilebilir (Malia vd., 2013).
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Sekil 2.3. Imalat calismalar sirasinda olusan yapisal atiklar (Betiil Miljdeci Alali arsivinden)

2.4.3. Yenileme/onarim atiklari

Insaat bitip kullaniciya teslim edildikten sonra kullanic1 zevkine gore yenilenen
malzemelerden veya yipranmis, zarar gérmiis malzemelerin yenilenip, onarilmasindan
kaynakli agiga g¢ikan atiklardir. Salgin ve digerleri, (2015) kullanicilar tarafindan
yapilan degisiklikler sonucunda olusan atiklar olarak tanimlanmiglardir. Kullanicilarin
zevklerinin g6z ardi edilmesi neden olmaktadir. Ye ve digerleri, (2015) Cin’de
yenileme/onarim atiklarinin kalitesiz malzeme kullanimi kaynakli oldugu sonucuna
varmiglardir. Al-Hajj ve digerleri, (2011) farkindalik eksikliginden olustugunu tespit
etmislerdir. Yenileme/onarim atiklarina 6rnek olarak seramik, mermer, dolap, kapi,

parke gibi ahsap atiklar, duvar malzemesi, alg1, s1va, algipan, harg verilebilir.
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Sekil 2.4. Yenileme/onarim sonucu ag¢iga ¢ikan yapisal atik 6rnegi (URL-2)

2.4.4. Yikim/sokiim atiklari

Turkiye Atik Yonetimi YOnetmeligine gore yikinti atiklar1 konut, bina, kopru,
yol ve benzeri alt ve iist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikim1 veya dogal bir
afet sonucunda ortaya ¢ikan atiklar olarak tanimlanmaktadir. Yapilarin yasam siresi
boyunca yipranmis, islev degisikligi gerektiren, yasadisi yapilanma kaynakli, kentsel
standart degisiklikleri nedenleri yapt malzemelerinin sékimlerine neden olmaktadir
(Ustaoglu vd. 2014). Sokiim atiklar1 yapim sirasinda olusan atiklarin %20-30 katina
esittir (Jeffrey, 2011). Yasam omriinii tamamlamis yapilar ise yikilir. Bu atiklar farkli
malzemelerden olusan karisik yapilardir (Schultmann, 2005). Yikim/sokiim atiklarinin
igerigi bina formu, yapim malzemesi, yapilis tarihi, kilturel ve ekonomik degerlerine
gore degisiklik gostermektedir (Oztlrk, 2012).
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Sekil 2.5. Bir binanin yikimi (URL-3)

2.4.5. Afet/yikim atiklar

Kullanim 6mriinii tamamlamamis yapilarin dogal afetler (deprem, yangin, sel,
hortum, volkan patlamasi) nedeniyle yikilarak atik durumuna gelmesi sonucunda olusan
atiklara afet/yikim atiklari denir (Cosgun vd. 2006). Afetler sonucu olusan yikimlar

yapisal atiklarin yaninda esya, gida, canli, mekanik sistemler gibi ¢esitli tiirden atig1

blnyesinde barindirir (Ustaoglu, 2014)
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Sekil 2.6. Bir binanin deprem nedeni ile yikimi (URL-4)

2.5. Yap1 Uretim Asamalar ve Yapisal Atik iliskisi

Ikau ve digerleri, (2016) atig1 istenmeyen malzeme olarak tanimlamistir.
Gelismekte olan Ulkelerde sehirlesmenin hizli olmasi nedeni ile yapisal atik miktari
surekli artmaktadir. Yapisal atik miktarinin fazla olmasi Dunya genelinde cevre
sorunlarina yol agmakta ve ingaat sektoriinde projelerin maliyetlerini arttirmaktadir
(Mahamidvd., 2014; Beglim vd. 2019). Proje maliyetlerinin artmas1 Ulkelerin ekonomik
blyumesi ve gelisiminin 6niinde engel olusturmaktadir (Umar vd., 2016). Yapisal atik
olusumunu en aza indirmek, insaat projelerinde performans: artiracak ve iilke
ekonomisini iyilestirecektir (Mahamid, 2020). Ancak yapisal atik olusumunu en aza
indirebilmek i¢in ilk olarak yapisal atiklarin yapi iiretiminin hangi asamalarinda
olustugunu ve neden olustugunu belirlemek Onem arz etmekte ve atik yonetim
hiyerarsisinin ilk adimi olan kaynagin azaltma stratejisi uygulanmalidir. Yapisal atiklar
yapi tretim asamalarinin her birinde olusmaktadir (Ghafourian vd., 2018). Yapisal atik
olusumu, yapilarin yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikmakta ve tasarimdan baslayarak
yapim, tadilat ve yikim agamasinda son bulmaktadir (Llatas, 2011). Salgin vd. (2020)
caligmasinda yapilarin yagam déngusinde yapisal atik olusumuna neden olan asamalari

sirastyla SOkim ve yikim agsamasi, ingaat asamasi, kullanim asamasi olarak belirtmistir.
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Tez calismasimin bu bélimiinde literatlirde konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar dikkate

alinarak yapi tiretiminin farkli asamalar ile yapisal atik olusumu iliskisi 6zetlenmistir.

2.5.1. Tasarim asamasi ve yapisal atik iliskisi

Ghafourian ve digerleri, (2018)’ne gore tasarim asamasi, tasarim Ve hazirlik
asamasini i¢cermektedir. Yapilarin yasam donglsl siiresince yapisal atik olusumunda
tasarim kararlar1 ¢gok 6nemlidir (Bossink ve Brouwers, 1996; Chandrakanthi vd., 2002;
Cosgun vd., 2009; Ekanayake vd., 2000; Faniran ve Caban, 1998; Innes, 2004; Li vd.,
2015; Osmani vd., 2008; Salgin vd., 2015).

Tasarim agamasinda alinan Kkararlar (tasarimda esneklik, yapi firiinlerinin
tirleri, organizasyon, yapim yontemleri) yapilar yasam dongiisii olan yapim, kullanim,
sokim/yikim asamalarinda yapisal atik olusumuna neden olmaktadir (Salgin vd., 2015).
Kotii tasarim kararlart (Osmani vd., 2007; 2006), tasarim degisiklikleri (Ofori, 2000;
Gavilan ve Bernold, 1994; Poon vd., 2004; Patel ve Patel, 2016; Faniran ve Caban,
1998; Nagapan vd. 2011; Mahamid, 2020), tasarim hatalar1 (Bossink ve Brouwers,
1996, Mahamid, 2020), uygun Ozelliklere sahip olmayan kalitesiz malzeme sec¢imi
(Ofori, 2000; Bossink ve Brouwers, 1996; Osmani vd., 2008; Kulathunga vd., 2005;
Osmani vd., 2014), tasarimcinin bilgi eksikligi (Ofori, 2000; Gavilan ve Bernold, 1994;
Osmani vd., 2008; Poon vd., 2004; Bekr, 2014), malzeme miktarinin yanlis
hesaplanmas1 (Poon vd., 2004), malzemelerin piyasada bulunan standart Olculerine
dikkat etmeden tasarim yapilmasi (Ofori, 2000; Bossink ve Brouwers, 1996;
Kulathunga vd., 2005), tasarimcilarin malzeme bilgisinin olmamasi (Ofori, 2000;
Bossink ve Brouwers, 1996; Kulathunga vd., 2005), tasarimin kotl ve yetersiz
yapilmasi (Al-Hajj vd., 2011), miisterilerin gereksinim degisikligine dayali olarak son
dakika tasarim degisikliklerinin yapilmasi (Luangcharoentral vd., (2019); Al-Hajj vd.,
2011), tasarimcilarin yapim isleri konusunda deneyiminin olmamasi (Ofori, 2000),
tasarimcilarin yapisal atik azaltimi ile ilgili bilgi yetersizligi (Moreton vd., 2016)
yapinin insaat asamasinda yapisal atik olusumunu etkilemektedir. insaat asamasinda

olusan yapisal atiklarin %33°l tasarim hatalarindan kaynakli olusmaktadir (Innes,
2004).
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2.5.2. Yapim asamasi ve yapisal atik iliskisi

Yapilarin ingaas1 asamasinda birgok surecte ¢esitli nedenlerden dolay1 yapisal
atik olugsmaktadir. Yapilarin yapimi sirasinda birgok agsamada ¢esitli nedenlerden dolay:
yapisal atik olusmaktadir. Yapim asamasinda yapisal atik olusumunun nedenleri gesitli
gruplara ayrilabilmektedir.

Literatlrde konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde yapisal atik
olusumunu en ¢ok etkileyen nedenler malzeme tasinimi sirasinda malzemelerde olusan
hasarlar ve ambalajlarinda ywtilmalar nedeniyle malzemelerin hasar gormesi
(Ekanayeke vd., 2016; Bossink ve Brouwers, 1996; Ghafourian vd. 2018; Poon, 2007,
Swinburne vd., 2010; Khaled vd. 2018); malzeme siparislerinin gerekenden fazla
verilmesi nedeniyle kullanimini bekleyen malzemenin hasar gérmesi (Swinburne vd.,
2010; Khaled vd., 2018), malzemelerin tedarigi sirasinda hasar gormesi (Gavilan ve
Bossink YIL, Ekanayeke vd., 2016, Khaled vd., 2018), malzeme nakliyesi sirasinda
malzemelerin hasar almas: (Ghafourian vd. 2018; Doust vd., 2020; Khaled vd., 2018),
sahada uygun olmayan depolama yontemleri (malzemelerin a¢ikta birakilmasi vb.)
(Ghafourian vd. 2018; Ikau, vd., 2016; Luangcharoentral vd., 2019; Nagapan vd., 2011;
Agyekum vd., 2013; Swinburne vd., 2010; Doust vd., 2020; Khaled vd., 2018), saha
yOnetimi ve denetiminin yetersiz olmas: (Ghafourian vd., 2018; Arsad vd., 2017; Ameh
vd., 2013; Agyekum vd., 2013; Swinburne vd., 2010; Doust vd., 2020; Khaled vd.,
2018; Nagapan vd., 2018), is¢ilerin beceri eksikligi (Arsad vd., 2017; Nagapan vd.
2011, Khaled vd., 2018), imalat hatalar: (Bossink ve Brouwers, 1996; Ghafourian vd.,
2018; lkau, vd., 2016; Poon 2007; Al-Hajj vd., 2011; Ameh vd., 2013), stoklarin yeterli
kontrol edilmemesi (Swinburne vd., 2010), saha ¢alisanlarinin deneyim eksikligi (Ikau,
vd., 2016), sOzlesmelere uygun olmayan malzeme satin alimi ve kullanminu (Ikau vd.,
2016; Agyekum vd., 2013), yapisal atik ile ilgili farkindaligin saha calisanlarinda
olmamas: (Al-Hajj vd., 2011), hava sartlarinin kot olmas: (Nagapan vd. 2011, Doust
vd., 2020), malzeme siparisi degisiklikleri (Nagapan vd. 2011), kalitesiz malzeme
kullanimi (Ameh vd. 2013), iscilerde egitim eksikligi (Mahamid, 2020; Swinburne vd.,
2010), en diisiik teklifi veren tageron ile ¢calisma istegi (Mahamid, 2020) vandalizm ve
hirsizlik  (Doust vd., 2020) ve sozlesme belgeleri ile ilgili faktorler olarak
belirtilmektedir.

Yapim asamasinda yapisal atik olusumunun bir diger 6nemli nedeni de yeniden

yapim isleridir. Yeniden yapim isleri yapisal atik olusumunun yaninda maliyet ve
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zaman kaybina da neden olmaktadir (Mahamid, 2020). Palaneeswaran ve digerleri,
(2005) yeniden yapim islerinin, yeniden ¢alismay1 gergeklestirmek icin ek siireye, ek
malzeme kullanimina ve bu malzemelerden olusabilecek atiklara, ek isgilik maliyetine
ve ek maliyete neden oldugunu belirtmistir. Yeniden yapim isleri farkli buytklikteki
ingaatlarin maliyetlerini %2 ila %30 arasinda arttirarak tamamlanma strelerini de %10-
%77 arttirmaktadir. Yeniden yapim islerinin olusmasinin temel sebepleri saha yonetimi
yetersizligi (%20,10), tasarim Yyetersizligi veya karmasasi (%18,91) ve miisteri
isteklerinin degismesi (%14,73) kaynaklidir (Oyewobi vd., 2011). Ayrica Oyewobi ve
digerleri, (2011) yeniden yapim islerinin nedenlerinin paydaslar arasindaki iletigim
eksikligi, ihmaller, tasarim hatalar1 ve degisiklik oldugunu da belirtmistir.

Nagapan ve digerleri, (2018)’ ne gore saha denetiminin yetersiz olmasi yapisal
atik olusumunu arttirmaktadir. Iyi bir denetim sayesinde kaliteli isler yapilabilmekte
ancak basarili bir denetim sistemi kurabilmek icin maliyet artacag: icin ¢ok tercih
edilmedigini belirtmistir (Alwi vd., 2002; Dalibi, 2016). Formoso vd. (2002), Polat ve
digerleri, (2017); Wang ve digerleri, (2008)’ de saha denetiminin siki olmasinin yapisal
atik olusumunu engellemek igin bir zorunluluk oldugunu belirtmislerdir. Saha
yonetiminin yetersizligi de yapisal atik olusumunu arttirmaktadir. Saha yonetiminin
paydaslari, projenin ihtiyaglarina goére iyi bir gorev dagilimi ve is akist yapmalidir
(Wahab ve Lawal, 2011; Lu ve Yuan, 2011). Saha yonetiminin uygun yapilmamasi
halinde yapilan islerin hatali olmasina ve yeniden yapim islerine ve yapisal atik
olusumuna neden olmaktadir.

Misteri gereksinimlerinden kaynaklanan son dakika tasarim degisiklikleri,
insaat basladiktan sonra meydana gelen degisikliklerdir ve yapisal atik olusumunun
temel nedenlerinden biridir (Polat vd., 2017, Osmani vd., 2008, Poon vd., 2004). insaat
basladiktan sonra gergeklesen sik tasarim degisiklikleri yiiksek miktarda yapisal atik
uretimine neden olmaktadirlar (Zhao ve Chua, 2003; Lu ve Yuan, 2011; Adewuyi ve
Odesola, 2015). Tasarim asamasinda miisteri tarafindan incelenmeyip onaylanmayan
tasarimlar, insaat asamasinda fark edilmekte ve degisikliklere neden olmaktadir. Ilgili
tim taraflar, tasarim asamasinda, insaattan 6nce tasarimi onaylamak igin sik sik verimli
goriismeler gergeklestirmelidirler.

Malzemelerin farkli boyutlarda ve ekonomik olmayan sekillerde kesilmesi
yapisal atik olusumuna neden olmakta ve kullanilamayacak boyutlarda fire vermesine
ve bu firelerin saha alaninda kalarak atiga doniismesine neden olmaktadir. Kalip

malzemeleri ve gelik cubuklar bunlara 6rnek verilebilir (Polat vd., 2017).
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Insaat asamasinda Kullanilan ekipmanlarin uygun olmamasi da malzemelerde
hasar olusumuna ve yapisal atik olusumuna neden olabilmektedir (Zhao ve Chua, 2003;
Wang vd., 2008; Tam vd., 2007).

Iscilerin koétl, vandalist davranislari ve aralarinda iletisimin olmamasi
malzemelerde hasar olugmasina ve yeniden yapim islerinin artmasina ve yapisal atik
olusumuna neden olmaktadir (Ekanayeke ve Ofori, 2000). Santiyede paydaslar arasinda
gerceklesen kotl tutumun is Uzerinde ¢ok Onemli etkileri olmaktadir, bu durum da
calisanlarin moralinin bozulmasina ve mutsuz olmasina neden olabilmekte ve hatalarin
daha sik meydana gelmesine ve imalatlarda kalitesizlige neden olmaktadir (Pakhare vd.,
2017). iscilerin ¢alisma isteginin olmamas1 da yeniden yapim islerinin olusmasina
neden olmaktadir (Wang vd., 2008; Lu ve Yuan, 2011). Iscilerin malzemeleri uygunsuz
tasimas1 malzemelerde hasara ve yapisal atik olusumuna neden olmaktadir (Polat vd.,
2017; Bekr, 2014; Adewuyi ve Odesola, 2015). Ayrica malzemelerin dikkatli
kullanilmamasi, yapisal atigin olusmasina neden olan hasarlar meydana getirmektedir
(Pakhare vd., 2017; Ekanayeke ve Ofori, 2000).

Paydaslar arasindaki yavas bilgi akisi fazla calismaya neden olmaktadir
(Senaratne ve Wijesiri, 2008; Ekanayeke ve Ofori, 2000). Oysaki Tum taraflar arasinda
hizli bilgi akisina sahip olmak, verimli ¢calismayi ve yapisal atik olusumunu azaltmay1
saglayacaktir (Alwi vd., 2002; Osmani vd., 2008). Ayrica mihendisler ve is¢iler
arasindaki iletisim eksikligi de yeniden yapim islerine, sahada ciddi kazalara ve ¢alisan
sorunlarina neden olmaktadir (Bekr, 2014; Polat vd., 2017; Adewuyi ve Odesola, 2015).
Etkili iletisim sadece yeniden yapim islerini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda insaat
stirecinin verimliligini de 6nemli Olglide artirabilir (Fadiya vd., 2014; Nagapan vd.,
2012).

Malzeme tedarik sirecinde az miktarda malzeme siparis etme imkaninin
olmamasi, yapisal atik olusumunun yaygin nedenlerinden biridir (Poon vd., 2004).
Cunku genellikle bir tedarik¢iden yalnizca toplu siparisler siparis edilebilmektedir
(Kulatunga vd., 2006; Muhwezi vd., 2012; Adewuyi ve Odesola, 2015). Gereken miktar
minimum siparisten az olsa bile yerine getirilmesi gereken bir minimum siparis tutari
vardir. Bu nedenle fazla kalan kullanilmayan malzemeler sahada kalabilmektedir ve
sahada yapisal atik olarak son bulmaktadir.

Esin ve digerleri, (2007); Formoso ve digerleri, (2002); Yang, (2014) insaat
projelerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle farkli projelerde farkli miktarlarda ve

tirlerde yapisal atik olusabilecegini belirtmistir.
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Tam, (2008) insaatlarda yapisal atiklarin %29’unun beton islerinden
kaynaklandigini daha sonra ise sirasiyla giiclendirme isleri, kalip isleri, iskele, malzeme
taginimi ve ince islerden kaynaklandigini belirtmistir. Begiim vd., (2007)’ e gore yapisal
atik olusturan malzemelerin miktarinin ylzdelerinin su sekilde oldugunu gostermistir;
agrega %65.80, toprak %27, ahsap %5, beton %2 ve celik %3’tur.

Bu arastirmada yapim asamasinda saha operasyonlarinin yapisal atik
olusumuna etkisi ve detaya inerek yapi imalati esnasinda (kaba yap1 imalati, ince yapi

imalati) yapisal atik olusumunu etkileyen hatalar olmak Gzere iki grupta ele alinmistir.

2.5.2.1. Kaba yapi imalati sirasinda olusan yapisal atiklar

Kaba yapi temel imalati, kolon, kiris, doseme imalati ve cati iskeleti
imalatlarindan olusmaktadir (Vilventhan vd., 2019). Temel imalat: sirasinda olusan
atiklarin biiyiik bir kismi beton atiklaridir (Tambovceva vd., 2020). Vilventhan vd.,
(2019) tarafindan bir ingaat sahasi incelenmis ve radye temel betonu dokiildiikten sonra
ylzeyi plruzli bulunmus ve Ustine engebeli yuzeyi dizeltmek igin tekrar beton
dokimi gergeklesmistir. Bu durum kullanilmas: gereken betondan daha fazla beton
kullanimina neden olmustur. Temel yalitiminda kullanilan membranin yanlis kullanimi
sonucunda hasar goérmiis atik olusumuna neden olmustur. Temelde atik olusumuna
yanlis tasarim ve malzemelerin yanlis kullaniminin neden oldugu belirtilmistir
(Vilventhan vd., 2019). Yapisal elemanlarin insaati1 sirasinda ise malzeme miktarinin
yanlis hesaplanmasi nedeniyle ihtiya¢c duyulandan fazla beton siparis verilmesinden
kaynakli kullanilmayan beton sahaya dokilmektedir. Yanlis Siparis disinda kalipta olan
beton sizintilar1 ve yetersiz beton yerlesimi nedeniyle yeniden bosluklarin doldurulma
islemi de betonun hatalar sonucu gereksiz kullanimina neden olmustur. Bazen kaliplarin
asirt beton dolumu soncunda siyirma islemi yapmak gerekmekte ve bu da betonun atik
olarak sahada kalmasina yol agmaktadir. Yapilarin kaba insaat: sirasinda kullanilan
celik gubuklarin istenilen tasarim boyutuna gore kesilmesi sonucunda kullanilamayacak
kisa fireler verir ve bu kisa gelik ¢ubuklar sahada atik olarak kalmaktadir. Ayrica koti
hava sartlar1 nedeniyle olusacak paslanmalarda celik ¢ubuklarin atik olarak sahada
islevinin son bulmasina neden olmaktadir. Kalip malzemesi, atilmadan once genellikle
en az U¢ kez kalip olarak kullanilmaktadir. Kalip malzemesi atiginin ana sebepleri
kesim ve sahada yanlis kullanimdir (Bossink ve Brouwers, 1996). Poon ve digerleri,

(2004) kalip malzemesinin hacminin %49'unun atik olarak sona erdigini belirtmistir.
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Kum atiklarinin ana nedenleri ise teslimati asamasinda kontrol eksikligi, kotii hava
kosullari, kotii depolama ve ekipman hareketinden kaynaklanan hasarlar ile ilgili
oldugunu belirtmiglerdir (Formoso vd., 2002). Kaba insaat yapimi sirasinda atik
olusmasinin nedenleri asir1 siparis verme, yanlis kesim yontemleri ve uygun olmayan

depolama olarak belirtilmistir (Vilventhan vd., 2019).

2.5.2.2. Ince yapt imalati sirasinda olusan yapisal atiklar

Ince yapi, duvar oriimil, déseme malzemelerinin dosenmesini ve kaba yap1
disinda geriye kalan tim insa faaliyetleri icermektedir. Gerekli malzeme miktarinin
yanlig tahmin edilmesi malzemelerin fazla kalip sahada gesitli nedenler ile kirilmasina
veya eksik kalmasina neden olmaktadir. Ayrica tasima ve kullanim sirasinda duvar
malzemeleri kirilmakta ve tekrar kullanilmayarak sahada atik olarak son bulmaktadir.
Elektrik ve sihhi tesisatlarin montaji1 yapilirken duvarlar kirilmakta ve 6nemli miktarda
duvar malzemesi atig1 olusmasina neden olmaktadir (Vilventhan vd., 2019). Duvar
oriimii sirasinda asir1 harg tiketimi gimento atiginin ana sebeplerindendir (Formoso vd.,
2002). Duvar 6riminin ve kalip nedeniyle yapisal elemanlarin diiz olmamasi da siva
asamasinda hesaplanandan fazla siva kullanimina neden olmaktadir (Formoso vd.,
2002). Is1 yalitim malzemesinin dogru boyutlarda kullanilmamasi, hava sartlar1 yapisal
atik olugsmasina neden olmaktadir (Tambovceva vd., 2020). Déseme malzemeleri ise
tasarim asamasinda verilen projelere gore tedarik edilmektedir. Daha sonra tasarimda
olusan herhangi bir degisiklik nedeni ile malzemelerin désenmesi sirasinda fazla
firelerin olusmasina neden olmaktadir. Ayrica blyiik miktarda déseme malzemesi
sahada yanlis kullanim, imalat hatalar1 ve yeniden boyutlandirma nedeni ile atik haline
dontismektedir (seramik, fayans, parke) (Vilventhan vd., 2019; Afolabi vd., 2017;
Bossink ve Brouwers, 1996). Sihhi ve elektrik tesisatlar1 sirasinda kullanilan borularin
dogru boyutlandirilmamasi nedeniyle de fireler olusmakta ve yapisal atik miktarini
arttirmaktadir (Formoso ve digerleri, 2002). Yapinin ince insaati sirasinda ise kereste,
algipan, tas yiini, metal profiller, boya ambalajlari, fayanslar, karton ve plastik
ambalajlar ile ekipmanlarin yapisal atik olusturdugunu belirtmistir (Tambovceva vd.,
2020).
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2.5.3. Kullanim (yenileme/onarim) asamasi ve yapisal atik iliskisi

Yapilarin kullanimi sirasinda yenileme/onarim yapilmasinin temel sebepleri
tasarimin yetersiz olmasi, Kullanicilarin ihtiyag ve zevklerine gore degisiklik yapmasi,
islev yetersizligidir (Salgin vd., 2015). Bu onarim ve yenilemeler yapilirken kullanicimin

bilingsizligin kaynakli yapisal atik olusmaktadir.

2.5.4. Yikim asamasi ve yapisal atik iliskisi

Turkiye’deki yasal mevzuatlara gore yikim afet yikimi degil planli bir yikimsa
secici yikim gerceklestirilmelidir. Lauritzen ve digerleri, (1992) ahsap, ké&git, karton,
plastik ve metallerin yerinde ayristirilmasi gerektigini belirtir. Yapidaki bazi iiriinlerin
yapidan sokiilmesi ve yapi bosaltildiktan sonra yikilmasi gereklidir (pencere, kapi,
eviye, dolaplar, vitrifiyeler, korkuluklar, asansér vb.). Bu sayede geri doniisturilebilir
veya tekrar kullanilabilir malzemeler ayrismis olur ayrica yerinde ayristirma
oldugundan yikilan malzemelerin tirlerine gore geri doniisim tesislerine gonderimi
kolaylagmis olur. Literatlrde segici yikimi gergeklesmis bir yapida yapilan incelemeye
gore gelik (%52), ahsap (%41) ve plastik (%37) ayristirilmistir ve bu malzemeler hizla
satilarak ve parasal bir fayda saglayabilmekte yapisal atik olusumuna engel olmaktadir.
Sahada bulunan diger atiklarin arasinda beton (%35), agrega (%33), k&git (%31), cam
(%12), tugla (%9), tehlikeli atik (%5), organik atik (%3), seramik atiklari (%3) ve
karistirilmis atiklar (%6) oldugu tespit edilmistir.

43



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bélimde arastirmanin materyaline, evrenine, 6rneklem grubuna ve

yontemine yer verilmistir.

3.1. Materyal

Aragtirmanin materyali yapisal atik olusumu ile ilgili yazili ve dijital
kaynaklarin sistematik literatiir taramasi1 sonucu olusturulan anket formuyla elde edilen

veriler bu arastirmanin materyalini olusturmaktadir.

3.2. Evren ve 6rneklem grubu

Tiirkiye’ de ingaat sektoriinde ¢alisan tiim proje miiellifi mimar, proje miellifi
ingaat miithendisi, santiye sefi, muteahhitler ve diger miihendisler bu ¢alismanin evrenini
olusturmustur. Calisma kapsaminda hazirlanan anket ¢evrimici olarak Tiirkiye® deki
mimar, mihendis ve miiteahhitler ile paylasilmistir.

Hazirlanan anket 9 Mart 2022 — 1 Ocak 2022 tarihleri arasinda 162 insaat
sektorii paydasi tarafindan cevaplanmistir. 1 Ocak 2023 tarihinden itibaren veri
toplanmasi1 durdurulmustur. Anket formunu bu tarihe kadar cevaplayan insaat sektorii
paydaslar1 ¢calismanin 6rneklem grubunu olusturmustur.

Orneklem grubunun demografik dzellikleri ve yiizde (%) ve frekans (f) analizi
sonuclar1 Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Orneklem grubunun demografik yapisini belirlemeye iliskin soru
verilerinin yiizde ve frekans dagilimlari

Demografik degiskenler Frekans (f) Yuzde (%)
Kadin 70 43,2
:% Erkek 91 56,2
LE) Cevap vermeyen 1 0,6
18-25 18 11,1
26-30 35 21,6
31-35 25 154
§ 36-40 12 7.4

44



Cizelge 3.1. Orneklem grubunun demografik yapisini belirlemeye iliskin soru
verilerinin yiizde ve frekans dagilimlar1 (Devami)

40+ 70 432
Cevap vermeyen 2 1,6
Tikokul 1 0,6
Ortaokul 1 0,6
= :
2 Lise 3 19
2 Lisans 103 64,0
E Lisansisti 53 32,9
E" Cevap vermeyen 1 0,6
Proje maellifi mimar 74 45,7
Proje Miiellifi insaat Muhendisi 41 25,3
Miiteahhit 19 11,7
Santiye Sefi 9 5,6
é Insaat sektorii diger meslekleri 16 9,9
§ Cevap vermeyen 3 1,9
1-5 45 27,8
6-10 31 19,1
P 11-15 14 8,6
= 16-20 10 6,2
S 20+ 60 37,0
= Cevap vermeyen 2 1,2
- Konut 104 64,2
g
z 5 Konut dis1 yapilar 54 33,3
S =2 Cevapvermeyen 4 25
3.3. YOntem

Arastirmanin yontemi Turk insaat sektoriinde yapisal atik olusumuna neden
olan faktorlerin belirlenmesini amaclayan, birbirini takip eden dort asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada, anket formunda yer alacak sorularin tutarli ve
gercekci belirlenebilmesi icin sistematik literatiir taramasi yapilmistir. Ikinci
asamada, anket formu hazirlanmis daha sonraki asamada hazirlanan anket ¢aligsmasi
orneklem grubuna uygulanmis ve ¢alismanin verileri toplanmistir. Dordiincii

asamada, elde edilen veriler gesitli istatistik yontemler kullanilarak analiz edilmistir.

Aragtirma yonteminin genel 6zeti ve akis semast Sekil 3.1°de detayli bir

sekilde gosterilmistir.
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3. Asama

1. Asama 2. Asama 4. Asama
Sistematik Anket formunun Aunket formunun Verileri lizi
literatiir taramasi hazirlanmasi dmeklem grubuna errienn anatizl
. uygulanmast
Yapisal atik 5 Likert Glivenilirlik
olusumuna etki 619 eginde Anket verilerinin Analizi
eden kriterlerin hazirlanan 55 toplanmast (Cronbach's
tanimlanmast soru, kapali uglu Alpha)
6 soru ve agik
uglu 1 sorudan
olugan anket Tanimlayic
formu istatistikler

Goreceli Onem
Indeksi

Aciklayict Faktor
Analizi

Sekil 3.1. Arastirma yontemi semast

3.3.1. Sistematik literatiir taramasi (SLT)

Literatlir taramasinin amaci arastirma konusunda ihtiyag¢ duyulan verilerin elde
edilmesidir (Bourner, 1996). Sistematik literatiir taramas1 (SLT) ise literatirii elestirel
bakis agis1 ile degerlendirerek veri toplamak igin gelistirilmis bir arastirma yéntemidir
(Liberativd., 2009). Seffaf, elestirel bakis a¢is1 ile sistematik olarak veri toplanabilmesi
icin bu ¢aligmada Macpherson ve Jones, (2010); Tranfield ve digerleri, (2003) ve
Denyer ve digerleri, (2008) tarafindan tavsiye edilen sistematik literatiir taramasi
kullanilmistir.

SLT arastirma yapilan konuda daha 6nceden galisilmig 6zgiin arastirmalarin
cok kapsamli ve detayli bir bigimde taranip, dahil etme ve dislama kriterlerinin
uygulanmasiyla elde edilen bulgularin degerlendirildigi bilimsel inceleme yontemidir
(Aslan, 2018). SLT kullanilarak gergeklestirilen calismalar aragtirma projeleridir ve
belirli bir “protokol” dahilinde yapilmasi gerekmektedir (Karagam, 2013). Arastirma
protokolleriise, SLT ile degerlendirmeler yapilirken kullanilacak prosedurleri 6zetleyen
onceden belirlenmis stratejilerdir. Sistematik incelemelerin etkili olabilmesi i¢in iyi
tasarlanmis arastirma protokol oldukg¢a ©onemlidir (Okoli ve Schabram, 2010;

Breretona vd., 2007). Protokol kapsaminda galismanin amaci, arastirma sorulari,
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arastirmanin kapsami ve sinirlari, dahil etme ve dislama kriterleri, tarama ydntemleri,
tarama proseddirleri, veri ¢ikarma, uygunluk ve degerlendirme yaklasimlari dahil olmak
uzere ilgili calismanin tum yonleri bulunmalidir (Gates 2002; Gomersall vd. 2015).

Gergeklestirilen SLT sonrasinda ise elde edilen verilere protokol kapsaminda
belirlenmis dahil etme ve dislama kriterleri uygulanmalidir (Kitchenham ve Charters
2007). Dahil etme ve dislama kriterlerinin uygulanmasi arastirilan konu ile ilgili en
alakal1 sonuglara ulasabilmek icin oldukca 6nemlidir (Mengist vd. 2020; del Amo vd.
2018). Dahil etme ve dislama kriterleri uygulandiktan sonra elde edilen ¢alismalarin
uygun olup olmadigi degerlendirilir ve arastirma igin uygun gorilen ¢alismalar kalmis
olur.

Bu calismada literatir taramas: kapsaminda yap1 yasam siirecleri, yapi tiretim
asamasi, yapisal atik kavrami, ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢alismalarin literatlr
incelemesi yapilmistir. Yapisal atik olusumuna neden olan faktorlerin arastirildigi ¢esitli
uluslararas: ve ulusal ¢alismalar incelenmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan
anket sorularinin olusturulmasinda da literatiir taramasindan faydalanilmigtir. Sistematik
literatur taramasi sonucunda elde edilen 86 makaleden 20’sinden faydalanilarak anket
sorular1 olusturulmustur. Bu kapsamda Tiirk ingaat sektoriinde betonarme yapilarda
yapinin ingaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerin
belirlenmesinde sistematik literatiir taramasindan faydalanilarak anketin (arastirma
sorularinin) olusturulmasi, kavramsal sinirliligin belirlenerek tanimlanmasi, taramanin
gerceklestirilmesi, dislama ve dahil etme kriterlerinin uygulanmast ve sonuglarin
degerlendirilmesi asamalar1 olusturulmustur (Ayat vd., 2020, 2021, Grupta vd., 2019).

Yapilan sistematik literatlir taramasinin asamalar1 Sekil 3.2’de 6zetlenmistir.
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Arastirma Sorularinmin Tammlanmasi
e Yapilretimasamalardan olan ingaat (imalat) asamasinda yapisal atik
olusumunun nedenleri nelerdir?
Yapisal atik olusumunu etkileyen faktorler nelerdir?
Yapisal atik olusumuna etki eden faktdrler arasinda 6nem siralamasi

Y
1. ASAMA

nedir?
<
£
<
_E' Kavramsal Sinirlarin Tammlanmasi
=) Ulagilmak istenen kapsam ve amag¢ dogrultusunda arastirmanin kavramsal
ﬁ sinirlart ‘yapisal atik’, ‘insaat’, ‘yap1 Uretimi’ olarak belirlenmistir.
Taramanin Gerceklestirilmesi Web of Sciences veritabam
. - aramasinda elde edilen calismalar
Arama Terimleri
waste management
constractior(iJ (n=1599)
Veri Tabam |
Web of Science Database Tammlanan Toplam Calisma
Zaman Arahg (n=1599)
2020-2022
]
Dislama ve Dahil Etme Taranan Bashk, 6zet ve anahtar
Kriterleri Cahsmalar kelimeler okunarak
(n=1599)
| dislanan ¢calismalar
-Tekrarlanan
-Arastirma konusu ile alakali (n=1466)
igerige sahip olamayan
-Tam erisim imkéanina sahip :
olmayanlar galigmalar Tam metin okunarak
© Tam metin dislanan ¢calismalar
% o{:lunanl
1smalar —_
5 En=l$33) (n=47)
l_
Sonuglarin Degerlendirilmesi Uygunluk i¢in degerlendirilen
¢calismalar
-Bulgularin kontroli
-Tutarsizlik kontroll igin (n=86)
makalelerin tam metin olarak
tekrar okunmasi |
® -Tutarliligin kesin olarak .
= saglanmasi ve sonuglandirilarak Dahil edilen cahsmalar
0 dahil edilen galigmalarin
= aktartlmasiyla SLT’ nin (n = 86)
c% tamamlanmasi
a

Sekil 3.2. Yapilan sistematik literatlr taramasinin asamalari
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3.3.1.1. Arastirma protokoli

Bu calismanin arastirma protokoli Arastirma Sorularinin Olusturulmast,
Kavramsal Sinirlarin Tanimlanmasi, Taramanin Gergeklestirilmesi, Diglama ve Dahil
Etme Kiriterlerinin Uygulanmas: ve Sonuglarin Degerlendirilmesi seklinde birbirini

takip eden bes asamadan olusmaktadir (Sekil 3.2).

3.3.1.2. Arastirma sorularinin olusturulmasi

Sistematik Literatir Taramasinda ilk asama arastirma sorularinin
tasarlanmasidir. Literatlir incelemeleri, arastirma sorgulamalaridir ve bu nedenle
arastirma sorulari tarafindan yonlendirilmelidir (Xiao ve Watson 2019). Bu kapsamda,
bu calismada Sistematik Literatir Taramasi’nin arastirma Sorular1 asagidaki gibi
olusturulmustur:

e Yapt iiretim asamalardan olan ingaat (imalat) asamasinda yapisal atik
olusumunun nedenleri nelerdir?
e Yapisal atik olusumunu etkileyen faktorler nelerdir?

e Yapisal atik olusumuna etki eden faktorler arasinda 6nem siralamasi nedir?

3.3.1.3. Kavramsal sinirlarin tanmimlanmasi

Turk insaat sektoriinde betonarme yapilarda yapinin insaat (imalat) asamasinda
yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi icin kapsam ve amag
dogrultusunda arastirmanin kavramsal sinirlart ‘yapisal atik’, ‘ingaat’, ‘yapi Uretimi’

olarak belirlenmistir.

3.3.1.4. Taramanin gergeklestirilmesi

Arastirma sorular1 ve kavramsal sinirlar belirlendikten sonra literatiir taramasi
gerceklestirilmistir. Bu tarama icin Web of Science veri tabani daha genis bir
uluslararasi bilimsel verileri kapsadigindan arastirmanin veri tabani olarak se¢ilmistir
(Yu vd., 2020). Bu kapsamda veri tabaninda 1990-2021 yillar1 arasindaki arastirmalar

taranmustir. Daha ¢ok veriye ulasilabilmesi icin arastirmanin dili “Ingilizce” secilmistir.
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Kavramsal sinirlarda da belirtildigi gibi “waste management” ve “constraction” anahtar
kelimeleri kullanilarak arastirma yapilmis ve bu kapsamda 1599 adet calismaya

ulasilmistir. Daha sonra elde edilen ¢alismalar incelenmistir.

3.3.1.5. Duslama ve dahil etme kriterlerinin uygulanmasi

SLT’de o6nceden belirlenmis dislama ve dahil etme kriterlerinden
faydalanilmistir (del Amo vd. 2018). Dislama ve dahil etme kriterleri kapsaminda
aragtirmanin disinda kalmasi gereken ¢alismalar1 belirlemek igin éncelikle elde edilen
1599 calismanin basliklari, 6zetleri ve anahtar kelimeleri taranmis ve bu ¢alismalardan;
tekrarlanan, aragtirmakonusu ile alakali icerige sahip olamayan ve tam erisim imkanina
sahip olmayanlar dislanmistir.

Ikinci asamada ise kalan ¢alismalar tam metin olarak okunmustur. Tam metni
okunan ¢alismalardan baglamin disinda kalan, arastirma konusu ve arastirma sorulari
kapsaminda olmayan ve arastirma i¢in tanimlanan tiim anahtar kelimelerle dogrudan
ilgili olmayan c¢alismalar dislanmis ve sonu¢ olarak 86 calisma madde havuzunun

olusturulmasi i¢in degerlendirilmeye alinmistir.

3.3.1.6. Sonuglarin degerlendirilmesi

Dislama ve dahil etme kriterlerinin sonucunda degerlendirilmeye alinan 86
makale tam metin olarak okunup incelenmis ve arastirma igin kullanilmasina karar
verilmistir. Elde edilen 86 c¢alismanin 20’sinin anket formlar1 degerlendirilerek
sistematik tarama sonucunda anket madde havuzu olusturulmustur. Bu anket maddeleri
2 ana baglik 8 ara baslik ve 55 kriterden olusmaktadir.

Cizelge 3.2.° de SLT sonucu elde edilen anket basliklari, ara basliklar, kriter

kodlar, kriter adlar1 ve kriter kaynaklari belirtilmistir.
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Cizelge 3.2. Ankette yer alan kriterler ve literatirdeki kaynaklari

Faktor kategorileri

Faktorler

Bialko, M Vd. (2021
Polat, G Vvd. (2017

Osman, NA Vd. (2017

Khaleel, T Vd. (2018)
Nagapan, S Vd. (2018)
Tambovceva,T Vd.(2020)

Salgin, B Vd. (2020)

Liu, JK Vd. (2020)

Kolaventi, SS vd. (2018)

Tasarim

D1. Sik
Tasarim
Degisiklikler
i

¢ | Osmani, M Vd. (2008)
® | Rahman, 1A Vd. (2014)
® | Umar, UAVd. (2016

® | Mahpour, AVd. (2018

® | Latif, Qba1 Vd. (2020)
® | Hasmori, Mf \d. (2020)

® | Hasmori, Mf \Vd. (2020)

® | Doust, K Vd. (2020)

® | Sweis, GJ Vd. (2021)

® | Vilventhan,A. VVd. (2019)

® | yu, ATW Vd. (2021)

D2.
Tasarimemin
Bilgi
Eksikligi

D3.
Tasarimin
Diisiik
Kalitesi

DA4. Yasal
mevzuatlard
a Belirtilen
Standart
Olgilere
Dikkat
Edilmemesi

D5. Zayif
Koordinasyo
n ve lletisim

D6.
Tasarimcimnin
Deneyim
Eksikligi

D7.
Tasarimcmin
Malzeme
Bilgisi
Eksikligi

D8.
Sozlesme
Belgelerinde
Ki
Eksikler/Kar
masa

D9. Son
Dakika
Miisteri
Isteklerinin
Degismesi
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Cizelge 3.2. Ankette yer alan kriterler ve literatlirdeki kaynaklari (Devami)

D10.Tasarim e ° o o o o o °
la Tliskili

Yap1

Detaylarinda

Eksiklik ve

Detaylarda

Projeler

Arasi1

Uyumsuzluk

D11. ° ° ° °
Santiyede/sa

hada yapilan

imalatlarin

proje ve

eklerine

aykiri olmasi

D12. Bilgi ° ° ° e o o
eksikligi

nedeniyle

Tasarim ve

Detay

Hatalar1

T1. e o o o o o ° ° o o
Paydaslar

arasi

koordinasyo

n eksikligi

nedeniyle

Malzeme

Siparis

Hatalar1

T2. Gerekli o o o o ° o o ° o o
Malzeme

Miktarinin

Yanlis

Tahmin

Edilmesi

T3.Miuteahhi o o e o ° °
tin veya

Santiye

sefinin

Sartnameye

Aykar1 Uriin

Satin

Alim1/Koti

malzeme

temin etmesi

Tedarik

T4.Tedarikci o ° ° ° ° o o
Hatalari
(tedarikginin
yanlis/ayipl
urdn
sevkiyati,
tedarikginin
istenen
uriinden
farkls Grdin
gondermesi)
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Cizelge 3.2. Ankette yer alan kriterler ve literatlirdeki kaynaklari (Devami)

T5. e o o ° ° °
Malzeme

Fiyatindaki

Degisiklikler

T6. e o o ° ° °
ihtiyactan

Fazla Siparis

Verilmesi

(az siparis

verememe)

T7. Sik ° ° o o o
Siparis

Degisiklikler

i

N1. e © o6 o o o o o o ° °
Malzeme

nakliye

slirecinde

malzemenin

hasar

gérmesi

N2.Teslimat o o @ ° ° o o
Araglarinin

Santiyeye

Girmesinde

Yasanan

Zorluklar

N3. Uygun
Olmayan
\Verimsiz
Malzeme
Bosaltma
Yontemi

Malzeme nakliyesi

N4.Malzeme o o o ° °
Bosaltma

Esnasinda

Ozensiz

Davranilmas

1

N5. e o o ° °
Malzeme

Bosaltma

Sirasinda

Yetersiz

Koruma

Yl.Sahada e e e e e e e e o ° °
Insaat

Sirasinda

Olusan

Atiklar I¢in

Bir Yonetim

Planinin

Olmamasi

Y2.Gerekli o o e ° o o e o e o o
Malzeme
Miktarlar:
I¢in Yanls
Planlama

Planlama ve yerinde
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Cizelge 3.2. Ankette yer alan kriterler ve literatlirdeki kaynaklari (Devami)

Y3. e o e o o o o o o
Kullanilacak

Malzeme

Boyutlarin

Hakkinda

Bilgi

Eksikligi

Y4.Artan e ° e © 6 06 o o o o o o °
Yeniden
Yapim Isleri
(Denetim
eksikligi)

Y5. ° ° e o o o ° °
Malzeme

[hzaratinin

Yapilip

Yapilmadig:

nin

Kontroliniin

Eksikligi

DTl.Hasata e e o o o e o e o o o ° °
veya

Bozulmaya

Neden Olan

Uygun

Olmayan

Saha

Depolama

Alani

DT.2.Yanlis e e e e o e o e o o o e o
Depolama
Yontemleri

DT.3. ° o o
Uygulama

Noktasindan

Uzakta

Depolanma

DT.A4. ° o o o o ° °
Sahada

Israfa Yol

Acan

Gereksiz

Miktarda

Uriin

DT5.Ambal e e e ° ° °
aj1 Gevsek

Bicimde

Tedarik

Edilen

Malzemeler

Malzeme depolanmasi ve tasima

DT.6. e o e o o °
Depolama

Noktasindan

Uygulama

Alanina

Kadar Yanlig

Tasima

Yontemleri
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Cizelge 3.2. Ankette yer alan kriterler ve literatlirdeki kaynaklari (Devami)

S1.
Dikkatsizlikt
en Kaynakl
Hatalar

S2.
Kullanilmay
an Malzeme
ve Uriinler

imalat

S3. Ekipman
Arizasi

S4. Kéti
Iscilik

S5. Zaman
Baskis1

I1. Iscilerde
Tecriibe
Eksikligi

2. Iscilerin
Is Ahlakina
Aykiri
Davraniglari

I3. Iscilerin
Egitim
Eksikligi

i4. Kalifiye
Isci
Eksikligi

I5.
Malzemeleri
n Uygunsuz
Fazla/Hor
Kullanim

isci

i6. Is¢inin
Calisma
Isteginin
Olmamas:

I7.
Malzemeleri
n Anormal
Asinmasi

i8. Paydaslar
Arasinda
fletisim
Eksiklizi

19. Iscilerin
Fazla Mesai
Yapmasi

110.Ekonomi
k Olmayan
Sekillerin
Kesilmesi

DF.1. Hava
Sartlar1

Diger

DF2.
Isgilerin
Vandalist
Davraniglari
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Cizelge 3.2. Ankette yer alan kriterler ve literatlirdeki kaynaklar1 (Devami)

DF3.Sahada e e e ° ° o o ° °
Hirsizlik

DF4. ° ° °

Sahislarin

Neden

Oldugu

Hasarlar

3.3.2. Anket formunun hazirlanmasi

Anket formu hazirlanirken katilimcilarin cevaplarinin giivenilir olmasi, fazla
zaman harcamamalar1 ve odaklar1 dagilmadan cevaplayabilmelerini saglamak i¢in kisa
kriterler ve kapali uglu sorular kullanilmistir. Bu kapali u¢lu sorularda 5°1i Likert
ol¢eginden faydalanilmistir.

Anketin ilk bolumunde katilimcilarin yapisal atik kavrami ile ilgili bilgi
duzeylerini 6lgmek icin 1 soru bulunmaktadir. Ikinci boliimiinde ise yapi insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etki eden faktorleri bulmak amaciyla literatir
taramasi sonucunda toplanan verilerden 54 kriter belirlenmistir. ikinci boliimde tasarim
faktord ile ilgili 12, tedarik faktort ile ilgili 7, malzeme nakliyesi faktoru ile ilgili 5,
planlama ve yerinde yonetim faktori ile ilgili 5, malzeme depolanmasi ve taginmasi
faktord ile ilgili 6, imalat faktoru ile ilgili 5, isci faktord ile ilgili 10, diger faktorler ile
ilgili 4 soru bulunmaktadir. Bu bolim deki sorularda 5°1i Likert olgeginden
faydalamlmistir. 5°1i Likert 6lgeklendirmeye gore, 1= kesinlikle katilmiyorum, 2=
katilmiyorum, 3= kararsizim, 4= katiliyorum, 5= Kkesinlikle katiliyorum seklinde ifade
edilmistir. Son bolumde ise katilimcilarin demografik 6zelliklerini belirlemeye yonelik
7 soru sorulmustur. Bu sorular, cinsiyet, yas, egitim seviyesi, meslek, tecriibe, ne tir
projelerde calisildigi ve yasanilan sehri 6lgmek amaciyla sorulmustur.

Anket formu EK-1"de yer almaktadir.

3.3.3. Verilerin toplanmasi
Tiirk ingaat sektoriinde betonarme (st yapi insaatlarinda yapinin ingaat (imalat)
asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi i¢in olusturulan

anket proje maellifi mimar, proje muellifi insaat muhendisi, miteahhit, santiye sefi ve

diger insaat sektorl paydaslarina uygulanmistir. Bu anket formu Turkiye genelinde daha
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fazla katilimciya ulasabilmesi i¢in ¢cevrimigci hale getirilerek 9 Mart 2022- 01 Ocak 2023

tarihleri arasinda e-posta yolu ile dagitilarak 162 katilimcidan veriler toplanmaistir.

3.3.4. Verilerin analizi

Tiirk ingaat sektoriinde betonarme yapilarda yapinin insaat (imalat) asamasinda
yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesine yonelik uygulanan
anketlerden toplanan 162 adet verinin degiskenligini ve dagilimini gérmek amaciyla
tanimlayici iStatistikler, giivenilirligini 0lgmek amaciyla glvenilirlik analizi, 6nem
siralamasini belirlemek amaciyla goreceli 6nem indeksi, baslica faktorlerin belirlenmesi
ve toplanan verilerin arastirmadaki sorunun ne kadarima yanit bulabildiginin
belirlenebilmesi icin agiklayici faktdr analizi kullamlmistir. Orneklem grubundan
toplanan verilerin istatistiksel analizleri “Statistical Package for the Social Sciences”
(SPSS) 23.0 paket programi kullanilarak yapilmistir. Arastirmanin amacina ulagsmak

i¢in kullanilan analizlerin ana basliklar1 ve igerikleri agiklanmistir

3.3.4.1. Guvenirlik analizi

Likert 0Olcegi  kullanilarak  sorulan  sorularin  igsel tutarliliginin
degerlendirilebilmesi icin Nunnally ve Bernstein, (2007) oncelikle anket sorularinin
glvenirliliginin sorgulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle hazirlanan anket
formunun igsel tutarliligi giivenirlik analiziyle oOlg¢iilmistlr. Calismada toplanan
verilerin guvenilirlik analizi yapilirken Cronbach’s Alpha katsayisi kullanilmistir.
Agirlikl bir standart degisim ortalamasi olan Cronbach’s Alpha Katsayisi, “0” ile “1”
arasinda bir deger almaktadir. Cronbach (1951) ve Tavakol ve Dennick (2011)’e gore

anketin guvenilir kabul edilebilmesi degerin 0,7 den biiyiik olmas1 gerekmektedir.

3.3.4.2. Tanmumlayicu istatistikler

Calismada anketler araciligi ile elde edilen verilerin sirasiyla normal dagilim
gOsterip gostermedikleri incelenmis, daha sonra yiizde ve frekans dagilimlari, ortalama
ve standart sapma degerleri ile géreceli onem siralamalar: arastirilmistir.

e Normallik Dagilimlari: Calismadan elde edilen verilerin normal dagilim

gosterip gostermediklerini belirleyebilmek icin ilgili degiskenlere ait verilerin
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carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleri hesaplanmistir. Carpiklik
ve basiklik degerleri veri setinin istatiksel olarak normal dagilip dagilmadigini
gostermektedir (Kalayci, 2008). Carpiklik ve basiklik degerleri +2 sinirhi
kalmasi halinde veri setinin normal dagilima sahip oldugu kabul edilmektedir
(George ve Mallery, 2010; Khan, 2015).

e Ornekleme Ait Yiizde ve Frekans Dagilimlari: Toplanan verilerin dagilimini
ve degiskenligini gozlemlemek amaciyla, veri setinin demografik sorulari ile
Turk ingaat sektoriinde ingaat (imalat) asamasinda yapisal atik olusumunu
etkileyen kriterlerin ylzde ve frekans dagilimlari incelenmistir.

e Ornekleme Ait Ortalama ve Standart Sapma Degerleri: Elde edilen
verilerden Tlrk insaat sektoriinde insaat (imalat) asamasinda yapisal atik
olusumunu etkileyen 54 Kkriterin ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmistir. Bes dereceli Likert Olgcegi puanlamasina gore cevaplanan
sorularin aritmetik ortalamalarinin degerlendirilebilmesi ve etki duzeylerinin
belirlenmesi icin kriterlerin degerlendirme puan aralik genislikleri ve puan
araliklar1, Gokdas (1996) ve Tekin (1996)’in Gnermis oldugu istatiksel esitlikten
(6.1) faydalanilarak hesaplanmistir.

Aralik Genisligi = (Dizi Genisligi) / (Olusturulacak Grup Sayis1) (Esitlik 4.1)

Likert olgeginde kullanilan en diisiik deger seviyesi ile en yiiksek deger
seviyesi arasindaki farki tanimlamak i¢in formilde yer alan dizi genisligi kullanilirken;
Likert 6lgeginde kullanilan derecenin sayisini olusturulacak grup sayisi géstermektedir.
Bes dereceli Likert 6lgegi puanlamasi kullanilan galisma igin yapilacak grup sayisi 5°tir.
Formulden yararlanarak bu calisma igin aralik genisliginin “4/5 = 0,80 oldugu
hesaplanmis ve bu baglamda puan araliklari da tespit edilmistir. Aralik genisligine gore
alinan cevaplara ve puan araliklarina karsilik gelen deger kriterleri Cizelge 3.3’te

degerlerin seviyelerine gore ifade edilmektedir.

Cizelge 3.3: Anketlerin degerlendirilmesinde kullanilan degerlendirme/puanlama
kriterleri

Likert Olcegi Puan Araliklar: Degerlendirme Kriterleri
1 1,00-1,79 Hic
2 1,80-2,59 Az
3 2,60-3,39 Orta
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Cizelge 3.3: Anketlerin degerlendirilmesinde kullanilan degerlendirme/puanlama
kriterleri (Devami)

4 3,40-4,19 Yiksek
5 4,20 -5,00 Cok yiksek

3.3.4.3. Goreceli énem indeksi (GOI)

Goreceli dnem indeksi (GOI), anket yanitlarinin 6nem derecelerine gore
siralanmasi igin yaygin olarak kullanilan bir analiz teknigidir (Sakhare ve Chougule,
2019). Bu calismada, kriterlerin 6énem dizeylerini belirlemek ve kendi iclerinde
siralamak igin goreceli 6nem indeksinden (GOI) faydalanilmistir (Rooshdi vd. 2018).
Katilimcilarin yapi ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etki eden kriterler ile ilgili
algr dizeylerini 6lgmek igin Zhao vd. (2018) tarafindan gelistirilen Formil 3.1
kullanilmigtir. Tiirk insaat sektoriinde yapi insaat asamasinda yapisal atik olusumunu
etkileyen faktorlerin belirlenmesii¢in katilimcilarm bilgi diizeylerine gore veri setindeki

her bir faktor igin IRIk (%) degerleri hesaplanmigtir (Formal 3.1).

5(ns)+4(n4)+3(n3)+2(n2)+1(n1)

= X100 5
IRl (%) 5(Ns + Na+ Mg+ Nz + 1) (Forml 3.1)

Bu denklemde yer alan;

IRIK (%) = katilimcilarin yapisal atik kavramu ile ilgili bilgi duzeylerine gore,
Tirk insaat sektoriinde yapi insaat asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen
faktorlerin belirlenmesine yonelik dahil olduklar: her bir grup (k) icin ayr1 olarak
hesaplanan, her faktorin IRI’ sinin yiizdesini ifade etmektedir.

k: yapisal atik kavramu ile ilgili bilgi dizeylerine gore dahil olduklar: grubu (k
= 1, hi¢ bilgi sahibi degilim; k = 2, az seviyede bilgi sahibiyim; k = 3, orta seviyede
bilgi sahibiyim; k = 4, yeterince bilgi sahibiyim; k = 5, ¢cok fazla bilgi sahibiyim) ifade
etmektedir.

Denklemin paydasinda yer alan 5 sayisi en biiyiik Likert degerini (5) oldugunu
belirtir. ny + ny + n3 + ns + ns: katilimeilarin toplam sayisini (N, = gok az, n, = az, n3 =
orta, ns = fazla, ns = ¢ok fazla) temsil etmektedir.

Katilimcilarin yap1 ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etki eden
kriterlerin 6nem diizeylerine iliskin alg1 diizeylerini 6lgmek amaciyla ikinci olarak, El-

Gohary vd. (2013) tarafindan gelistirilen Formual 3.2 kullanilmistir. Tiirk ingaat
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sektoriinde yapi ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etki eden faktorlerin
belirlenmesine yonelik yapisal atik kavrami ile ilgili bilgi duzeyleri g6z 6ninde
bulundurularak dahil olduklar1 her bir grup esas alinarak hesaplanmis olan ilk
denklemden sonra grup sayilarina goére elde edilen her bir GOIik (%) sonucu
denklemdeki isleme dahil edilip her bir kriter icin genel goreceli 6nem diizeyi (Genel
GOI) hesaplanmistir (Formiil 3.2).

TE=4 (k x GOl)
Genel GOI (%) =

k=4
k=1 k (Formiil 3.2)

Bu formulde yer alan;

Genel GOI (%): Tirk insaat sektoriinde yapi insaat asamasinda yapisal atik
olusumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesine yonelik yapisal atik kavramu ile ilgili
bilgi dlzeylerine gore dahil olduklar: her bir grup i¢in ayri ayri1 hesaplanan her bir
faktoriin GOI” sinin toplam agirlikh ortalama ytzdesini; GOIx : her bir kriter igin ayr1

ayr1 hesaplamay1 temsil etmektedir.
3.3.4.4. Ac¢tklayici Taktor analizi (AFA)

Aciklayici faktor analizi 6rneklem grubunun degisken Ozellikleri arasindaki
yapiy1 agiga c¢ikarmaya yarayan Ve degiskenlerin kuramsal yapisimi fark etmeyi
saglayan bir analiz turGdir (Goodwin, 1999). Ilk olarak verilerin aciklayici faktor
analizine uygun olup olmadigi incelenir. KMO degeri 0,5’in iizerinde ise veri setinin
biiyiikliigl faktor analizi icin yeterlidir (George ve Mallery, 1999; Field, 2000; Ghosh
ve Jintanapakanont, 2004; Kalayc1, 2008). Calismada faktor ¢cikarim yontemi olarak Oz
deger (Eigen) kullanilmistir. Analizlerde faktor ¢ikarim yontemi olarak kullanilan Oz
deger (Eigen), her faktér tarafindan agiklanan toplam varyansi gostermektedir
(Thompson, 2004). Oz deger yaklasiminda géreceli olarak 6z degerlere sahip faktorler
korunarak digerleri ihmal edilir. Bu yapilan ¢alisma kapsaminda da 6z degeri 1 ve 1°den
blylk olan degiskenler faktor olarak kabul edilmistir. Bu kapsamda Turk insaat
sektoriinde yapi insaat asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerin

belirlenmesi i¢in 54 kritere agiklayici faktor analizi uygulanmistir.
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3.3.4.5. Paralel analiz (Monte carlo simulasyonu)

Monte Carlo Simulasyonu, fiziksel bir siirecin bir kez degil bir¢cok kez simile
edildigi, bilgisayarla calistirilan bir tekniktir (Bortz vd. 1975; Mooney, 1997; Vose,
1996). Bu simulasyon sonucunda nicel analiz ve karar vermedeki olasi riskler
belirlenmis olur. Bu similasyon teknigi bilgisayarlar {izerinden yapilan hesaplamalarla
gergeklestirilir. Genel olarak {i¢ asamadan olusur bunlar; 0n islem, similasyon, son
islem asamalaridir.

On islem asamasinda ilk olarak, nominal bir degeri temsil eden eksiksiz bir
degiskenler seti girilir. Daha sonra olasilik dagilimi tanimlanir. On islem, olasilik
dagilimin1 hesaba katarak bu degiskenlerin her biri i¢in istedigi gibi bir deger seger.
Daha sonra, simulasyon asamasinda similasyonlar ylrutilir ve her simiilasyon farkli
bir girdi degiskenleri seti icerir. Son islem asamasinda, simulasyon digerlerinin yani sira
olasilik dagilimlar1 seklinde temsil edilen, simiilasyonlarin organize sonuglari ile sona
erer. Monte Carlo similasyonunda bir simulasyon, bir risk analizi gerceklestirir. Elde
edilen sonuglar, her seferinde farkli bir rasgele degerler kiimesiyle tekrar tekrar
hesaplanir. Analizi tamamlamak ic¢in, similasyon sirasinda girdi olasilik
dagilimlarindan rastgele sayilar rastgele gonderilir. Monte Carlo similasyonu bunu
binlerce kez tekrarladigindan, bu olas1 sonuglarin olasilik dagilimina yol agar. Bu durum
elde edilecek verinin olasi risklerin en eksiksiz olmasini saglar (Bortz vd. 1975;
Mooney, 1997; Vose, 1996). Monte Carlo Similasyonu araciligiyla 54 kritere paralel
analiz uygulanarak faktor sayisi belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma bulgulart boélimiinde Tirk insaat sektdriinde insaat (imalat)
asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen faktérlerin belirlenmesi icin hazirlanmis
sorular ile Tiirk insaat sektoriinde ¢alisan proje miellifi mimar, proje miiellifi ingaat
muhendisi, miteahhit, santiye sefleri ve diger insaat sektori muhendislerinden elde
edilen verilerin analizleri ve analiz sonuglarinin degerlendirilmesi bulunmaktadir.

Arastirmada orneklem grubundan toplanan verilere IBM SPSS Statistics 23
programi kullanilarak gesitli istatistiksel analizler yapilmistir. Bu analizler guvenilirlik
analizi tanimlayici istatistikler; glvenilirlik analizi (Cronbach’s Alpha), tanimlayici
istatistikler (normallik dagilimi, yilizde ve frekans analizi), goreceli 6nem siralamasi,

paralel analiz ve agiklayici faktor analizlerinden olusmaktadir.
4.1. Guvenilirlik Analizi (Cronbach’s Alpha)

Literatiirde yapilan arastirmalara gore Likert Olcegi kullanilan algiya dayali
sorularin ig¢sel tutarliliginin belirlenmesi gerekmektedir (bademci, 2006). Bu amag ile
anket formunda yer alan 55 algiya dayali ve Likert Olcegi kullanilmis soruya

glvenilirlik analizi uygulanmis ve Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Anket sorularinin giivenilirlik analizi

Cronbach’s Alpha giivenilirlik kat sayis1 Madde sayisi

0,986 55

Cizelge 4.1 de yer alan Cronbach’s Alpha kat sayisinin 0,986 oldugu
gortlmektedir. Analiz sonucunda elde edilen Cronbach’s Alpha degeri 0,70’den buylk

oldugu i¢in anketin yiksek derecede giivenilir oldugu belirlenmistir.
4.2. Tammlayici Istatistikler
Bu kapsamda ilk olarak verilerin normallik dagilimi arastirilmis daha sonra ise

verilerin gozlem sikligini ve dagilimini gézlemlemek i¢in yiizde ve frekans analizleri

yapilmistir.
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4.2.1. Verilerin normallik dagilimi:

Tirk ingaat sektOriinde insaat (imalat) asamasinda olusan yapisal atiklarin
olusumuna etki eden faktorlerin belirlenmesi i¢in tanimlayici istatistikler kapsaminda
verilerin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla normallik testi
yapilmistir.

Bu kapsamda verilere ait degiskenlerin basiklik (kurtosis) ve carpiklik
(Skewness) degerleri belirlenerek incelenmistir. Carpiklik ve basiklik degerleri +2
sinirli kalmasi halinde veri setinin normal dagilima sahip oldugu kabul edilmektedir
(George ve Mallery, 2010, Khan, 2015). Elde edilen verilerin ¢arpiklik (skewness) ve
basiklik (kurtosis) degerleri Ek 2’ de verilmistir. EK 2’ de yer alan veriler
incelendiginde tiim degiskenlerin -2 ile +2 degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.

Buna gore elde edilen verilerin normal dagilima sahip oldugu belirlenmistir.

4.2.2. Verilerin yuzde (%) ve frekans (f) dagilimlari:

Verilerin gozlem sikligin1 ve dagilimlarini analiz etmek amaciyla yiizde ve
frekans analizi kullanilmstir.

Cizelge 4.2’ de 6rneklem grubunun yapisal atik kavramu ile ilgili bilgi diizeyini

belirlemeye iliskin sorulara verilen cevaplarin yuzde ve frekans dagilimlar: verilmistir.

Cizelge 4.2. Orneklem grubunun yapisal atik kavramu ile ilgili bilgi duizeyi

Yapisal atik kavram ile ilgili bilginiz Frekans (f) Yuzde (%)
hangi dizeydedir?

Cok fazla bilgi sahibiyim 19 11,7
Yeterince bilgi sahibiyim 56 34,6

Orta seviyede bilgi sahibiyim 54 33,3

Az seviyede bilgi sahibiyim 27 16,7

Hic bilgi sahibi degilim 5 31

Cevap vermeyen 1 0,6

Cizelge 4.2° de yer alan degerler incelendiginde 6rneklem grubunun énemli
blyuklikteki bolumunin %79,6 (11,7+34,6+33,3) yapisal atik kavram1 hakkinda belirli
bir diizeyde bilgi sahibi oldugunu ifade etmistir.
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Yapi1 imalat asamasinda tasarim nedeniyle yapisal atik olusumuna neden olan

12 kriterin yuzde ve frekans dagilimlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Yap: imalat asamasinda tasarim nedeniyle yapisal atik olusumuna neden

olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri

Tasarim Fre Kesin Katil Karar Katih Kesin Orta  Stan Etki
nedeniyle yapisal Kans likle mayor sizzim yorum likle Lama dart Duzeyi
atik olusumuna  (f) Katill um Katih Sap
neden olan Yiuz  myo yorum ma
kriterler De rum X) (o)

(%)
D1. Sik Tasarim f 15 18 10 76 25 3,542 1,216 Yiksek
Degisiklikleri =0 ™93 171 62 469 154
D2. Tasarimcimn  f 12 12 16 74 30 3,681 1,144  Yiksek
Bilgi Eksikligi  —o, ™27 72" 99 457 185
D3. Tasarimin f 14 26 13 57 33 Yuksek
Diisiik Kalitesi 3,483 1,293

% 8,6 16 8 35,2 20,4
DA4.Yasal f 12 19 24 53 38 Yiiksek
mevzuatlarda 3,689 1,235
Belirtilen
Standart % 7,4 11,7 14,8 32,7 23,5
Olgulere Dikkat
Edilmemesi
D5. Zayirf f 13 13 6 60 57 Yuksek
Koordinasyon ve 3,906 1,248
Wk i % 8 8 37 37 35,2
D6. Tasarimcimn ~ f 12 12 17 63 42 Yiksek
Deneyim 3,760 1,193
Eksikligi

% 74 74 10,5 38,9 25,9
D7. Tasarimecinn ~ f 12 9 14 57 57 Yuksek
Malzeme Bilgisi 3,926 1,203
Eksikligi % 74 56 86 352 352
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Cizelge 4.3. Yap: imalat asamasinda tasarim nedeniyle yapisal atik olusumuna neden
olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri (Devami)

D8. Sozlesme f 13 13 25 65 30 Yiiksek
Belgelerindeki 3,689 1,172
Eksikler/Karmas

a % 8 8 154 40,1 185

D9. Son Dakika f 15 14 6 58 57 Yiksek
Miisteri 3,853 1,297

isteklerinin

- . % 9.3 8,6 3,7 35,8 35,2
Degismesi

D10.Tasarimla f 16 8 12 53 58 Yiksek
Iliskili Yap1

Detaylarinda 3,878 1,292

Eksiklik Ve
Detaylarda

% 9,9 4.9 7,4 32,7 358
Projeler Arasi

Uyumsuzluk

D11. f 14 6 20 59 50 Yuksek
Santiyede/sahad
a yapilan 3,839 1,208

imalatlarm proje
ve eklerine % 86 37 123 364 309

aykiri olmasi

D12.Bilgi f 11 11 13 63 47 Yiksek
eksikligi 3,855 1,178

nedeniyle % 6,8 6,8 8 389 29

Tasarim Ve

Detay Hatalar

Cizelge 4.3’ te yer alan degerler incelendiginde katilimcilarin,

e Buyiik ¢cogunlugu (46,9 + 15,4 = %62,3) sik tasarim degisikliklerinin yapisal
atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,542) sik tasarim degisikliklerinin yapi ingaat asamasinda
yapisal atik olusumuna etkisinin yuksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Blyiik ¢ogunlugu (45,7+18,5=%64,2) tasarimcinin bilgi eksikliginin yapisal atik

olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
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incelendiginde (x=3,681) tasarimcinin bilgi eksikliginin yap1 ingaat asamasinda
yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.
Buyik ¢ogunlugu (35,2+20,4 = %55,6) tasarimin diisiik kalitesinin yapisal atik
Olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,483) tasarimin diisiik kalitesinin yapi insaat agamasinda
yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.
Biiylik ¢ogunlugu (32,7+23,5= %56,2) yasal mevzuatlarda belirtilen standart
Olgilere dikkat edilmemesinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu
belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,589) yasal
mevzuatlarda belirtilen standart 6lculere dikkat edilmemesinin yapi insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Buyik ¢ogunlugu (37+35,2= %72,2) zayif koordinasyon ve iletisimin yapisal
atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,906) zayif koordinasyon ve iletisimin yapi ingaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin ylksek diizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Buyik ¢ogunlugu (38,9+25,9= %64,8) tasarimcinin deneyim eksikliginin yapisal
atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,760) tasarimcinin deneyim eksikliginin yapi insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Biiyiik cogunlugu (35,2+35,2= %70,4) tasarimcinin malzeme bilgisi eksikliginin
yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama
degeri incelendiginde (X=3,926) tasarimcinin malzeme bilgisi eksikliginin yap1
ingaat agsamasinda Yyapisal atik olusumuna etkisinin ylksek diizeyde etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Biiyiik ¢ogunlugu (40,1+18,5= %58,6) sozlesme belgelerindeki eksikler ve
karmasanin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,589) sozlesme belgelerindeki eksikler ve
karmasanin yapi ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin ylksek

diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.
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e Bilylk c¢ogunlugu (35.8+35.2= %71) son dakika misteri isteklerinin
degismesinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,853) son dakika misteri isteklerinin
degismesinin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e BuUyluk c¢ogunlugu (32,7+35.8= %68,5) tasarimla iliskili yap1 detaylarinda
eksiklik ve detaylarda projeler arasi uyumsuzluklarin yapisal atik olusumuna
neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(x=3,878) tasarimlailiskili yap1 detaylarinda eksiklik ve detaylarda projeler arasi
uyumsuzluklarin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Biiyiikk ¢ogunlugu (36,4+30,9= %67,3) santiyede/sahada yapilan imalatlarin
proje ve eklerine aykir1 olmasinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu
belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri Incelendiginde (x=3,839)
santiyede/sahada yapilan imalatlarin proje ve eklerine aykirt olmasinin yapi
insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yuksek diizeyde etkisinin
oldugu belirlenmistir.

e Blylk ¢ogunlugu (38,9+29= %67,9) bilgi eksiligi nedeniyle tasarim ve detay
hatalarinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,855) bilgi eksiligi nedeniyle tasarim ve
detay hatalarinin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Bu sonuglara bakildiginda tasarim ile ilgili tim Kriterlerin yapi insaat
asamasinda yapisal atik olusumunu yuksek dizeyde etkiledigi sonucuna

varilmaistir.

Yap1 insaat asamasinda tedarik nedeniyle yapisal atik olusumuna sebep olan 7

kriterin ylzde ve frekans dagilimlar1 Cizelge 4.4’ te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Tedarik nedeniyle yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna sebep
olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri

Tedarik
nedeniyle yapisal
atik olusumuna
neden olan

kriterler

Fre
Kans
()
Yz
De
(%)

Kesin
likle
Katil
miyo

rum

Katil Karar

miyor sizim

um

Katih
yoru
m

Kesin
likle
Katilh
yoru

m

Orta

Lama

Etki
Duzeyi

Stan
dart
Sap
ma

()

T1. Paydaslar
arasi
koordinasyon
eksikligi
nedeniyle
Malzeme Siparis

Hatalar

f

15

10 13

64

45

%

9,3

6,2 8

39,5

27,8

3,776

Yiksek

1,243

T2. Gerekli
Malzeme
Miktarimin
Yanhis Tahmin
Edilmesi

17

13 15

60

43

%

10,5

37

26,5

3,669

Yiksek

1,295

T3. Miteahhitin
veya Santiye
sefininSartname
ye Aykiri Uriin
Satin Almi/KotU
malzeme temin
etmesi

13

13 14

63

44

38,9

27,2

3,762

Yiksek

1,223

T4. Tedarikgi
Hatalar:
(tedarikginin
yanhs/ayiph
urdn sevkiyati,
tedarikginin
istene Urldnden
farkl bir Grdn

gondermesi)

13

19 20

59

34

%

11,7 12,3

36,4

21

3,566

Yiksek

1,235

T5. Malzeme
Fiyatindaki
Degisiklikler

18

28 35

41

24

%

111

17,3 21,6

25,3

14,8

3,171

Orta
1,266
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Cizelge 4.4. Tedarik nedeniyle yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna sebep
olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri (Devami)

T6. ihtiyactan f 11 17 24 57 39 Yiiksek
Fazla Siparis

Verilmesi (az 3,649 1,200

ST % 68 105 148 352 241

verememe)

T7. SIk Siparis f 17 17 29 55 29 Yiksek

Cizelge 4.4’ te yer alan degerler incelendiginde katilimcilarin,

Biiylik ¢ogunlugu (39,5+27,8= %67,3) paydaslar arasi1 koordinasyon eksikligi
nedeniyle malzeme siparis hatalarinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu
belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,776) paydaslar
arasi koordinasyon eksikligi nedeniyle malzeme siparis hatalarinin yapi insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

BlyUk ¢ogunlugu (37+26,5= %63,5 gerekli malzeme miktarinin yanlis tahmin
edilmesinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,669) gerekli malzeme miktarinin yanlis
tahmin edilmesinin yapi insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin
yiiksek duzeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Biiyiik ¢ogunlugu (38,6+27,2= %65,8) muiteahhitin veya santiye sefinin
sartnameye aykirt Grin satin alimi/k6tii malzeme temin etmesinin yapisal atik
olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,762) muteahhitin veya santiye sefinin sartnameye aykir1
tiriin satin alimi/k6ti malzeme temin etmesinin yapi ingaat asamasinda yapisal
atik olusumuna etkisinin yiksek dizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.
Buyiuk cogunlugu (36,4+21= %57,4) tedarik¢i hatalarinin (tedarikginin
yanlig/ayipli {irtin sevkiyati, tedarikginin istene 0runden farkli bir 0Grin
gondermesi) yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,566) tedarik¢i hatalarinin (tedarikginin

yanlig/ayipli iriin sevkiyati, tedarik¢inin istene Urinden farkli bir iiriin
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gondermesi) yapi ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Bilylk cogunlugu (25,3+14,8= %40,1) malzeme fiyatindaki degisikliklerin
yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama
degeri incelendiginde (x=3,171) malzeme fiyatindaki degisikliklerin yap1 ingaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin orta dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

e Bilyiik ¢ogunlugu (35,2+24,1= %59,3) ihtiyactan fazla siparis verilmesinin (az
siparis verememe) yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,649) ihtiyactan fazla siparis
verilmesinin (az siparis verememe) yapi insaat asamasinda yapisal atik
olusumuna etkisinin yiiksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Blyiik ¢ogunlugu (34+17,9= %51,9) sik siparis degisikliklerinin yapisal atik
olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,422) sik siparis degisikliklerinin yapi insaat asamasinda
yapisal atik olusumuna etkisinin yuksek dizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Bu sonuglara bakildiginda tedarik ile ilgili tim Kkriterlerin yap1 insaat asamasinda
yapisal atik olusumunu yiksek duzeyde etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Yap1 ingaat asamasinda malzeme nakliyesi nedeniyle yapisal atik olusumuna

sebep olan 5 kriterin yizde ve frekans dagilimlar1 Cizelge 4.5’ te verilmistir

Cizelge 4.5. Malzeme nakliyesi nedeniyle yapi insaat asamasinda yapisal atik
olusumuna sebep olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri

Malzeme Fre Kesin Katil Karar Katih Kesin Orta  Stan Ettki
nakliyesi Kans likle miyor sizzm  yoru likle Lama dart Dizeyi
nedeniyle (f) Katil um m Katih Sap

yapisal atik Yulz miyor yoru ma

olusumuna De um m

neden olan (%) (X) (o)

kriterler

N1. Malzeme f 17 15 21 65 29 Yiksek
nakliye

surecinde 3,503 1,246
malzemenin % 105 93 13 401 179

hasar gérmesi
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Cizelge 4.5. Malzeme nakliyesi nedeniyle yapi insaat asamasinda yapisal atik
olusumuna sebep olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri (Devami)

N2. Teslimat f 15 31 29 50 19 Orta
Araglarimin

Santiyeye % 9,3 19,1 17,9 30,9 11,7 3,188 1,217
Girmesinde

Yasanan

Zorluklar

N3. Uygun f 14 15 22 57 40 Yiiksek
Olmayan

\Verimsiz 3,635 1,246

Malzeme % 8,6 9,3 13,6 35,2 247

Bosaltma

Yontemi

N4. Malzeme f 14 12 12 67 41 Yiksek
Bosaltma

Esnasinda 3,747 1,225

Ozensiz % 8,6 74 74 414 253

Davramlmasi

N5. Malzeme f 14 11 12 71 40 Yiksek

Bosaltma
Sirasinda 3,757 1,204

Yetersiz
Koruma % 8,6 6,8 7,4 438 247

Cizelge 4.5’ te yer alan degerler incelendiginde katilimcilarin,

Biiyiik ¢cogunlugu (40,1+17,9= %58) malzeme nakliye strecinde malzemenin
hasar gormesinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene
ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,503) malzeme nakliye silrecinde
malzemenin hasar goérmesinin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna
etkisinin yiksek dizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Buyik ¢cogunlugu (30,9+11,7= %42,6) teslimat araglarinin santiyeye girmesinde
yasanan zorluklarin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir.

Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,188) teslimat araglarinin
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santiyeye girmesinde yasanan zorluklarin yap1 ingsaat asamasinda yapisal atik
olusumuna etkisinin orta diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Bulyik ¢ogunlugu (35,2+24,7= %59,9) uygun olmayan verimsiz malzeme
bosaltma yonteminin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir.
Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,635) uygun olmayan
verimsiz malzeme bosaltma yonteminin yapi insaat asamasinda yapisal atik
olusumuna etkisinin yiiksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Blylk ¢ogunlugu (41,4+25,3= %66,7) malzeme bosaltma esnasinda 0zensiz
davranilmasinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene
ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,747) malzeme bosaltma esnasinda
0zensiz davranilmasinin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin
yuksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Biiyiikk ¢cogunlugu (43,8+24,7= %68,5) malzeme bosaltma sirasinda yetersiz
korumanin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,757) malzeme bosaltma sirasinda yetersiz
korumanin yap: ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Bu sonuglara bakildiginda malzeme nakliyesi ile ilgili tim kriterlerin yap1 ingaat
asamasinda yapisal atik olusumunu ylksek diizeyde etkiledigi sonucuna
varilmaistir.

Yap1 insaat asamasinda planlama ve yerinde yonetim nedeniyle yapisal atik
olusumuna sebep olan 5 kriterinyiizde ve frekans dagilimlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir

Cizelge 4.6. Planlama ve Yerinde YoOnetim nedeniyle yap1 insaat asamasinda yapisal
atik olusumuna sebep olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri

Planlama ve Fre Kesin Katil Karar Katih Kesin Orta  Stan  Etki
Yerinde Kans likle miyor sizzm  yorum likle Lama dart Dugzeyi
Yonetim (f) Katill um Katih Sap

nedeniyle Yz miyor yorum ma

yapisal atik De um

olusumuna (%) (X) (o)

neden olan

kriterler
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Cizelge 4.6. Planlama ve Yerinde YoOnetim nedeniyle yapi insaat agamasinda yapisal

atik olusumuna sebep olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri (Devami)

Y1. Sahada f

Insaat

Sirasinda
Olusan Atiklar

i¢in Bir
Yonetim %

Planinin

12

10

8

50

67

Olmamasi

7.4

6,2

4,9

30,9

41,4

4,020

1,235

Yiksek

Y2. Gerekli f
Malzeme

Miktarlan i¢in

Yanhs

13

12

70

42

Planlama

43

7,4

43,2

25,9

3,840

1,168

Yiksek

Y3.

Kullanilacak

Malzeme

Boyutlarin
Hakkinda Bilgi

15

11

18

70

32

Eksikligi

9,3

6,8

11,1

43,2

19,8

3,637

1,202

Yiksek

Y4. Artan f
Yeniden Yapim

isleri (Denetim

14

10

54

62

%

eksikligi)

8,6

3.1

6.2

33,3

38,3

4,000

1,230

Yiuksek

Y5. Malzeme f

ihzaratimin

Yapilip

Yapilmadigimin %

14

12

21

72

23

Kontroltnin
Eksikligi

8,6

7,4

13

44,4

14,2

3,549

1,158

Yiksek

Cizelge 4.6’ da yer alan degerler incelendiginde katilimcilarin,

Biiyiik cogunlugu (30,9+41,4= %72,3) sahada insaat sirasinda olusan atiklar igin

bir yonetim planinin olmamasinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu

belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=4,020) sahada

ingaat sirasinda olusan atiklar i¢in bir yonetim planinin olmamasinin yap1 ingaat
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asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek diizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Biiyiik ¢ogunlugu (43,2+25,9= %69,1) gerekli malzeme miktarlari i¢in yanlig
planlamanin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,840) gerekli malzeme miktarlar1 i¢in yanlis
planlamanin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek
dizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

BlyUk ¢cogunlugu (43,2+19,8= %63) kullanilacak malzeme boyutlarin hakkinda
bilgi eksikliginin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene
ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,637) kullanilacak malzeme boyutlarin
hakkinda bilgi eksikliginin yapi1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna
etkisinin yuksek duzeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Buyik ¢ogunlugu (33,3+38,3= %71,6) artan yeniden yapim islerinin (denetim
eksikligi) yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=4,000) artan yeniden yapim islerinin (denetim
eksikligi) yapi insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Biylk c¢ogunlugu (44,4+14,2= %58,6) malzeme ihzaratinin yapilip
yapilmadiginin kontroliintin eksikliginin yapisal atik olusumuna neden oldugunu
belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,549) malzeme
ihzaratinin yapilip yapilmadiginin  kontrolliniin eksikliginin yap1 insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yuksek dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Bu sonuglara bakildiginda planlama ve yerinde yonetim ile ilgili tum kriterlerin
yapi insaat asamasinda Yapisal atik olusumunu yiiksek dizeyde etkiledigi
sonucuna varilmistir.

Yap: insaat asamasinda malzemelerin depolanmasi ve tasinmasi nedeniyle
yapisal atik olusumuna sebep olan 6 kriterin yiuzde ve frekans dagilimlari

Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Malzemelerin depolanmasi ve tasinmasi nedeniyle yapi1 insaat asamasinda
yapisal atik olusumuna sebep olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri

Malzemlerin Fre Kesin Katil Karar Katih Kesin Orta  Stan Etki
depolanmasive  Kan likle miyor Sizim Yyoru likle Lama dart Duzeyi
tasinmasi S Katil um m Katih Sap

nedeniyle yapisal (f) miyor yoru ma

atik olusumuna  Yiz um m x) (o)

neden olan De

kriterler (%)

DT1. Hasara f 13 11 14 68 40 Yiksek
veya Bozulmaya

Neden Olan

Uygun Olmayan 3,760 1,193
e . © 68 86 42 24,7

Alam

DT2. Yanhs f 11 9 14 67 43 Yiksek
Depolama 3,847 1,148
véntemleri % 6,8 5,6 8,6 414 26,5

DT3. Uygulama f 11 19 28 51 33 Yiksek
Noktasindan

Uzakta % 6,8 11,7 17,3 315 20,4 3,535 1,206
Depolanma

DT4. Sahada f 15 12 17 68 36 Yiksek
Israfa Yol Acan 3,662 1,220

Gereksiz % 93 74 105 42 222

Miktarda Urtn

DT5. Ambalaji f 13 12 16 67 37 Yiksek
Gevsek Bicimde 3,710 1,195

Tedarik Edilen % 8 74 9.9 414 228

Malzemeler

DT6. Depolama  f 10 12 19 67 34 Yiksek
Noktasindan

Uygulama 3,725 1,130

Alanna Kadar %0 6,2 7,4 11,7 414 21

Yanlhis Tasima

Yontemleri
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Cizelge 4.7’ de yer alan degerler incelendiginde katilimcilarin,

Biiyiik ¢ogunlugu (42+24,7=%66,7) hasara veya bozulmaya neden olan uygun
olmayan saha depolama alaninin yapisal atik olusumuna neden oldugunu
belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,760) hasara veya
bozulmaya neden olan uygun olmayan saha depolama alaninin yap: insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek duzeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

BlylUk ¢ogunlugu (41,4+26,5=%67,9) yanlis depolama yontemlerinin yapisal
atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,847) yanlis depolama yontemlerinin yapi insaat agamasinda
yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.
Biiyiilk ¢ogunlugu (31,5+20,45=%51,9) uygulama noktasindan uzakta
depolanmanin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene
ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,535) uygulama noktasindan uzakta
depolanmanin yapi insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yuksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Biiyiik ¢cogunlugu (42+22,2=%64,2) sahada israfa yol acan gereksiz miktarda
urtinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,662) sahada israfa yol acan gereksiz
miktarda Grindn yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Blyiik ¢cogunlugu (41,4+22,8=%64,2) ambalaji gevsek bicimde tedarik edilen
malzemelerin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,710) ambalaji gevsek bicimde tedarik
edilen malzemelerin yap1 ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin
yiiksek duzeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Buyik ¢ogunlugu (41,4+21=%62,4) depolama noktasindan uygulama alanina
kadar yanlis tasima yontemlerinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu
belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde (x=3,725) depolama
noktasindan uygulama alanina kadar yanlis tasima yontemlerinin yapi insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek diizeyde etkisinin oldugu

belirlenmistir.
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e Bu sonuglara bakildiginda malzemelerin depolanmasi ve tasinmasi ile ilgili tim
kriterlerin yap1 ingaat asamasinda yapisal atik olusumunu yiiksek diizeyde
etkiledigi sonucuna varilmistir.

Yap1 insaat asamasinda imalat nedeniyle yapisal atik olusumuna sebep olan 5
kriterin yizde ve frekans dagilimlar1 Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Imalat nedeniyle yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna sebep olan
kriterlerin tanimlayici istatistikleri

Imalat Fre Kesin Katil Karar Katih Kesin Orta  Stan Etki
nedeniyle Kans likle miyor sizzim  yoru likle Lama dart Dizeyi
yapisal atik (f) Katil um m Katih Sap
olusumuna Yz miyor yoru ma
neden olan De um m X) (o)
kriterler (%)
S1. f 10 12 18 67 40 Yiksek
Dikkatsizlikten 3,782 1,137
Kaynakh % 62 74 111 414 247
Hatalar
S2. f 12 17 19 63 33 Yiksek
Kullamlmayan 3,611 1,200
Malzeme ve
. % 74 10,5 11,7 38,9 20,4
Urunler
S3. Ekipman f 12 24 38 52 17 3,266 1,131 Orta
Arizasi % 7,4 14,8 23,5 32,1 10,5
S4. Kotii Iscilik  f 12 7 12 49 66 4,027 1,214  Yiksek
% 7,4 43 74 30,2 40,7
S5. Zaman f 13 11 21 52 49 Yiksek
Baskisi 3,774 1,241
% 8 6,8 13 32,1 30,2

Cizelge 4.8’ de yer alan degerler incelendiginde katilimcilarin,

e Biiyiik cogunlugu (41,4+24,7=%66,1) dikkatsizlikten kaynakli hatalarin yapisal
atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,782) dikkatsizlikten kaynakli hatalarin yap1 ingaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yulksek diizeyde etkisinin oldugu

belirlenmistir.
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e Bilylk cogunlugu (38,9+20,4=%59,3) kullanilmayan malzeme ve urunlerin
yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama
degeri incelendiginde (x=3,611) kullanilmayan malzeme ve riinlerin yap1 insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

e Blylk c¢ogunlugu (32,1+10,5=%42,6) ekipman arizasinin yapisal atik
olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,266) ekipman arizasinin yap1 insaat asamasinda yapisal atik
olusumuna etkisinin orta diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Biiyiikk ¢ogunlugu (30,2+40,7= %70,9) kot is¢iligin yapisal atik olusumuna
neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(x=4,027) kotii is¢iligin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin
yiiksek duzeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Buyiik ¢cogunlugu (32,1+30,2= %62,3) zaman baskisinin yapisal atik olusumuna
neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(x=3,774) zaman baskisinin yap: ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna
etkisinin yuksek dizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Bu sonuglara bakildigindaimalatile ilgili tim kriterlerin yap1 insaat asamasinda
yapisal atik olusumunu yuksek duzeyde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Yap1 insaat asamasinda is¢i nedeniyle yapisal atik olusumuna sebep olan 10
kriterin ylzde ve frekans dagilimlar1 Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.9. Isci nedeniyle yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna sebep olan
kriterlerin tanimlayici istatistikleri

Isci nedeniyle Fre Kesin Katil Karar Katil Kesin Orta Stan Etki

yapisal atik Kans likle miyor sizim 1yoru likle Lam dart Dizeyi
olusumuna (f Katil um m Katihy a Sap
neden olan Yiz miyor orum ma
kriterler de(%) um

X (9
I1.iscilerde f 11 10 8 61 58 Yiiksek
Tecribe 3,980 1,180
Eksikligi % 6,8 6,2 49 37,7 358
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Cizelge 4.9. isci nedeniyle yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna sebep olan
kriterlerin tanimlayici istatistikleri (Devami)

i2.iscilerinis f 13 13 18 61 44 Yiiksek
Ahlakina 3,738 1,221
Aykiri % 8 8 11,1 37,7 27,2
Davramslari
3. Iscilerin f 13 10 12 59 50 Yiiksek
Egitim 3,854 1,228
Eksikligi % 8 6,2 7,4 36,4 309
4. Kalifiye is¢i f 12 7 10 55 64 Yiiksek
Eksikligi 4,027 1,194

% 74 43 6,2 34 39,5
i5. f 11 10 12 60 56 Yuksek
Malzemelerin
Uygunsuz 3,940 1,181
Fazla/Hor % 6,8 6,2 74 37 34,6
Kullanima
16. Ts¢inin f 9 18 26 54 38 Yiiksek
Calisma 3,648 1,175
Isteginin % 56 111 160 333 235
Olmamasi
i7. f 14 15 34 55 25 Yiksek
Malzemelerin 3434 1,184
Anormal

% 8,6 9,3 21 34 15,4
Asinmasi
i8. Paydaslar  f 10 12 25 64 33 Yiksek
Arasinda 3,681 3,252
Tletisim
Eksikligi % 6,2 74 15,4 395 204
i9. iscilerin f 17 25 30 47 24 Orta
Fazla Mesai 3,252 1,264
Yapmasi % 10,5 154 18,5 29 14,8
i10. Ekonomik f 10 14 27 58 35 Yiksek
Olmayan 3,653 1,154
— % 62 86 167 358 216
Kesilmesi
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Cizelge 4.9’ da yer alan degerler incelendiginde katilimcilarin,

Biiyiik ¢ogunlugu (37,7+35,8=%73,5) is¢ilerde tecriibe eksikliginin yapisal atik
olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,980) iscilerde tecriibe eksikliginin yapi1 insaat asamasinda
yapisal atik olusumuna etkisinin ylksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.
Biiyiik cogunlugu (37,7+27,2=%64,9) iscilerin is ahlakina aykir1 davraniglarinin
yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama
degeri incelendiginde (X=3,738) iscilerin is ahlakina aykir1 davraniglarinin yapi
ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yuksek diizeyde etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Biiyiik ¢ogunlugu (36,4+30,9=%67,3) iscilerin egitim eksikliginin yapisal atik
olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,854) iscilerin egitim eksikliginin yap1 insaat asamasinda
yapisal atik olusumuna etkisinin yliksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.
Blylk c¢ogunlugu (34+39,5=%73,5) kalifiye isci eksikliginin yapisal atik
olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=4,027) kalifiye is¢i eksikliginin yap1 insaat asamasinda
yapisal atik olusumuna etkisinin yuksek dizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.
Biiylik ¢ogunlugu (37+34,6=%71,6) malzemelerin uygunsuz fazla/hor
kullaniminin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (x=3,940) malzemelerin uygunsuz fazla/hor
kullaniminin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yuksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Biiyiik ¢ogunlugu (3,3+23,5=%56,8) is¢inin ¢aligma isteginin olmamasinin
yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama
degeri incelendiginde (X=3,648) iscinin calisma isteginin olmamasinin yapi
ingaat agsamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin ylksek dizeyde etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Biiyiik ¢ogunlugu (34+15,4=%49,4) malzemelerin anormal aginmasinin yapisal
atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,434) malzemelerin anormal asinmasinin yapi ingaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek diizeyde etkisinin oldugu

belirlenmistir.
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e Bilylk ¢ogunlugu (39,5+20,4=%59,9) paydaslar arasinda iletisim eksikliginin
yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama
degeri incelendiginde (x=3,681) paydaslar arasinda iletisim eksikliginin yap1
ingaat agsamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin ylksek diizeyde etkisinin
oldugu belirlenmistir.

e Biiyiik cogunlugu (29+14,8=%43,8) iscilerin fazla mesai yapmasinin yapisal atik
olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,252) iscilerin fazla mesai yapmasinin yapi ingaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin orta dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

e Biiyilk ¢ogunlugu (35,8+21,6=%57,4) ekonomik olmayan sekillerin
kesilmesinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait
ortalama degeri incelendiginde (X=3,653) ekonomik olmayan sekillerin
kesilmesinin yapi ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Bu sonuglara bakildigindaisciler ile ilgili tim Kkriterlerin yap1 insaat asamasinda

yapisal atik olusumunu yiiksek diizeyde etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Yapi ingaat asamasinda diger faktorlerin neden oldugu yapisal atik olusumuna

sebep olan 4 kriterin yuzde ve frekans dagilimlar1 Cizelge 4.10° da verilmistir.

Cizelge 4.10. Diger faktorlerin neden oldugu yapi insaat asamasinda yapisal atik
olusumuna sebep olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri

Diger faktorler Fre Kesin Katil Karar Katih Kesin Orta Stan Etki

nedeniyle Kans likle miyor sizzim  yorum likle Lam dart Duzeyi
yapisal atik ) Katil um Katih a Sap

olusumuna Yz miyor yoru ma

neden olan de(%) um m (X) (o)

kriterler

DF1. Hava f 17 20 28 54 25 3,347 1,253 Orta
Sartlari % 10,5 12,3 17,3 33,3 15,4

DF2. Iscilerin  f 9 21 25 60 31 Yiksek
Vandalist % 56 13 154 37 191 3,568 1,156
Davramslar:
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Cizelge 4.10. Diger faktorlerin neden oldugu yapi insaat asamasinda yapisal atik
olusumuna sebep olan kriterlerin tanimlayici istatistikleri (Devami)

DF3.Sahada T 11 23 31 52 30 3456 1194 VYiksek
Hirsizhik % 65 142 1901 321 185

DF4. Sahislarn 13 17 34 57 26 Yiksek
Neden Oldugu 3449 1171
Hasarlar % 8 105 21 32 16

Cizelge 4.10° da yer alan degerler incelendiginde katilimecilarin,

Biiyiik ¢ogunlugu (33,3+15,4=%48,7) hava sartlarinin yapisal atik olusumuna
neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(x=3,347) hava sartlarinin yapi insaat asamasinda yapisal atik olusumuna
etkisinin orta diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Biiylik ¢ogunlugu (37+19,1=%56,1) iscilerin vandalist davraniglarinin yapisal
atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri
incelendiginde (x=3,568) is¢ilerin vandalist davramiglarinin yapi insaat
asamasinda yapisal atik olusumuna etkisinin yiiksek dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Biiyiik ¢cogunlugu (32,1+18,5=%50,6) sahada hirsizligin yapisal atik olusumuna
neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama degeri incelendiginde
(x=3,456) sahada hirsizligin yapi ingaat asamasinda yapisal atik olusumuna
etkisinin yiksek dizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Blylk c¢ogunlugu (35,2+16=%51,2) 3. sahislarin neden oldugu hasarlarin
yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Degiskene ait ortalama
degeri incelendiginde (Xx=3,449) 3. sahislarin neden oldugu hasarlarin yap1 insaat
asamasinda Yapisal atik olusumuna etkisinin yiksek dizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Bu sonuglara bakildiginda diger faktorler ile ilgili tim kriterlerin yap1 insaat
asamasinda yapisal atik olusumunu yiiksek dizeyde etkiledigi sonucuna

varilmaistir.
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4.3. Goreceli Onem Siralamasi

Katilimcilarin yapisal atik kavrami ile ilgili bilgi diizeyleri dikkate alinarak
yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etki eden 54 kriterin 5°1i Likert 6l¢egi
puanlamasina go0re verdikleri cevaplar dogrultusunda goreceli Onem siralamasi
yapilmistir. Onem siralamasinin hesaplamasi 3.3.4.3. baslig altinda agiklandig: sekilde
yapilmistir.

Katilimcilarin yapisal atik kavramu ile ilgili bilgi dizeylerine gore Tiirk insaat
sektdrinde yap: insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etki eden tasarim, tedarik,
malzeme nakliyesi, planlama ve ydnetim, malzeme depolanmasi ve taginmasi, imalat,
isci ve diger faktorlerin surecine iligkin kriterlerin goreceli dnem siralamasi Cizelge

4.11’ de verilmistir.

Cizelge 4.11. Yapisal atik olusumuna neden olan kriterlerin goreceli 6nem siralamasi

Kriter Kodu Kriter Adi GOI Onem  Standart
Siras1  Sapma
D1 Sik Tasarim Degisiklikleri 63,50 41 1,216
D2 Tasarimcinin Bilgi EKsikligi 65,89 33 1,144
D3 Tasarimin DUsiik Kalitesi 61,12 46 1,293
D4 Yasal mevzuatlarda Belirtilen Standart 66,03 32 1,235
Olciilere Dikkat Edilmemesi
D5 Zay1f Koordinasyon Ve lletisim 73,59 2 1,248
D6 Tasarimcinin Deneyim Eksikligi 69,26 16 1,193
D7 Tasarimcinin Malzeme Bilgisi Eksikligi 72,17 6 1,203
D8. Sozlesme Belgelerindeki Eksikler/Karmasa 66,37 29 1,172
D9 Son Dakika Miisteri Isteklerinin Degismesi 70,84 9 1,297
D10 Tasarimla Hiskili Yapi Detaylarinda Eksiklik 70,68 10 1,292
ve Detaylarda Projeler Aras1 Uyumsuzluk
£ D11  Santiyede/Sahada Yapilan Imalatlarin Proje 70,57 11 1,208
5 ve Eklerine Aykir1 Olmasi
2 D12 Bilgi Eksikligi Nedeniyle Tasarim ve Detay 68,77 18 1,178
= Hatalar1
T1 Paydaslar Aras1 Koordinasyon Eksikligi 69,59 14 1,243
Nedeniyle Malzeme Siparis Hatalar
T2 Gerekli Malzeme Miktarinin Yanlis Tahmin =~ 69,32 15 1,295
Edilmesi
T3 Miiteahhittin veya Santiye sefinin 69,60 13 1,223

Sartnameye Aykir1 Uriin Satin Alim1/K6tii
malzeme temin etmesi
T4 Tedarikgi Hatalar1 (tedarikginin yanlig/ayipli 65,06 35 1,235
Urlin sevkiyati, tedarikginin istene drtinden
farkli bir Uriin gdndermesi)

~ T5 Malzeme Fiyatindaki Degisiklikler 55,03 53 1,266
'% T6 Ihtiyactan Fazla Siparis Verilmesi (az siparis 66,11 31 1,200
kS verememe)

= T7 Sik Siparis Degisiklikleri 60,16 48 1,254
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Cizelge 4.11. Yapisal atik olusumuna neden olan kriterlerin goreceli 6nem siralamasi
(Devami)

N1 Malzeme nakliye stirecinde malzemenin 63,94 39 1,246
hasar gérmesi
= N2 Teslimat Araglarinin Santiyeye Girmesinde 55,71 51 1,217
ES Yasanan Zorluklar
% N3 Uygun Olmayan Verimsiz Malzeme 66,86 26 1,246
2z Bosaltma Yontemi
g N4 Malzeme Bosaltma Esnasinda Ozensiz 67,93 23 1,225
3 Davranilmasi
< N5  Malzeme Bosaltma Sirasinda Yetersiz 68,62 19 1,204
= Koruma
Y1 Sahada Insaat Sirasinda Olusan Atiklar igin 71,70 7 1,235
= Bir Yonetim Planinin Olmam-am
= Y2 Gerekli Malzeme Miktarlari I¢in Yanlis 68,60 21 1,168
= Planlama
> Y3 Kullanilacak Malzeme Boyutlarin Hakkinda 66,73 27 1,202
2 Bilgi Eksikligi
g Y4 Artan Yeniden Yapim Isleri (Denetim 73,27 3 1,230
s eksikligi)
c_Cu Y5 Malzeme Ihzaratinin Yapihp Yapilmadiginin =~ 61,02 47 1,158
oL Kontroliiniin Eksikligi
= DT1 HasaraveyaBozulmaya Neden Olan Uygun 67,71 24 1,193
g Olmayan Saha Depolama Alani
= DT2 Yanlis Depolama Ydntemleri 68,41 22 1,148
S DT3 Uygulama Noktasindan Uzakta Depolanma 61,48 44 1,206
E DT4 Sahada Israfa Yol Acan Gereksiz Miktarda 66,88 25 1,220
Urln
g g DT5 Ambalaji Gevsek Bigcimde Tedarik Edilen 66,12 30 1,195
= o Malzemeler
[ z DT6 Depolama Noktasindan Uygulama Alanina 64,62 37 1,130
2 > Kadar Yanlis Tasima Yontemleri
Sl Dikkatsizlikten Kaynakli Hatalar 68,61 20 1,137
S2 Kullanilmayan Malzeme ve Uriinler 64,97 36 1,200
E S3 Ekipman Arizasi 54,97 54 1,131
g S4 Kotii Iscilik 71,35 8 1,214
= S5 Zaman Baskisi 66,45 28 1,241
i1 Iscilerde Tecriibe Eksikligi 72,49 5 1,180
i2 Iscilerin Is Ahlakina Aykir1 Davranislar 69,69 12 1,221
i3 Iscilerin Egitim Eksikligi 69,04 17 1,228
i4 Kalifiye Isci Eksikligi 74,56 1 1,194
i5 Malzemelerin Uygunsuz Fazla/Hor 72,95 4 1,181
Kullanimi
16 Iscinin Caligma Isteginin Olmamasi 64,54 38 1,175
17 Malzemelerin Anormal Asinmasi 59,59 49 1,184
18 Paydaslar Arasinda Iletisim Eksikligi 65,07 34 3,252
=) 19 Is¢ilerin Fazla Mesai Yapmasi 55,47 52 1,264
= 110  Ekonomik Olmayan Sekillerin Kesilmesi 63,71 40 1,154
_ DF1 Hava Sartlarn 58,53 50 1,253
= S DF2 Isgilerin Vandalist Davranislar 62,43 43 1,156
rgn% _ DF3  Sahada Hirsizlik 62,79 42 1,194
R LWL o DF4. 3. Sahislarin Neden Oldugu Hasarlar 61,45 45 1,171

84



Cizelge 4.11°de belirtilen 6nem siralamasina gore katilimcilarin yapisal atik ile ilgili
bilgi duzeylerine gdre yapisal atiklarin olusumuna neden olan en 6nemli 10 kriter

asagida belirtilmistir

1. Kalifiye is¢i eksikligi,

2. Zayif koordinasyon ve iletisim,

3. Artan yeniden yapim isleri (denetim eksikligi),

4. Malzemelerin uygunsuz fazla/hor kullanimu,

5. Iscilerde tecriibe eksikligi,

6. Tasarimcinin malzeme bilgisi eksikligi,

7. Sahada insaat sirasinda olusan atiklar igin bir yonetim planinin olmamas,
8. Kotii iscilik,

9. Son dakika miisteri isteklerinin degismesi,

10. Tasarimlailiskili yap1 detaylarinda eksiklik ve detaylarda projeler arasi uyumsuzluk
Yapisal atiklarin olusumuna neden olan en 6nemsiz kriterin ise ekipman arizasi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.11)

4.4. Agiklayicl Faktor Analizi (AFA)

Cizelge 4.12°de Tiirk ingaat sektoriinde yap1 insaat (imalat) asamasinda yapisal
atik olusumuna etki eden faktorlerin belirlenmesi igin 54 kriterin agiklayic1 faktor
analizi sonuglar1 bulunmaktadir. Agiklayici faktor analizi sonucunda toplam 4 faktor
bulunmustur. Analize ait Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri 0,916 (%91,6) olarak
tespit edilmistir. KMO degeri veri setinin biiyiikliigiiniin analiz igin yeterli olup
olmadigini belirlemek amaciyla kullanilir ve 0,5”in Gzerinde olmasi gerekir (George vd.,
2004; Kalayci, 2008). AFA sonucu elde edilen KMO degeri 0,50’den biiyiik oldugu igin
veri setinin faktor analizi igin yeterli biyiikliikte oldugu ifade edilebilir.

Analizlerde faktor ¢ikarim yontemi olarak Kullanilan 6z deger (Eigen) her
faktor tarafindan agiklanan toplam varyansi gostermektedir. Calisma kapsaminda 6z
degeri 1 ve 1’den buyik olan 4 faktér bulunmustur. Bu durumun giivenilirliginin test
edilmesi ve en az risk ve en fazla olasilik ile simiile edilebilmesi i¢in Monte Carlo

Simulasyonu kullanilmis ve 4 faktor bu similasyonda saglamistir.
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Cizelge 4.12. 54 kriterin Agiklayici Faktor Analizi

Kriter Turk insaat sektoriinde Oz Varyans Faktor  Average Faktor

kodu yapi insaat asamasinda Deger  Yiizdesi  Yiiki GOi Sirala
yapisal atik olusumuna (%) masi
etki eden faktorler

Faktor 1 Yapiinsaat asamasinda 9,008 16,681 68,781 1
yapisal atik olusumuna
etki eden is¢i ve is¢ilik
hatalar

S1 Dikkatsizlikten kaynakl1 0,539
hatalar

i1 Iscilerde tecriibe eksikligi 0,572

S4 Koti iseilik 0,453

5 Malzemelerin uygunsuz 0,549
fazla/hor kullanimi

i3 Isgilerin egitim eksikligi 0,735

i2 Iscilerin is ahlakina aykiri 0,734
davraniglari

14 Kalifiye is¢i eksikligi 0,705

i6 Iscinin calisma isteginin 0,676
olmamasi

DF2 Iscilerin vandalist 0,614
davranislari

Y4 Artan yeniden yapim isleri 0,583
(denetim eksikligi)

i8 Paydaslar arasinda iletisim 0,568
eksikligi

i10 Ekonomik olmayan 0,551
sekillerin kesilmesi

S5 Zaman baskisi 0,402

Faktor 2 Yapi insaat asamasinda 9,679 17,924 67,74 2
yapisal atik olusumuna
etki eden tasarim,
sOzlesme ve yonetisim
hatalari

T2 Gerekli malzeme miktarinin 0,527
yanlis tahmin edilmesi

Y2 Gerekli malzeme miktarlar1 0,507
icin yanlig planlama

Y3 Kullanilacak malzeme 0,567
boyutlarin hakkinda bilgi
eksikligi

T1 Paydaslar aras1 0,515
koordinasyon eksikligi
nedeniyle malzeme siparis
hatalar

D9 Son dakika miisteri 0,506
isteklerinin degismesi

D12 Bilgi eksikligi nedeniyle 0,793
tasarim ve detay hatalari

D6 Tasarimcinin deneyim 0,762
eksikligi

D2 Tasarimcimn bilgi eksikligi 0,740

D7 Tasarimcinin malzeme 0,738

bilgisi eksikligi
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Cizelge 4.12. 54 kriterin Agiklayici Faktor Analizi (Devami)

D3

Tasarimin disiik kalitesi

D4

Yasal mevzuatlarda
belirtilen standart dlclilere
dikkat edilmemesi

D10

Tasarimla iligkili yap1
detaylarinda eksiklik ve
detaylarda projeler arast
uyumsuzluk

D11

Santiyede/sahada yapilan
imalatlarn proje ve eklerine
aykiri olmasi

D8

Sozlesme belgelerindeki
eksikler/karmasa

T7

Sik tasarim degisiklikleri

0,676

0,658

0,632

0,587

0,544

0,536

Faktor 3

Yap1 insaat asamasinda
yapisal atik olusumuna
etki eden saha yonetimi ve
imalat hatalar:

N5

Malzeme bosaltma sirasmda
yetersiz koruma

N4

Malzeme bosaltma
esnasinda 6zensiz
davranilmasi

DT3

Uygulama noktasindan
uzakta depolanma

T4

Tedarikgi hatalar1
(tedarik¢inin yanlis/ayiplt
Urtin sevkiyati, tedarik¢inin
istene Uriinden farkl bir
Urlin gondermesi)

DT6

Depolama noktasindan
uygulama alanina kadar
yanlis tagima yontemleri

S2

Kullanilmayan malzeme ve
urinler

DT4

Sahada israfa yol acan
gereksiz miktarda Griin

N1

Malzeme nakliye siirecinde
malzemenin hasar gérmesi

N3

Uygun olmayan verimsiz
malzeme bosaltma yontemi

DT2

Yanlis depolama yontemleri

DT5

Ambalaji gevsek bicimde
tedarik edilen malzemeler

DT1

Hasara veya bozulmaya
neden olan uygun olmayan
saha depolama alant

Y5

Malzeme ihzaratinin yapilip
yapilmadiginin kontrolliniin
eksikligi

D5

Zayi1f koordinasyon ve
iletigim

D1

Sik siparis degisiklikleri

12,793 23,690

0,754

0,737

0,716

0,702

0,678

0678
0675
0,668
0585

0,571
0,536

0,523
0,480

0,482

0,509

66,588

3
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Cizelge 4.12. 54 kriterin Agiklayici Faktor Analizi (Devami)

T3 Muteahhittin veya santiye 0,641
sefinin sartnameye aykiri
irlin satin alimi/koti
malzeme temin etmesi

Y1l Sahada insaat sirasinda 0,431
olusan atiklar icin bir
yOnetim planinin olmamasi

Faktor 4 Yap: Yapisal atik 6,909 12,795 58,850 4
olusumuna etki eden dis
faktorler
i7 Malzemelerin anormal 0,428
asinmast
T5 Malzeme fiyatindaki 0,773
degisiklikler
N2 Teslimat araglarinin 0,730

santiyeye girmesinde
yaganan zorluklar

S3 Ekipman arizasi 0,659
i9 Iscilerin fazla mesai 0,646
yapmasi
DF4 3. sahislarin neden oldugu 0,627
hasarlar
T6 Ihtiyactan fazla siparis 0,592
verilmesi (az siparis
verememe)
DF3 Sahada hirsizlik 0,535
DF1 Hava sartlari 0,525
Kaise-Meyer-Olkin (KMO) Degeri 0,916
Barlett Kiiresellik Degeri Yaklasik Ki-Kare
Sd
p 0,000
Toplam Ac¢iklanan Varyans % 71,09

AFA ve Paralel analizler sonucunda Turk insaat sektoriinde imalat asamasinda
yapisal atiklarin olusumuna neden olan 4 ana faktor grubu belirlenmistir (Cizelge 4.12).
Cizelge 4.12°de yer alan degerler incelendiginde 54 kriterin 4 faktor altinda yiik aldigi
gortlmektedir. Qlgili faktdrler altinda ylk alan kriterlerin faktdr yapisiyla uyumlu
oldugu belirlenmistir.

Buna gore Faktor 1 altinda S1, 11, S4, 15, 13, 12, 14, 16, DF2, Y4, 18, 110 ve S5
kriterleri olmak tizere 13 Kriter toplanmistir. ilgili faktor altinda toplanan kriterlerin
yapist ve icerigi incelendiginde bu faktér “Isci ve Iscilik Hatalar1” olarak
isimlendirilmistir. Faktor 2 altinda ise T2, Y2, Y3, T1, D9, D12, D6, D2, D7, D3, D4,
D10, D11, D8, T7 kriterleri olmak (zere 15 kriter toplanmistir. Faktor 2 altinda
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toplanan kriterlerin yapis1 ve igerigi incelendiginde “Tasarim, S0zlesme ve Yo6netisim
Hatalar1” olarak isimlendirilmistir. N5, N4, DT3, T4, DT6, S2, DT4, N1, N3, DT2,
DT5, DT1, Y5, D5, D1, T3 ve Y1 kriterleri olmak uzere 17 kriter Faktor 3 altinda
toplanmistir. Faktor 3 altinda toplanan Kriterlerin yapist ve igerigi incelendiginde
isminin “Saha Yo6netimi ve Imalat Hatalar1” olmas1 uygun goriilmiistiir. Faktor 4 altinda
ise 17, T5, N2, S3, 19, DF4, T6, DF3, DF1 kriterleri olmak tizere 9 kriter toplanmistir.
Toplanan kriterlerin igerigi incelendiginde “Dis Faktorler” olarak isimlendirilmistir.
Cizelge 4.12 incelendiginde Tiirk insaat sektdriinde yapi insaat asamasinda
yapisal atik olusumuna etki eden faktorler ortalama GOI degerlerine gore siralandiginda

en dnemliden 6nemsize asagidaki gibi siralanmaktadir:

=

Faktor yapisal atik olusumuna etki eden is¢i ve iscilik hatalari

2. Faktor yapisal atik olusumuna etki eden tasarim, sézlesme ve yonetigsim hatalari
3. Faktor yapisal atik olusumuna etki eden saha yénetimi ve imalat
4

. Faktor yapisal atik olusumuna etki eden dis faktorler
4.5. Tartisma

Bu calismada Tiirk insaat sektoriinde yapilarin yapim (imalat) asamasinda
yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. TUrkiye’deki
proje muellifi mimar, proje muellifi ingaat miihendisi, santiye sefi, muteahhitlerden
olusan 6rneklem grubuna sistematik literatiir taramasiaraciligi ile elde edilen kriterlerle
anket formu hazirlanmis ve uygulanmistir. Anket ¢alismasi sonucunda veri toplanmastir.
Elde edilen verilerin analizi ile Tlrk insaat sektdriinde yapinin yapim asamasinda
yapisal atik olusumunu etkileyen faktorler belirlenmistir.

Literattrdeki ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada Turk insaat sektoriinde
yapinin yapim asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen faktérler belirlenmistir.
Calismada belirlenen faktorler Turk insaat sektoriinde yapi insaat (imalat) asamasinda
atitk olusumuna neden olan sorunlarin %71,09° unu aciklar nitelik tasimaktadir.
Katilimcilarin yapisal atik ile ilgili bilgi dizeylerine gore belirlenen 6nem siralamasina
en 6nemli 10 kriter asagida belirtildigi gibidir:

1. Kalifiye is¢i eksikligi
2. Zayif koordinasyon ve iletisim
3. Artan yeniden yapim isleri (denetim eksikligi)

4. Malzemelerin uygunsuz fazla/hor kullanimi
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5. Iscilerde tecriibe eksikligi

6. Tasarimcinin malzeme bilgisi eksikligi

7. Sahada insaat sirasinda olusan atiklar i¢in bir yonetim planinin olmamasi

8. Kotii iscilik

9. Son dakika miisteri isteklerinin degismesi

10. Tasarimlailigkili yap1 detaylarinda eksiklik ve detaylarda projeler aras1 uyumsuzluk
Onem siralamasina gore yapim asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen ilk

on Kkriterin igerisinde 5 kriter is¢ilik hatalar1 ile ilgili olmasi1 dikkat ¢ekicidir.
Aciklayic1 faktor analizi sonuglarina gore Turk insaat sektOrinde yapim

asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen Is¢i ve Iscilik hatalari, Tasarim, Sézlesme

ve Yonetisim Hatalar, Saha Yonetimi ve Imalat hatalar1 ve Dus Faktorler olmak iizere 4

ana faktor belirlenmistir.

45.1. Isci ve iscilik hatalar:

Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda dikkatsizlikten kaynakli
hatalar, iscilerde tecriibe eksikligi, kotii iscilik, malzemelerin uygunsuz fazla/hor
kullanimu, isgilerin egitim eksikligi, is¢ilerin is ahlakina aykir1 davranislari, kalifiye is¢i
eksikligi, is¢inin ¢alisma isteginin olmamasi, is¢ilerin vandalist davranislari, artan
yeniden yapim isleri (denetim eksikligi), paydaslar arasinda iletisim eksikligi, ekonomik
olmayan sekillerin kesilmesi, zaman baskis1 kriterleri is¢i hatalar1 faktorii altinda
toplanmuistir.

Nagapan ve digerleri, (2018) yaptig1 calismada 6nem sirasina gore sirasiyla saha
yonetimi eksikligi, miisteri istekleri nedeni ile son dakika tasarim degisiklikleri,
malzemelerin ekonomik olmayan boyutlarda kesilmesi, imalat sirasinda strekli tasarim
degisiklikleri olmasi, uygun olmayan ekipman kullanimi, is¢ilerin kot tutumu,
paydaslar arasiiletisim eksikligi, malzemelerin hatali kullanim1, miithendisler arasindaki
yanlig iletisim nedeni ile yeniden yapim isleri ¢ikmasi, malzemelerde az miktarda
siparis verememenin yapisal atik olusumunun temel sebepleri oldugunu belirtmistir.

Swinburne ve digerleri, (2010) isgilerde egitim eksikligi nedeniyle, Arsad ve
digerleri, (2017) ve Nagapan ve digerleri, (2011) ise is¢ilerin beceri eksikligi nedeniyle
yapisal atik olustugunu belirtmisgtir. Ameh ve digerleri, (2013) yanlis imalatlar
nedeniyle yeniden yapim islerinin ¢ikmasinin yapisal atik olusumunu etkiledigini

belirtmistir.
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Literatirde konu ile ilgili yapilan benzer c¢alismalar incelendiginde bu
calismanin sonuglariyla tutarlilik gosterdigi ifade edilebilir. Calismanin bu bulgusunun
literatlirdeki diger galismalardan farklilastigi nokta ise faktoriin 6nem siralamasinda
ortaya cikmaktadir. Bu farklilagmanin nedeninin ise yapilan arastirmalarin farkli
iilkelerde yapilmasindan ve 06rneklem grubunun demografik farkliligindan
kaynaklandig1r dustinilmektedir. Yapilan cgalismalarda elde edilen verilerin 6nem
siralamas: degisse de bu calismanin bulgularinin desteklendigi gorulmektedir. Bu
kapsamda Tirk insaat sektoriinde yapinin yapim asamasinda yapisal atik olusumunu
etkileyen faktorlerden biri olan is¢i hatalarinin yapisal atik olusumunu etkiledigi ve

onlenmesi igin stratejiler gelistirilmesi gerektigi belirlenmistir.

4.5.2. Tasarim, sézlesme ve yonetisim hatalari

Caligma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda gerekli malzeme
miktarinin yanlis tahmin edilmesi, gerekli malzeme miktarlar i¢in yanlis planlama,
kullanilacak malzeme boyutlarin hakkinda bilgi eksikligi, paydaslar aras1 koordinasyon
eksikligi nedeniyle malzeme siparis hatalari, son dakika miisteri isteklerinin degismesi,
bilgi eksikligi nedeniyle tasarim ve detay hatalari, tasarimcinin deneyim eksikligi,
tasarimcinin bilgi eksikligi, tasarimcinin malzeme bilgisi eksikligi, tasarimin disiik
kalitesi, yasal mevzuatlarda belirtilen standart Olculere dikkat edilmemesi, tasarimla
iliskili yap1 detaylarinda eksiklik ve detaylarda projeler arasi uyumsuzluk,
santiyede/sahada yapilan imalatlarin proje ve eklerine aykiri olmasi, sbézlesme
belgelerindeki eksikler/karmasa, sik tasarim degisikliklerikriterleri tasarim ve s6zlesme
hatalar1 faktorii altinda toplanmaistir.

Polat vd. (2004) tasarimda kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve boyutlari ile
ilgili tasarimcinin bilgi eksikliginin veya yanlis bilgisinin olmasi, yapisal atik
olusturabilme miktarin1 dikkate almadan malzeme sec¢imi ve tasarimlarda yapilan
degisikliklerin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmislerdir. Tasarim
degisikliklerinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu Faniran ve digerleri, (1998);
Doust ve digerleri, (2020); Sugiharto ve digerleri, (2002) ve Nagapan ve digerleri,
(2012) de belirtmiglerdir. Luangcharoentral ve digerleri, (2019) ge¢ tasarim
degisikliklerinin, Ahmet vd., (2018) sOzlesme belgelerindeki degisiklikler ve
karmasanin, Ahajj ve digerleri, (2011) tasarimin kotl ve yetersiz olmasinin yapim

asamasinda yapisal atik olusumuna etkisi oldugunu belirtmislerdir.
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Literatirdeki calismalarin bu ¢alismada elde edilen verileri dogruladig
gorulmektedir. Bu kapsamda Turk insaat sektdriinde yapinin yapim asamasinda yapisal
atik olusumunu etkileyen faktorlerden biri olan tasarim ve s6zlesme hatalarinin yapisal
atik olusumunu etkiledigi ve Onlenmesi icin stratejiler gelistirilmesi gerektigi

belirlenmistir.

4.5.3. Saha yonetimi ve imalat hatalari

Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda malzeme bosaltma
sirasinda yetersiz koruma, malzeme bosaltma esnasinda Ozensiz davranilmast,
uygulama noktasindan uzakta depolanma, tedarik¢i hatalar1 (tedarikginin yanlis/ayipli
urin sevkiyati, tedarikginin istenen drtinden farkli bir tirtin gondermesi), depolama
noktasindan uygulama alanina kadar yanlis tasima yontemleri, kullanilmayan malzeme
ve Urunler, sahada israfa yol acan gereksiz miktarda trlin, malzeme nakliye siirecinde
malzemenin hasar gérmesi, uygun olmayan verimsiz malzeme bosaltma yoéntemi, yanlis
depolama yontemleri, ambalaji gevsek bicimde tedarik edilen malzemeler, hasara veya
bozulmaya neden olan uygun olmayan saha depolama alani, malzeme ihzaratinin
yapilip yapilmadiginin kontrollinlin eksikligi, zay1f koordinasyon ve iletisim, sik siparis
degisiklikleri, muteahhittin veya santiye sefinin sartnameye aykir1 {iriin satin alimi/kotu
malzeme temin etmesi, sahada insaat sirasinda olusan atiklar i¢in bir yonetim planinin
olmamasi Kriterleri saha planlamasi ve imalat hatalar1 faktorii altinda toplanmastir.

Ahmet ve digerleri, (2018) yapisal atik olusumunun temel sebeplerinin
miteahhit sirketlerinin ekonomik durumunun, sézlesme belgelerindeki degisiklikler,
paydaslar arasinda zayif iletisim, uygun olmayan imalat yontemleri, malzeme tasima
yontemleri ve saha planlamasinin kotii oldugunu belirtmistir.

Nagapan ve digerleri, (2018)’ e gore saha yonetiminin yetersizligi daha fazla
yapisal atik olusumuna neden olmaktadir.

Literatirdeki calismalarinda saha planlamasi ve imalat hatalarina faktori
altindaki kriterleri dogruladigi gorilmektedir. Bu kapsamda Tirk insaat sektoriinde
yapinin yapim asamasinda yapisal atik olusumunu etkileyen faktorlerden biri olan saha
planlamas1 ve imalat hatalarinin yapisal atik olusumunu etkiledigi ve dnlenmesi igin

stratejiler gelistirilmesi gerektigi belirlenmistir.
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4.5.4. Dis faktorler

Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda Kriterleri malzemelerin
anormal asinmasi, malzeme fiyatindaki degisiklikler, teslimat araglarinin santiyeye
girmesinde yasanan zorluklar, ekipman arizasi, iscilerin fazla mesai yapmasi, 3.
sahislarin neden oldugu hasarlar, ihtiyactan fazla siparis verilmesi (az siparis
verememe), sahada hirsizlik, hava sartlar1 diger faktorler altinda toplanmistir.

Doust ve digerleri, (2020) yapim asamasinda yapisal atik olusum nedenlerinin
saha kazalar1 ve kotii hava sartlar1 oldugunu belirtmistir. Nagapan ve digerleri, (2011)
de kotii hava sartlarinin yapisal atik olusumuna neden oldugunu belirtmistir. Sweis ve
digerleri, (2021) yapim asamasinda yapisal atik olusumunu sahada hirsizlik ve
vandalizmden, ekipman arizasindan ve kotii hava sartlarindan kaynaklandigini
belirtmistir.

Literatirdeki cgalismalar elde edilen bilgileri dogrulamaktadir. Bu kapsamda
Turk insaat sektoriinde yapinin yapim(insaat) asamasinda yapisal atik olusumunu
etkileyen faktorlerden biri olan diger faktorler yapisal atik olusumunu etkiledigi ve

onlenmesi igin stratejiler gelistirilmesi gerektigi belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Gunumuzde yapisal atik olusumunun giderek artiyor olmasi ve yapisal atiklarin
hem cevreye hem de Ulkelerin ekonomisine zarar vermesi nedeniyle yapisal atiklarin
olusum nedenleri tim Dinya’da arastirilan bir sorun haline gelmistir. Sehirlesmenin
artmasiyla artan yapisal atik miktart dinya nufusunun hizla arttign géz onlinde
bulundurulursa 6nlem alinmamas1 halinde ekolojik ¢evrenin kirlenmesi, hammadde
kaynaklarinin azalmasi, insanlarda cesitli hastaliklarin artmasi, depolama sahalarinin
yetersiz kalmasi gibi ciddi sorunlara sebep olacaktir. Belirtilen nedenlerle yapisal
atiklarin daha olugsmadan kaynagindan azaltilmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda
dinyada Ulkeler mevzuatlarinda diizenlemeler yapmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda
yapisal atiklarin yapim asamasinda neden olustugu ve temel sebeplerinin ne oldugu
belirlenmis oldugundan insaat sektorii paydaslarina bir rehber olmasi 6ngoriilmektedir.

Belirtilen sebeplerle bu ¢alisma kapsaminda Tiirk insaat sektorlinde yapilarin
yapim asamasinda yapisal atik olusumuna neden olan faktorlerin belirlenmesine yénelik
katilimcilara uygulanan ankette, literatiir taramasi ile elde edilen 54 kritere yer
verilmistir. Anket yontemiyle 6rneklem grubundan toplanan verilerin analizi ile elde
edilen sonuglara asagida yer verilmistir.

Turk ingaat sektoriinde yap1 yapim (insaat) asamasinda yapisal atik olusumuna
etki eden kriterler ortalama Goreceli Onem Indeksi ve faktor yikleri goz oniinde
bulundurularak 4 faktor belirlenmistir. Belirlenen faktorler ve 6nem siralamasi;

1. Faktor yapisal atik olusumuna etki eden Isci ve Iscilik hatalar:

2. Faktor yapisal atik olusumuna etki eden Tasarim, Sozlesme ve Yonetisim
hatalar1

3. Faktor yapisal atik olusumuna etki eden Saha Yonetimi ve imalat hatalar

4. Faktor yapisal atik olusumuna etki eden Dis Faktorler.

Orneklem grubunun yapinin insaat asamasinda yapisal atik olusumu ile ilgili
degerlendirmeleri incelendiginde:
e Tirk insaat sektOriinde yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna etki eden

54 kriterden “kalifiye is¢i eksikligi” en 6nemli kriter olarak belirlenmistir.
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e Turk ingaat sektorlinde yap1 insaat agsamasinda yapisal atik olusumuna etki eden
54 kriterden “ekipman arizas1” en énemsiz kriter olarak belirlenmistir.

e Isci hatalari ile ilgili kriterlerin yap1 insaat asamasinda yapisal atik olusumuna
tasarim ve s6zlesme hatalari, saha yonetimi ve imalat hatalar1 ve dis faktorler ile

ilgili kriterlerden daha fazla etkiledigi belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Yapilan sistematik literatir taramasi ve anket calismalar1 sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda Tiirk insaat sektorlinde yapinin insaat (imalat) asamasinda yapisal
atik olusumunun o©nlenmesine ¢6zim yolu olarak gelistirilen Oneriler asagida

verilmistir:

5.2.1. Isci ve iscilik hatalarina iliskin 6neriler

Santiyelerde kalifiye is¢inin ¢alismiyor olmasi imalatlarin hatali yapilmasina,
yanlis yapim teknikleri kullanilmasina, malzeme boyutlandirilmasi yapilirken fire
vermeyecek sekilde ayarlanmasina neden olmaktadir. Kalifiye is¢i galistirilmasinin
maliyeti kalifiye olmayan is¢iye gore daha ylksek oldugundan tercih edilmeme nedeni
olabilmektedir. Ancak bu durum hem yapisal atik olusumunu hem de proje maliyetinin
artmasina neden olmaktadir. Bu konuda muteahhitler santiyede kalifiye is¢i
calistirilmasi konusunda bilgilendirilmelidir.

Kalifiye is¢i calistirmamanin bir diger neden ise sektdrde kalifiye is¢i bulmanin
zorlugudur. Bu durumun dizeltilmesi de iscilere mesleki egitim vermek ile mimkin
olabilir. Iscilerde egitim eksikliginin olmasi ¢evre kirliligi, etige uygun davranis
sergileme duyarhiligini azaltmaktadir. Iscilere egitim zorunlulugu getirilmesi veya
egitim verilmesi bu gibi durumlari en az seviyeye indirmek i¢in faydali olabilir.

Iscilerde tecriibe eksikliginin olmasi imalat yapilirken nasil yapilacagim
bilmeme ve gelisigiizel imalat yapmaya veya malzemelerin gereginden fazla
kullanilmasina, malzemelerde yanlis kesimler sonucunda fire vermeye neden
olabilmektedir bu da hatali imalatlarin ortaya ¢ikmasina, tahmin edilenden fazla
malzeme kullanimina, malzemelerin kullanilamayacak boyutlarda fire vermesine ve
yeniden yapim islerine neden olmaktadir. Yeniden yapim islerine neden olan bir diger

kriterde sahada imalat denetimlerinin yetersizligidir. Tecrlbeli is¢i tercih edilmesi ve
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siki bir saha denetimi sayesinde hatali imalatlarin 6niine gecilip yeniden yapim isleri
onlenebilir.

Iscilerin kullanilacak malzemelerin miktarin1 yanhs tahmin etmesi nedeniyle
Ozellikle harcglarda, siva, algi islerinde fazla malzeme olusturmakta ve gln sonu
geldiginde kalan miktar1 saha alaninda atmaktadirlar. Bu durumda kalifiye, tecrubeli
is¢i calistirilmasi ve iyi, etkin saha yonetimi sayesinde dnlenebilir.

Iscilerin is ahlakina aykir1 davranmasi ve vandalist davramislari, malzeme
taginimda malzeme dokilmelerine, kayiplarina, malzemelerin hor kullanimina neden
olabilmektedir bu da egitimsizlik ve saha denetiminin yetersizligi ile iliskilidir. Iscilere
verilecek egitim ve sik1 saha denetimi sayesinde bu durum engellenebilir.

Iscilerin calisma isteginin olmamasi veya zaman baskisinin olmasi imalat
yapiminda kaliteli imalatin olusmamasina, dikkatsizlikten kaynakli hatalarin olusmasina
neden olabilmektedir. Gucll bir saha planlamasi ve yonetimi ile isgilere yapacaklari
imalatlara uygun zaman ayrilmasi ve planlamanin en bastan bu sekilde yapilmasi daha
saglikli ve kaliteli bir saha asamasi gegirilmesini saglayacaktir.

Santiye sirasinda degisen bir tasarimlarin sahada calisan is¢ilere ge¢ aktarimi
ilgili imalatin yapildiktan sonra Yyikilip tekrar yapilmasina neden olabilmektedir.
Paydaslar arasinda olusan bu iletisim eksikligi yeniden yapim islerinin olusmasina,
yikim veya kirimlar nedeniyle atik malzeme olusmasina, kullanilan malzemelerin
Uzerine tekrar fazla malzeme kullanimlarina neden olabilmektedir. Paydaslar aras
kurulacak giiclii bir iletigim sistemi ile bu durumlarin 6niine gegilmesi mimkunddr.

Insaat (imalat) asmasinda yapisal atik olusumunu etkileyen bir diger kriter ise
iscilerin malzemeleri (parke, seramik, algipan, metal profiller, celik cubuklar, duvar
kagidi, duvar malzemesi, elektrik ve sihhi tesisatlar igin kullanilan borular, kalip
malzemesi vb.) ekonomik olmayan boyutlarda kesmeleri fazla kalan malzemelerin
tekrar kullanilmamasina, fire vermesine ve sahada atik olarak Son bulmasina neden
olmaktadir. Bu durumun 6nune gecgebilmek mimkinse tasarimdaki boyutlara uygun
malzeme siparisi verilmesi mimkin degilse tasarim goz oniinde bulundurularak
kesildikten sonra malzemelerin nasil kullanilabilecegi hesaplanarak ona gore kesilmesi

ile mimkaun olabilir.
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5.2.2. Tasarim, sézlesme ve yonetisim hatalarina iliskin oneriler

Literatiirde yapilan arastirma sonuglarina gore yapisal atik olusumuna neden
olan faktorler arasinda yer alan tasarim faktorinun en onemli kriterlerinden biri sik
tasarim degisiklikleridir. Musteri isteklerinin sik degismesi ve bu durumun tasarima
yansimasi tim projelerin birbirine uyumu konusunda uyusmazliklara, kalitesiz ve detay
eksikleri hatalar1 bulunan tasarima, ¢ikarilan metrajin sik degismesine ve hatali metraj
¢ikarilmasina, malzeme siparislerindeki hatalara neden olabilir. Bu sebeplerin timu de
ingaat asamasinda yapisal atik olusumunu etkilemektedir. Yapisal atik olusumunun
azaltilabilmesi i¢in istenilen tasarima karar verdikten sonra tasarimciya bagvurulmasi ve
sonrasinda tasarim siirecinin baslatilmasidir. Tasarimcinin da miisteri isteklerini iyi
degerlendirmesi ve bu isteklere gdre tasarimini yapmasi gerekmektedir.

Tasarim agsamasinda alinan kararlarin ve sézlesme belgelerinin insaat (imalat)
asamasinda yapisal atik olusumuna neden oldugu bilinmektedir. Tasarimcinin tasarim
bilgisi eksikligi, deneyim eksikligi ve malzeme bilgisi eksikligi hatali tasarim ve
projelendirmeye, uygun olmayan veya kullanilacak alanda bulunmayan malzemelerin
projede kullanilmasina, misteri isteklerinin tam belirlenememesine, yanlis malzemeyi
yanlis alanda belirtmesine neden olabilmektedir. Bu durum yap1 imalat1 basladiktan
sonra fark edildiginde tasarim degisikliklerine (zaman kayb1), projeye gore siparis
edilen uygun olmayan zaman, maliyet ve atik artisini tetiklemektedir. Bu durumlar ile
karsilasmamak ve yapisal atik olusumunu azaltabilmek ig¢in tniversitelerin mimarlik
boltimlerinin egitim planlarinda tasarim yonetimi ve atik yonetimi ile ilgili derslere yer
verilmesi isabetli olacaktir.

Imalatta kullanilacak malzemelerin metraj1 ¢ikarilirken gerekli miktarin yanls
tahmin edilmesi fazla Uriin alimina bu Uriinlerinde sahada hasar almasina veya
bozulmasina, saha alanina kullanilamayacak halde yayilmasina ve yapisal atik
olusmasina neden olabilir. Bu durumun 6nune ge¢cmek icin malzeme metrajlarinin
profesyoneller tarafindan iyi ¢ikarilmasi yapisal atik olusumun azaltilmasina katki
saglayacaktir.

Tasarimla iligkili yapi1 detaylarinda eksiklik ve detaylarda projeler arasi
uyumsuzluk olmasi sahada imalat asamasinda isgilerin istenenden farkli imalat
yapmasina neden olabilmektedir. Bu hatali imalatin erken asamada fark edilmemesi
imalatin sokiilmesine yol agmakta ve kullanilamayacak {iriinlerin atik olmasina neden

olmaktadir. Ayrica iki yapim islemi gerceklesmis oldugundan gerekli miktar
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malzemeye ek daha fazla malzeme kullanilmis olmaktadir. Tasarim ve projelendirme
asamasinda dikkat edilmesi proje paydaslarinin iletisim halinde dizeltmeleri yapmasi
bu durumun 6niine gececek ve yapisal atik olusumunu engelleyecektir,

Insaat asamasinda miisteri isteklerinin degismesi sonucunda tasarimda
olusabilecek degisiklikler ve malzeme degisikliklerini muteahhittin santiye sefine bu
bilgiyi aktarmamasi Sonucunda yanlis tirtin veya miktar siparisi verilebilir ve hatta bu
yanlis irtinlerin uygulamasinin bir kismi yapilabilir. Yanlis Oriin siparisinin sahaya
gelip geri gonderilmesi nedeniyle bir miktar triin hasar alacak ve kullanilamayacak hale
gelip atik olacaktir. Yanlis kullanilan 0Orinin dizeltilmesi yapilirken arta kalan
malzemeler atik olarak son bulacaktir. Bu durumun oniine gecilebilmesi icin paydaslar
aras1 koordinasyonun tam olacagi bir sistem kurulmas: olumlu olacaktir.

Misteri isteklerinin tam belirlenmeden projelerin gizilmesi; miisterinin insaat
basladiktan sonra isteklerinin degismesi sonucunda bu degisiklikleri tasarimeci ile
paylasmadan projeleri mevzuata uygun hale getirmeden uygulatmasi veya c¢alisan
is¢ilerin nitelikli iscilikten 6diin vermesi ve onlar1 yormayacak yontemlere bagvurmalari
nedeniyle sahada yapilan imalatlar projelere uygun olmayabilir. Ilgili idarelerin ve yapi
denetim firmalarinin santiye kontrolleri sirasinda fark edilmesi halinde Yapilan
uretimlerin projeye uygun hale getirilmesi beklenir. Bu durum da imalatlarin sékiimiine,
yikimina, demontajina neden olur ve ciddi bir miktarda yapisal atik olusmasi ile
sonuglanir. Bu durumun oOntine gecilebilmesi igin degistirilmek veya uygulanmak
istenmeyen imalat, tasarimci ile paylasilmali ve projelerin mevzuatlar cercevesinde
istenene uygun hale getirilmesi saglanmalidir. Iscilerin projeye aykir1 davranmamalarini
saglamak icin ise iyi bir saha yonetimi ve denetiminin olmasi gereklidir.

Yasal mevzuatlarda belirtilen standart Olcllere dikkat edilmemesi de sahada
hatali imalat gergeklestirilmesine neden olmaktadir. ilgili idare ve kurumlarca
diizelttirilen bu yanlis uygulamalar ciddi miktarda yapisal atigin olusmasina neden
olmaktadir. Belirtilen nedenle tasarimcilara mevzuat egitimi verilmesi bu durumun
engellenmesini ve yapisal atik miktarin1 azaltmay1 saglayacaktir.

Sozlesme belgelerindeki eksikler/karmasa istenenin yanlis anlasilmasina ve
yeniden yapim islerinin ortaya ¢ikmasi veya siparislerin yenilenmesine neden
olabilmektedir. Bu durumun olusmasini engellemek i¢in soézlesmeler hazirlanirken
zaman ayirilmasi, profesyoneller ile detayli bir sekilde, santiye sartlar1 ve fiiriin

tedarikleri g6z 6niunde bulundurularak hazirlanmas: gerekmektedir.
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5.2.3. Saha yonetimi ve imalat hatalarina iliskin oneriler

Yap1 malzemeleri ihrazat, santiyede depolanmasi ve kullanilmasi sirasinda
bircok nedenden hasar gorebilmektedir. Tasarim degisiklikleri nedeniyle siparis edilen
malzemelerin surekli degismesi yanlis malzeme gonderimlerine veya bu malzemelerin
tedarikciden sahaya gelip geri gonderilmelerinde malzemelerde hasarlara neden
olabilmektedir. Tasarim asamasinda kullanilacak malzemelerin gdzden gecirilerek son
kararinin verilmesi ve malzeme siparisi planlamasinin buna gore yapilmasi yapisal atik
olusumunun azaltilmas1 konusunda ciddi fayda saglayabilmektedir.

Tedarikginin gonderdigi Urundn istenen Urtin olmamasi, kalitesiz veya ayipl
urtin gondermesi de gelen malzemenin geri gonderilmesine veya kullanirken tahmin
edilenden fazla fire vermesine neden olmaktadir. Tedarik¢inin malzeme gondermeden
once saha seflerinden son onayi aldiktan sonra géndermesi bu durumun yasanmasina ve
yapisal atik olusumuna engel olacaktir.

Siparis edilen malzemenin nakliye surecinde malzemelerin niteligine uygun
koruma yapilmadan nakliye tasitina yiklenmesi nedeni ile malzemede bir miktar hasar,
deforme veya yolda gelirken dokilmeler olusabilmektedir. Bunun 6nlenebilmesi icin
nakliye strecinde malzemelerin tasit iginde korunmasi gereklidir.

Sahaya gelen nakliye aracindan malzeme bosaltilirken uygun olmayan bosaltma
yontemleri veya Ozensiz davranilmasi sonucunda ambalajlarin yirtilarak drunlerin
dokilmesine, malzemelerin kirilmasina ve malzemelerin bir kisminin kullanilamayacak
hale gelmesine neden olmaktadir. Bu durumun éniine gecilebilmesi i¢in santiye sefinin
saha denetimini siki yapmasi malzeme bosaltim1 konusunda 0zenli davranilmasi
gerektigiile ilgili is¢ileri uyarmasi ve malzeme bosaltimini takip etmesi gerekmektedir.

Bazi santiyelerde Saha icerisinde depolama alani olmamasi nedeniyle saha
disinda bir yer malzeme depolamasi i¢in segilebilmektedir. Bu durumda malzemelerin
tekrar tekrar tasinmasina ve yanlis depolama yontemleri nedeniyle her bir tasima
sirasinda malzemelerde hasarlara neden olmasina yol agmaktadir. Depolama alani igin
saha icerisinde bir alanin ayrilmasi bu durumun yasanmamasi ve yapisal atik olusumunu
engellemeyi saglayacaktir. Ayrica Ssaha icerisinde olan depolama alanimnin da
malzemelerin hava sartlarina, 3. Sahislara, hirsizhidara kars1 kapali ve giivenli alan
olmas1 gerekmektedir aksi takdirde uygun olmayan depolama malzemelerde asinma,

calinmaya, hor kullanilmasina, bozulamaya, kirilmaya neden olmaktadir.
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Insaata baglamadan 6nce iyi bir is planlamasi yapilarak hangi malzemenin ne
asamada ve ne zaman kullanilmasinin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra iyi bir
saha yonetimi ile ihtiya¢c duyulan drlnlere ihtiya¢ duyulacagi zaman sirasinda sahaya
getirilmesi  saglanmalidir. Bu sayede depolama alaninda Yyetersizlik sorunu
olusmayacak, sahada kalan ve kullanilmay1 bekleyen malzemeler olmayacak ve
malzemelerde hasar olmayacagi i¢in yapisal atik olusumu engellenmis olacaktir.

Saha yonetimi paydaslar1 tarafindan malzemelerin var olup olmadigi veya
ihtiyaca yetecek kadar olup olmadiginin kontroliiniin yapilmamasi (depo kontrolii)
halinde sahaya fazladan iiriin siparisi verilecek buda kullanilmayan malzemelerin bir
muddet sonra sahada atik olarak son bulmasina neden olacaktir bu yiizden saha
yonetimi paydaslar1 tarafindan siklikla depo malzeme kontrolii yapilmali, hasar goren
malzemeler tespit edilmeli ve bu malzemelerin ne sekilde degerlendirilecegi konusunda
planlama yapilmalidir.

Yapisal atiklarin insaat sirasinda olugmasi nedenlerinden biri de sahada atik
planlamasinin olmamasidir. Atiklar azaltilabilir ancak bazi atiklar kaginilmazdir
(ambalaj vb.). Insaat faaliyetleri baslamadan dnce santiyede bu atiklarin depolanacag:
konteynirlarin hazir olmasi, sahada bertaraf edilebilecek Urlnlerin belirlenmesi ve
sahada bertaraf yontemlerinin belirlenmesi (saha dolgusu, bahge peyzaj calismasi
sirasinda vb.), sahada bertaraf edilemeyen trlinlerin toplanarak mevzuatlar cercevesinde
depolama sahalarina génderilmesinin planlanmasi gerekmektedir. Ancak insaat sektOr
paydaslarinin bu konuda bilinciz olmasi, devlet kurumlari tarafindan siki tedbirlerin
alinmamasi, atik planlarinin maliyetli olabilecegi diisiincesi oldugundan ¢ok fazla

yapilmamaktadir.

5.2.4. Dis faktorlere iliskin oneriler

Malzemelerde uygun olmayan hava sartlari, uygun olmayan depolanmasi
sonucunda anormal asinmalar olmakta (6r: sahada agikta birakilan gelik ¢ubuklarin
paslanmasi) ve malzemeler kullanilamaz hale gelerek yapisal atik olarak sahada
kalmaktadir. Bu aginmanin ve atik olusumunun onune gecilebilmesi i¢in malzemelerin
korunmasi, uygun bigimde depolanmasi, ihtiya¢ kadar trtiniin sahada bulundurulmas:
gerekmektedir.

Malzeme fiyatlarindaki degisiklikler nedeniyle malzeme satin alimlar1 ihtiyagtan

fazla yapilabilmekte ve fazla kalan malzemeler sahada atik olarak son bulmaktadir.
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Bunun Oniine gegilmesi dogru metraj ¢ikarilmasi ihtiya¢ duyulan tirinlerin miktarinin
dogru tespit edilmesi ile mimkindr.

Santiye yollar1 engebeli oldugu i¢in malzeme teslimat araglarinin santiyeye
girmesi sirasinda malzemelerde hasarlaraneden olabilmektedir. Ayrica bazi durumlarda
santiyeye  giremedigi  i¢cin  malzemelerin  santiye  disinda  birakilmasi
gergeklestirilmektedir. Santiye disina birakilan malzemelerin ikinci bir tasimaya maruz
kalmas1 sonucunda malzemelerde hasarlara ve yapisal atik olusumuna neden
olmaktadir. Bu durumun 6nuine gecilebilmesi igin saha planlamasi yapilirken sahaya
girecek araglarinda diisiinilmesi, depolama alaninin bu yola yakin segilmesi ve engebeli
yolun miimkiin oldugunca dizeltilmesi gereklidir.

Ingaat paydaslar: disinda santiye alanina giren 3. Sahislar ve paydaslar dahil saha
alaninda bulunan malzemelerin ¢alinmasina, kirilmasina, bozulmasina neden
olabilmektedir. Bu durumun 6nine gecilebilmesi igin santiyenin ¢evresinde ve icinde
glivenlik onlemlerinin ¢ok siki alinmas1 gereklidir.

Santiyede kullanilan ekipmanlardan en o6nemlilerinden biri  malzeme
asansorudir. Malzeme asansoriiniin arizalanmasi sonucunda malzemelerin diismesine
ve kirilip bozulmasina neden olabilmektedir. Asansorlerle tasinamayan malzemeler
isciler araciligi ile metrelerce yiikseklige tasinacagindan tagima sirasinda malzemelerin
zarar gormesine neden olabilmektedir. Santiyede kullanilan ekipmanlarin bakim ve
onarimlarina dikkat edilerek bu durumun éntine gegilebilir.

Iscilerin taseron firma/miteahhit veya ustabasilar1 tarafindan fazla mesaiye
zorlanmas1 galisma isteklerini kaybetmelerine, yorulmalarina neden olabilmekte bu
durum yapilacak imalatlarin kotii ve Kalitesiz olmasina yol agmaktadir. Iscilerin
mesailerinin planlanmasi yapilirken ¢alisma istekleri ve yorgunluk durumlar1 goz
Ontinde bulundurularak yapilmalidir.

Bu tez ¢alismasiyla Tiirk insaat sektOrinde insaat (imalat) asamasinda yapisal
atik olusumuna neden olarak belirlenen 4 faktorin minimize edilmesi igin yukarida
belirtilen Onerilerle mimkin olabilecektir. Boylece yapisal atik olusumunu en aza
indirmek, insaat projelerinde performans: artiracak, cevre Kkirliligini, hammadde

kullanimin1 azaltarak ve llke ekonomisine katki saglayacaktir.
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EKLER
EK-1: Anket formu

Yap1 Insaat Asamasinda Yapisal Atiklarin
Olusumuna asagidaki faktorlerin ne diizeyde sebep
oldugunu disiiniiyorsunuz?

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

Sik Tasarim Degisiklikleri

Tasarimcinin Bilgi Eksikligi

Tasarimin Diistik Kalitesi

Yasal mevzuatlarda Belirtilen Standart Olgiilere
Dikkat Edilmemesi

Zay1f Koordinasyon ve iletisim

Tasarimcinin Deneyim Eksikligi

Tasarimcinin Malzeme Bilgisi Eksikligi

Sozlesme Belgelerindeki Eksikler/Karmasa

Son Dakika Miisteri Isteklerinin Degismesi

Tasarimla Iliskili Yap1 Detaylarinda Eksiklik ve
Detaylarda Projeler Aras1 Uyumsuzluk

Santiyede/sahada yapilan imalatlarin proje ve
eklerine aykiri olmasi

Bilgi eksikligi nedeniyle Tasarim ve Detay Hatalar

Paydaslar arasi koordinasyon eksikligi nedeniyle
Malzeme Siparis Hatalar:

Gerekli Malzeme Miktarinin Yanlis Tahmin
Edilmesi

Miteahhittin veya Santiye sefinin Sartnameye
Aykir1 Uriin Satin Alim1/Ko6tii malzeme temin
etmesi

Tedarikci Hatalar1 (tedarikg¢inin yanlis/ayipl Griin
sevkiyati, tedarikginin istene drtinden farkli bir
urln géndermesi)

Malzeme Fiyatindaki Degisiklikler

Ihtiyactan Fazla Siparis Verilmesi (az siparis
verememe)

Sik Siparis Degisiklikleri

Malzeme nakliye strecinde malzemenin hasar
gormesi
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Teslimat Araglarinin Santiyeye Girmesinde
Yasanan Zorluklar

Uygun Olmayan Verimsiz Malzeme Bosaltma
Yontemi

Malzeme Bosaltma Esnasinda Ozensiz
Davranilmasi

Malzeme Bosaltma Sirasinda Yetersiz Koruma

Sahada Insaat Sirasinda Olusan Atiklar igin Bir
Yonetim Planinin Olmamasi

Gerekli Malzeme Miktarlari I¢in Yanlis Planlama

Kullanilacak Malzeme Boyutlarin Hakkinda Bilgi
Eksikligi

Artan Yeniden Yapim sleri (Denetim eksikligi)

Malzeme Thzaratinin Yapilip Yapilmadiginin
Kontroliiniin Eksikligi

Hasara veya Bozulmaya Neden Olan Uygun
Olmayan Saha Depolama Alani

Yanlis Depolama Yontemleri

Uygulama Noktasindan Uzakta Depolanma

Sahada israfa Yol Acan Gereksiz Miktarda Uriin

Ambalajt Gevsek Bicimde Tedarik Edilen
Malzemeler

Depolama Noktasindan Uygulama Alanina Kadar
Yanlis Tasima YoOntemleri

Dikkatsizlikten Kaynakl: Hatalar

Kullanilmayan Malzeme ve Urtinler

Ekipman Arizasi

Kot Tscilik

Zaman Baskisi

Iscilerde Tecriibe Eksikligi

Iscilerin Is Ahlakina Aykir1 Davranislar

Iscilerin Egitim Eksikligi

Kalifiye Is¢i Eksikligi

Malzemelerin Uygunsuz Fazla/Hor Kullanimi1

Is¢inin Calisma Isteginin Olmamasi

Malzemelerin Anormal Asinmasi

Paydaslar Arasinda Iletisim Eksikligi

Iscilerin Fazla Mesai Yapmasi
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Ekonomik Olmayan Sekillerin Kesilmesi

Hava Sartlar1

Iscilerin Vandalist Davranislari

Sahada Hirsizlik

3. Sahislarin Neden Oldugu Hasarlar

Ankette katilimcilarin bilgi diizeyine 6lcmeye yone

lik 1 soru bulunmaktadir.

— =)
— > | 5
= S v |2 | D
S 2 |8 |5 |5
— LEIZSE YE|l = E
S| 235 35 8235/ 83
= S22 = s
SZ |88 <8 58 L8
o | SE| EE 2| XE
FOo | F2a 53 L S8
Ir s L al O x| > bl Oh
Yapisal Atik Kavram ile Ilgili Bilginiz hangi
duzeydedir?
Ankette demografik yapiyi belirlemeye yonelik 7 soru bulunmaktadir.
Lo o Lo o
N e @ ¥ +
<o) © — © o
— N ™ ™ <
Yasiniz
, 2
> .
= 4 1% ‘D
M (=] c c
o s ) < <
4 - 2 2 2
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Egitim Seviyeniz
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Mesleginiz?
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s . - ) o
— (e} i — (9\]
Mesleki tecribeniz(yil)

Cinsiyetiniz Agirlikli olarak ne tlr projelerde galistiniz
Kadin Konut
Erkek Konut dist
yapilar
Yasadiginiz Sehir
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EK-2: Verilerin garpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri

Kriterl Degiskenler Carpikhik  Basikh
er (Skewness k
) (Kurto
Sis)
Bilgi Yapisal Atik Kavramu ile Tlgili Bilginiz hangi -0,223 -0,460
Dlzeyi  duzeydedir?
D1. Sik Tasarim Degisiklikleri -0,901 -0,254
D2. Tasarimcinin Bilgi Eksikligi -1,049 0,381
D3. Tasarimin Diisiik Kalitesi -0,584 -0,870
D4. Yasal mevzuatlarda Belirtilen Standart Olciilere  -0,664 -0,548
Dikkat Edilmemesi
D5. Zayif Koordinasyon ve Iletisim -1,193 0,369
D6. Tasarimcinin Deneyim Eksikligi -1,005 0,183
D7. Tasarimcinin Malzeme Bilgisi Eksikligi -1,202 0,599
D8. Sozlesme Belgelerindeki Eksikler/Karmasa -0,842 -0,056
D9. Son Dakika Miisteri Isteklerinin Degismesi -1,107 0,050
D10.Tasarimla fliskili Yap1 Detaylarinda Eksiklik -1,159 0,253
ve Detaylarda Projeler Aras1t Uyumsuzluk
D11. Santiyede/sahada yapilan imalatlarin proje ve -1,129 0,498
eklerine aykiri olmasi
g D12. Bilgi eksikligi nedeniyle Tasarim ve Detay -1,135 0,500
= Hatalar1
T1. Paydaglar arast koordinasyon eksikligi -1,082 0,212
nedeniyle Malzeme Siparis Hatalar1
T2. Gerekli Malzeme Miktarinin Yanlis Tahmin -0,902 -0,291
Edilmesi
T3. Miteahhittin veya Santiye sefinin Sartnameye  -1,011 0,087
Aykar1 Urlin Satin Alim1/K6tii malzeme temin
g etmesi
2 T4. Tedarikgi Hatalar1 (tedarikcinin yanlis/ayipl -0,713 -0,495

113



uriin sevkiyati, tedarikginin istene trtinden farkli bir

uriin gébndermesi)

T5. Malzeme Fiyatindaki Degisiklikler -0,204 -0,997
T6. Ihtiyactan Fazla Siparis Verilmesi (az siparis -0,752 -0,322
verememe)
T7. Sik Siparis Degisiklikleri -0,590 -0,640
N1. Malzeme nakliye slrecinde malzemenin hasar -0,772 -0,414
gormesi
N2. Teslimat Araglarinin Santiyeye Girmesinde -0,272 -0,966
Yasanan Zorluklar
@ N3. Uygun Olmayan Verimsiz Malzeme Bosaltma  -0,794 -0,343
'_—g Yontemi
% N4. Malzeme Bosaltma Esnasinda Ozensiz -1,054 0,171
% Davranilmasi
g N5. Malzeme Bosaltma Sirasinda Yetersiz Koruma -1,106 0,349
Y1. Sahada insaat Sirasinda Olusan Atiklar I¢in Bir -1,320 0,720
c Yonetim Planinin Olmamasi
E Y2. Gerekli Malzeme Miktarlar: Icin Yanlis -1,256 0,877
S Planlama
é Y3. Kullanilacak Malzeme Boyutlarin Hakkinda -0,979 0,093
g Bilgi Eksikligi
% Y4. Artan Yeniden Yapim Isleri (Denetim eksikligi) -1,384 0,999
‘_if‘ Y5. Malzeme Thzaratinin Yapilip Yapilmadiginin -,941 0,090
g Kontroliintin Eksikligi
= DT1. Hasara veya Bozulmaya Neden Olan Uygun  -1,079 0,334
§ Olmayan Saha Depolama Alan1
% DT2. Yanlis Depolama Yontemleri -1,184 0,753
% DT3. Uygulama Noktasindan Uzakta Depolanma -0,587 -0,564
% DT4. Sahada Israfa Yol Acan Gereksiz Miktarda _ -0,963 0,014
§ Uriin
a DT5. Ambalaji Gevsek Bicimde Tedarik Edilen -1,004 0,165
% Malzemeler
g DT6. Depolama Noktasindan Uygulama Alanina -0,993 0,345
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Kadar Yanlis Tasima Yontemleri

S1. Dikkatsizlikten Kaynakli Hatalar -1,032 0,408

S2. Kullanilmayan Malzeme ve Uriinler -0,806 -0,261

S3. EKipman Arizasi -0,393 -0,616

5 S4. Koti iscilik -1,341 0,897
;E‘ S5. Zaman Baskisi -,941 -0,048
I1. Iscilerde Tecriibe Eksikligi -1,318 0,915

I2. iscilerin Is Ahlakina Aykir1 Davranislar -0,951 -0,005

I3. Iscilerin Egitim Eksikligi -1,139 0,369

I4. Kalifiye Isci Eksikligi -1,386 1,088

I5. Malzemelerin Uygunsuz Fazla/Hor Kullanimi ~ -1,229 0,710

[6. Is¢inin Calisma Isteginin Olmamasi -0,687 -0,382

7. Malzemelerin Anormal Asinmasi -0,614 -0,405

I8. Paydaslar Arasinda iletisim Eksikligi -0,892 0,194
I9. iscilerin Fazla Mesai Yapmasi -0,338 -0,943
23 [10. Ekonomik Olmayan Sekillerin Kesilmesi -0,780 -0,107
DF1. Hava Sartlar1 -0,512 -0,763
)a % DF?2. iscilerin Vandalist Davranislari -0,644 -0,433
a % DF3. Sahada Hirsizlik -0,480 -0,683
- DF4. 3. Sahislarin Neden Oldugu Hasarlar -0,601 -0,412
Cinsiyet -0,266 -1,954
& Yas 0323 -1,458
E Egitim Seviyesi -1,083 1,585

]

) Meslek 1,452 1,129
% Tecrilibe 0,027 -1,728
= Calisma alanm 0,674 -1,566
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