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Oz

Bu ¢alismada, Tiirkiye genelinde hazir beton atiklarinin geri doniisiimiiniin nasil saglandigi, geri doniisiim
tiniteleri ve bu iinitelerin kullamim sekilleri ile kullanimlarinin isletmeye ve gevreye getirecegi faydalar
incelenmistir. Konu ile ilgili incelemelerin yapilabilmesi i¢in gerekli veriler Tiirkiye genelinde, Tiirkiye
Hazir Beton Birligi (THBB)’ne bagh isletmelerden anket yolu ile toplanmistir. Calismanin sonunda anket
ile Tiirkiye genelinde kullanilabilecek veriler elde edilmis ve bu veriler kullanilarak Tiirkiye i¢in taze
betonun geri doniigiimiiniin ne derece 6nemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hazir beton, Taze beton, Geri doniisiim, Yikama, Cevresel etki

Waste Management in Ready Mixed Concrete Production: The Case of Fresh
Concrete Waste in Turkey

Abstract

The aim of this study is mainly to discuss and analyse how recycling of RMC waste is achieved, how the
recycling units are used and what the environmental advantages are in Turkey. The required data has been
collected by a questionnaire survey which has been undertaken with the members of Turkish Ready
Mixed Concrete Organization (TRMCO). The data obtained and results of the study show the importance
of recycling in terms of both environment and national economics and provide a reference point to
Turkish RMC producers and government in order to compare the production output related with recycling
of concrete.
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1. GIRIS

Ulke ekonomisinin lokomotifi olarak adlandirilan
ingaat sektoriiniin en dnemli girdilerinden biri olan
hazir beton, yap1 kalitesine ve dayanimina direkt
etkileri ile 6n plana ¢ikan bir malzemedir. Yapilan
calismalarin  agirlikli olarak beton dayanim,
betonun kalitesi, betonun kullanim alanlar1 ve
farkll ortamlarda kullanim sartlarina
odaklanmasina ragmen son zamanlarda konu ile
ilgili duyarliligin ve diinya capinda yaptirimlarin
artmasi ile beton iiretimi siirecinde ve sonrasinda
olusan artik (farkli geri donlisim yontemleri ile
bilesenleri veya kendisi tekrar kullanilabilecek
beton) ve atiklarin (higbir sekilde tekrar kullanimi
miimkiin olmayan ve 6zel yontemlerle bertaraf
edilmesi gereken beton) cevresel etkileri ve geri
doniigiimii konularinda da galigmalar baglamugtir.

Yapilan literatiir ¢aligmalart geri  doniisiim
isleminin hem ekonomik hem de gevresel etkileri

ele alindiginda son derece gerekli oldugunu
gostermektedir. Avrupa Hazir Beton Birligi
(ERMCO)’nin 2013 verilerine gore

102 milyon m[1] hazir beton iiretimi ile
Avrupa’nin en biyiik {ireticisi olan Tiirkiye’de
konu ile ilgili  durumun ne  oldugu
bilinmemektedir. Bu ¢alismanin amact da
Tiirkiye’de hazir beton iiretimi sirasinda olusan
artik ve atiklarin geri doniisiimiiyle ilgili durumun
belirlenmesi olmustur. Bu amagcla Tiirkiye Hazir
Beton Birligi'ne (THBB) bagli isletmelerle bir
anket calismasi diizenlenmistir. Anket caligsmasi ile
tesislerin geri doniisiim {initesine sahip olup
olmadiklar1, geri doniisim iinitesine sahip olan
tesislerin {initeyi hangi oranla kullandig1 ve geri
doniisimle  elde  edilecek  kazanglar  ile
kullanilmadigi zamanki kayiplar ortaya konmustur.

2. ONCEKI CALISMALAR

Hazir beton {iretimi siireci incelendiginde gerek
isletmeden kaynakli gerek miisteriden kaynakli,
gerekse {iretimin dogasindan kaynakli atik
olusumunun ka¢imilmaz oldugu goriilmektedir.
Olusan bu atiklar sebeplerine gore su sekilde
gruplandirilabilir:
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- Transmikserlerde bosaltilamayan ve tamburda
kalan betonlar,

- Pompalarin kazanlarinda kalan betonlar,

- Miisteri tarafindan iade edilen betonlar,

- Hatali {iretilen betonlar,

- Sevkiyat veya iiretim sirasinda araglardan ve
dolum iinitelerinden kaynakli kagaklarin neden
oldugu atiklar [2].

Yapilan literatiir arastirmasinda sevkiyat ve tiretim
sirasinda araglardan ve dolum iinitelerinden
kaynakli kacaklar ve firmalarda hatali iiretilen
betonlardan dolay1 meydana gelen atiklar hakkinda
sayisal verilere rastlanamamistir. Bunun yani sira
yapilan ¢alismalar araglarda kalan beton miktari ve
miisterilerce iade edilen beton miktart hakkinda net
degerler vermektedir. Hazir beton sevkiyatinda ve
yerlestirilmesinde kullanilan transmikser ve pompa
giin sonunda yaklasik 200-400 kg atik beton ile
tesise geri donmektedir [3]. Hazir betonun
ortalama 2 saat plastik kivamda kalmasi nedeniyle
beton sevkiyatlar1 arasinda uzun bekleme siireleri
olusursa ara¢ igerisindeki betonun bosaltilmasi
zorunlulugu dogmakta bu nedenle kimi zaman
araglar giinde 2 veya daha fazla yikanmaktadir. Bu
durum da, olusan atik miktarim1 ve yikama suyu
miktarm1  artirmaktadir.  Asadollahfardi  ve
arkadaglarinin ¢alismasina gore 8 m’ kapasiteli bir
transmikserin her sevkiyatinda 250 kg’inin veya
tamburdaki 8 m¥iin hacimsel olarak %1-4
oraninda bosaltilamadigi goriilmiistiir [4].

Kou ve arkadaslarinin Hong Kong’da yaptigi
calisma, giinliik iiretim kapasitesi 1,000 m® olan
bir tesiste giinde 8-10 ton (3-4 m®) aras1 atik beton
olustugunu gostermistir [5]. Boyle bir tesiste yillik
olusan atik beton miktar1 3,000 ton’u bulmaktadir.
Bu rakam da bir tesisin yaklagik bir giinlik
uretimine denk gelmektedir. Ayrica, uygulamada
pompa kazanlarinda 0,4 m® beton giin sonunda
kullanilmayan beton olarak tesise doner ve agirligi
1 ton’dur. Giinde sadece 1 kere pompa temizligi
yapildiginda yilda yaklasik 300 ton betonun atik
hale geldigi goriilmektedir. Ayni tesiste birden
fazla pompa oldugu disiiniilirse tesiste yillik,
yaklagik 1,000 ton beton sadece pompa
kazanlarinda kalan betonlardan dolayr atik hale
gelmektedir. Betonun 1 m*iiniin yaklasik 2,5 ton
oldugunu ve bu 2,5 ton’un yaklagik 1,9 ton’unun
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agrega, 0,4 ton’unun ¢imento ve 0,2 ton’unun su
oldugu diigiiniilirse boyle bir tesiste yaklagik
760 ton agrega, 160 ton ¢imento, 80 ton su bosa
gitmektedir.

Elbette betonun sevk edildigi ve yerlestirilmesi
icin kullanilan araglarin igerisinde kalan beton
miktarinin diginda miisterilerin tesise iade ettikleri
betonlar da atik beton olarak kabul edilmektedir.
fadeden dolay: olusan atiklar hakkinda calismalar
incelendiginde  tretimin  yogun  olmadigi
zamanlarda toplam iretimin %0,4-0,5 oranindaki
betonun miisterilerce iade edildigi goriilmektedir
[6-7]. Ancak firetimin daha yogun oldugu
doénemlerde bu oran %5-9’a kadar ¢ikmaktadir [7].
Kiiresel olarak bakildiginda yillik iade edilen beton
miktar1 125 milyon tondur [7]. Bu miktardaki
betonun tretilmesi i¢in 95 milyon ton agrega,
20 milyon ton ¢imento, 10 milyon ton su gereksiz
yere tiiketilmektedir. Ancak burada iade edilen
betonun tamaminin atik olarak disiiniilmemesi
gerektigi de belirtilmelidir. lade edilen betonlardan
uygun  kalitede olanlart  bagka  projelere
yonlendirilerek atik miktari azaltilabilmektedir.

3. MATERYAL VE METOT

Tirkiye’de yaklagik 600 kadar hazir beton tiretimi
yapan isletme ve bu isletmelere bagh farkli
bolgelerde  kurulmus 1080  adet  tesis
bulunmaktadir. Bu tesislerin yillik toplam {iretimi
ise Tirkiye Hazir Beton Birligi’nin 2014 yili
verilerine gére 107 milyon m*tiir [8]. Ancak bu
isletmelerden yaklagik 80 adedi birlige tiye ve bu
iyelerin  sahip oldugu 314 adet tesiste
60 milyon m® beton iiretiimektedir. Anket
calismast i¢in birlige bagh biitiin isletmelere
ulasilmis ve bu igletmelere ait farkli bolgelerdeki
314 tesisin 260 tanesinden cevap alinmustir.
Ankete katilan isletmelerin toplam {iretim
miktarlar1 44.175.000 m*tiir ve bu miktar birlige
bagli {iyelerin toplam {iretiminin %73 linii
kapsamaktadir.

3.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi
Aragtirmanin  gegerliligi i¢in ankete katilan

orneklem sayisinin dogru secilmesi gerekmektedir.
Ankete ait Orneklem sayist ana kiitlenin
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biiyiikligiiniin ~ bilinip  bilinmemesine  gore
asagidaki esitliklerden birisi ile hesaplanir. Ana
kiitle biyiikliigii bilinmiyorsa esitlik 1 ana kiitle
biiyiikliigii biliniyorsa esitlik 2 kullanilir [9].

n:{tz*p*ﬂ )

d2

n:|: N *t2* p*q :| (2)
(N-1)*d*)+(t** p*q)

Esitliklerde:

n = Orneklem biiyiikliigii

t = Cift yonlii t tablosunda olasilik diizeyine
karsilik gelen deger. (Bu ¢alisma igin %95 olasilik
diizeyine karsilik gelen t degeri 1,96°dir)

p = Incelenen 6zelligin toplumda “‘yaklagik™ siklik
orani (%95 giiven araligi i¢in p = 0,5)
q=1-p(q=05)

d = Incelenen ozelligin siklig1 olarak bulunmasi
diistiniilen degerdeki kabul edilebilir yanilma
payidir. Hata payt d, arastirmaci tarafindan
belirlenen, 0,01°den 0,1°e kadar olan degerdir. (Bu
calismada yanilma pay1 0,05 olarak alinmigtir.)

N = Evrenin (ana kiitlenin) biyiikligi

Bu ¢aligmada evren biiyiikliigii bilindigi i¢in esitlik
2 kullanilmustir.

Caligmadaki evren biiylikliigt farkli kriterlere gore
degerlendirilmistir. Bu  kriterler su  sekilde
gruplanmistir:

a) Tiirkiye Hazir Beton Birligi’ne bagli isletme
sayisi (adet)

b) Tirkiye Hazir Beton Birligi’ne
isletmelerin toplam tesis sayis1 (adet)

¢) Tirkiye Hazir Beton Birligi’ne bagli tesislerin
toplam beton iiretim miktarlari (m®)

bagh

Arastirmanin gegerliligi i¢in 3 ayr1 kritere gore
farkli 6rneklem biiyiikliigli bulunmus ve ankete
katilimin bu ii¢ kriter i¢inde saglanip saglanmadigi
kontrol edilmistir. Buna gore farkli kriterlere gore
olmasi1 gereken en az Orneklem biyiiklikleri
Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Farkli kriterlere gore gerekli olan 6rneklem biiyiikliikleri

) . . ) o enw | Orneklem
Kriter Birim Evren Ideal Orneklem Biiytikliigii Biyikliigi
1 | Isleme Sayis1 Adet 80 67 58
2 | Tesisi Sayisi Adet 314 173 260
3 | Beton Uretim Miktart m® 60.000.000 384 44.175.000

Anketin uygulandig: isletme sayis1 58 < 67, tesis
sayist 260 > 173 ve anketin yapildig1 tesislerin
toplam iiretim miktar1 44.175.000 > 384 m®
olmasindan dolay1 anket tesis sayisi ve iretim
miktar1 agisindan incelendigi takdirde doniisi
gegerli kabul edilmektedir.

4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Insaat islerinde temel olarak iki farkli beton atig
olugmaktadir. Bu atiklardan birincisi sertlesmis
beton atiklari, ikincisi ise heniiz prizini almadan
atik (artik beton)hale gelen taze betondur. Hazir
beton tesislerinde siire¢ geregi iliretimden sonra ilk
olarak artik betonun olusumu goézlenir. Artik beton
herhangi bir sekilde kullamilmaz veya geri
doniistiiriilmezse beton igerisindeki ¢imento zaman
icerisinde tepkimeye girerek sertlesir ve “atik
beton” haline gelir. Atik hale gelen beton ise
herhangi bir sekilde islenemez ve mutlaka bertaraf
edilmesi gerekir. Bu c¢alismanin amaci heniiz
prizini almamis taze beton artiklarimin igletmelere
ve cevreye etkilerini ve yapilmasi gerekenleri
incelemek oldugu i¢in ilerde agiklanacak biitiin
basliklar taze beton artiklari ile ilgilidir.

4.1. Anket Analizi

Anket caligmasi ile tesislerde geri doniistim tnitesi
bulunup bulunmadigi, geri
bulunan tesislerin {initeyi ne oranda kullandiklari
sorulmus ve geri doniislim {nitesini kullanim
sikliklarina ~ gore smiflandirilmistir.
Smiflandirma yapilirken tesisler Oncelikle geri
doniigiim iinitesi bulunan ve bulunmayan olarak iki
ana gruba ayrilmistir. Bu ana gruplardan geri
tesisler, kullanim

dontisiim  Unitesi

tesisler

doniisim  {initesi  bulunan

oranlarina bagl olarak:
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1) Cok yiiksek: %80-%100 oraninda
2) Yiksek: %60-%80 oraninda

3) Orta: %40-%60 oraninda

4) Diisiik: %20-%40 oraninda

5) Cok diisiik: %0-%20 oraninda

kullanim olarak ayrilmistir.  Geri
bulunmayan tesisler ise ¢okeltme havuzu bulunan
ve ¢Okeltme havuzu bulunmayan tesisler olarak
ayrilmis ve Cizelge 2’de biitiin siniflandirmalar
gosterilmistir.

doniisiim

Cizelge 2’de goriindiigii gibi geri doniisiim iinitesi
bulunan tesislerin sayist ankete katilan tesislerin
%75,39’udur. Ancak geri doniisiim {initesinin ¢ok
yiiksek diizeyde kullanilma orani ankete katilan
tesisler arasinda %28,46’dir. Orta diizeyde
kullanim ise %27,31 oranindadir. Cok diisiik
diizeyde kullanilan tesislerin orani ise ankete
katilan tesislerin %19,62’sidir. Bir tesisin geri
doniigimden tam anlamiyla faydalanmasi igin
kullanim oraninin, en azindan ¢ok yiiksek kullanim
oranmin alt smirt olan %80 civarinda olmasi
beklenmektedir. Bu durumda, tesislerde her ne
kadar geri doniigiim {nitesi olsa da {inite aktif
olarak kullanilmadigi siirece tesise gelen taze
betonun agrega ve ¢imentolu suya doniistiiriildiigi
sOylenemez.

THBB’ne bagl iiye isletmelerin tesislerindeki
durum incelendiginde Cizelge 3’deki veriler elde
edilmektedir

Verilerin tutulmasi veya paylasilmasi konusunda
bir smiflandirmaya gidilmesinin en énemli sebebi
anket sorular1 yoneltilen tesislerin bazilarinin
verileri diizenli olarak tutmadiklarinin belirlenmis
olmasidir.
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Cizelge 2. Geri doniigiim iinitesi kullanim oranina gore dagilim

Mehmet Sait ANDAC, Emel ORAL

fsletme Tesis Uretilen Beton
Sayist 0 )
(Adet) Sayisi (Adet) (EZI)H Miktar: (m®) | Orani (%)
Ankete Katilan Toplam 59 260 100 44.175.000 100
Kullanim Orant
g
g Cok Yiiksek (%80-%100) 15 74 28,46 12.075.000 27,34
3
:g Yiiksek (%60-%80) 0 0 0,00 0 0,00
3
g Orta (%40-%60) 4 71 27,31 11.500.000 26,03
a
G Diisiik (%20-40) 0 0 0,00 0 0
]
Cok Diisiik (%0-%20) 14 51 19,62 8.770.000 19,85
=
% % Cokeltme Havuzu Bulunan 25 63 24,23 11.655.000 26,38
Zg E
/s
5 E Cokeltme Havuzu Bulunmayan 1 1 0,38 175.000 0,40
]
Cizelge 3. Tesislerde olusan artik beton miktarlari
Geri Déniisiim Unitesi Kullanim Tesis Sayis1 | Uretilen Beton Olusan Artik
Orani (Adet) (m% Miktar (m®) | Orani (%o)
. Veri Tutulan Tesisler 74 12.075.000 51.930 43

g Cok Yiiksek (%80-%100) - -
£ Veri Tutulmayan Tesisler 0 0 0 0
2 ) Veri Tutulan Tesisler 0 0 0 0
= Yiiksek (%60-%80) - -

2 Veri Tutulmayan Tesisler 0 0 0 0
= Veri Tutulan Tesisler 71 11.500.000 63.000 55
2 Orta(%640-%60) - -

B Veri Tutulmayan Tesisler 0 0 0 0
Z o Veri Tutulan Tesisler 0 0 0 0
5 Diisiik (%20-40) - -

A Veri Tutulmayan Tesisler 0 0 0 0
5 Veri Tutulan Tesisler 35 6.370.000 26.700 4.2
© Cok Diisiik (%0-%20) Veri Tutulmayan Tesisler 16 2.400.000 0 0

Atiks1z Calistigim Iddia
:% E Eden Tesisler 1 1.430.000 0 0
23 g . Veri Tutulan Tesisler 42 6.325.000 33.534 53
2 = £ | Cokeltme Havuzu Bulunan - -
e :5 E Veri Tutulmayan Tesisler 6 900.000 0 0
g @ Veri Paylasmayan 4 3.000.000 0 0
Tesisler T
| Cokeltme Havuzu Bulunmayan | Veri Tutulan Tesisler 1 175.000 600 3.4
Veri Tutan Tesisler Toplami (Atiksiz Calistigin Iddia Eden Tesisler Harig) 36.445.000 175.764 4.8
Veri Tutan Tesisler Toplami (Atiksiz Calistigini iddia Eden Tesisler Dahil) 37.875.000 175.764 45
Veri Tutmayan ve Paylagmayan Tesisler Toplam1 6.300.000 0 0
Toplam Uretim 44.175.000 175.764 4,0
89
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Verileri tutmayan tesisler Cizelge 3’te de
goriildiigii gibi genel olarak ya geri donilisim
linitesi olmayan ya da geri doniisiim Tinitesi
bulunan fakat fnitelerini hi¢ kullanmayan
tesislerdir. Bu noktadan yola ¢ikarak diizenli veri
tutan tesislerin, geri doniisiime 6nem veren tesisler
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum da
tesislerdeki yonetim anlayisinin gelistikce farkl
yonlerde de etkisinin oldugunun bir gostergesidir.
Ornegin ¢ok yiiksek ve orta diizeyde geri doniisiim
tinitesi kullanim orani olan toplamda 145 (74 adet
cok yiiksek diizeyde geri doniigiim {initesi kullanim
oranina sahip tesisler + 71 adet orta diizeyde geri
doniisiim tnitesi kullanim oranina sahip tesis) adet
tesiste gerekli veriler tutulmusken ¢ok diisiik
diizeyde geri doniisiim {initesi kullanim orani olan
toplam 51 tesisin 35 tanesinde veri tutulmakta
fakat 16 tesiste veri tutulmamaktadir. Geri
doniislim  iinitesi  bulunmayan 64  tesisin
6 tanesinde de veri tutulmamaktadir.

Atiksiz calisildigint 6ne siiren tesislerin nasil bu
sekilde caligtiklar1 irdelendiginde ise aslinda
tesislerin atiksiz c¢alismadiklari, ancak olusan
atiklar1 tesis sahasina almadiklari ortaya ¢ikmistir.
Bu ise atiksiz calismak anlamina gelmemekte,
sadece olusan atigin bir sekilde tamamen bertaraf

Cizelge 4. Geri kazanilan agrega miktarlar1 ve oranlari

edildigi ve tesise atik doniisii olmadigi anlamina
gelmektedir.

Ankete katilan tiim igletmelerin  genelinde
degerlendirme yapildiginda atiksiz galigtigini iddia
eden tesisler hari¢ veri tutulan tesislerdeki toplam
beton artigi ve toplam {iretim miktarlar
kargilagtirildiginda  binde 4,8 oraninda artik
olustugu goriilmektedir. Bu oran atiksiz ¢aligtigini
iddia eden tesislerin  dahil edilmesi ile
binde 4,5 oranina diigmektedir. Ayrica veri
tutmayan veya verileri paylagsmayan tesislerin de
dahil edilmesi ile (kisacasi ankete katilan tiim
tesislerin toplam iiretim miktari ile) belirlenen oran
binde 4’tiir.

Olusan beton artiklarindan geri doniisiim {initeleri
aracilign  ile  belli oranda agrega  geri
kazanilmaktadir. Kazanilan agrega ise tretimde
tekrar  kullanilarak hem isletmenin agrega
ihtiyacint hem de dogadan elde edilecek agreganin
miktarin1 azaltmaktadir. Bu kazanim ancak geri
doniisiim {Unitesi bulunan tesislerde olabilmektedir.
Bu nedenle anket ¢aligmasi analiz edilirken sadece
geri donlisim {nitesi olan tesisler goz Oniine
alinmustir ve sonuglar Cizelge 4’de 6zetlenmistir.

1m?
. . . - . Betondan
..G?”“ Uretilen Olusan Toplam Geri . Gerl . Ge” Elde Edilen Elde
Déntigtim Toplam . P Déniigiime Déniistime Toplam P
a2 Artik Miktar1 | Doniigiim . . . Edilebilen
Unitesi Beton m°) Orant Giren Beton GirenBeton | Agrega Miktari Aareqa
Kullanim | Miktar1 (m®) @ @A) Miktari (m®) Miktari (ton) (ton) Mgik tgrl
_ * — *
Orani 1) 4)=(2) *(3) (5)=(4) *25 (6) (ton/m?)
(1= (4)/(6)
Cok
Yiiksek 12.075.000 51.930 90% 46.737 116.843 79.840 1,71
(%80-100)
Yiiksek o
(%60-80) 0 0 70% 0 0 0 0,00
Orta o
(%40-60) 11.500.000 63.000 50% 31.500 78.750 52.500 1,67
Diisiik
(%20-40) 0 0 30% 0 0 0 0,00
Cok Diisiik
(%0-20) 6.370.000 26.700 10% 2.670 6.675 4.510 1,69
Toplam 80.907 202.268 136.850 1,69
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Cizelge 4’deki degerler diizenlenirken geri
doniigiim  {initesi kullanim oranlarina  gore
smiflandirilmig  tesislerin  irettikleri  beton

toplamlarmin yan1 sira tesiste olusan beton
artigiim toplami ele almmustir. Uretilen toplam
beton siitun (1)’e tesislerde olusan beton artigi
stitun (2)’ye, tesislerde geri doniigiim iinitelerinin
kullanim orani ise siitun (3)’e yazilmistir. Bu
degerler tesislere uygulanmis olan anketler
araciligi ile elde edilirken siitun (4)’de verilen geri
doniistime giren beton miktar1 degerleri siitun (2)
ve siitun (3)’lin ¢arpilmasi ile tespit edilmistir ve
toplam artik betonunun hacimsel olarak geri
doniigiime  Sokuldugu kismimi  gdstermektedir.
Siitun (5) ise siitun (4)’in taze betonun birim
agirligi olan 2.5 ton/m° ile carpilarak bulunmustur
ve geri doniisiime sokulan artik betonun agirligini
gostermektedir. Siitun (6) ise ankete katilan
tesislerden alinan verilerdir ve bu veriler geri
doniisiim isleminden sonra elde edilen agrega
miktarini ton olarak gdstermektedir.

Son olarak siitun (7) ise siitun (4)’iin siitun (6)’ya
bsliimiiyle elde edilmistir ve 1 m® betondan elde
edilebilecek agrega miktarini gdstermektedir.
Cizelge 4’te verilen toplam degerlere bakildiginda
tesislerde ortalama olarak 1 m® betonun iiretimi

sirasinda ortalama 1,8-1,9 ton [10] agrega
kullanilirken  yaklagik 1,69 ton agreganin
(Cizelge 4) geri kazanildigi  gorilmektedir.

Uretime giren ve geri kazanilan agrega arasindaki
agirlik farki agrega icerisinde bulunan ¢ok ince
malzemeden ve agrega kirliliginden
kaynaklanmaktadir.

Ankete katilan ve yaklagik 44 milyon m® beton
iireten 260 tesiste binde 4,8 (Cizelge 3) oraninda
artik beton olusmaktadir. Diger bir deyisle
yaklagk 200 bin m® artik  olustugu
hesaplanmaktadir. Eger sadece THBB bagli ve
ankete katilan firmalar tarafindan bile geri
doniisiime Onem verilse ve tam anlamiyla geri
dontigiim islemi gergeklestirilse 338 bin ton
agreganin geri kazanimi saglanabilir. Ancak
mevcut duruma baktigimizda Cizelge 3’°de
belirtildigi gibi sadece 137 bin ton agrega geri
kazanilmaktadir. Elbette Tiirkiye genelindeki
faaliyet gosteren THBB’ye bagli veya bagh
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olmayan isletmeler gz Oniine alindigi takdirde
kazang daha fazla olacaktir.

5. SONUC

Olusan artk  beton  miktar1 acisindan
incelendiginde anket ¢aligmast sonucunda bulunan
% 0,4-0,5 oram1 Kou ve arkadaslarinin [7]
caligmasi ile paralellik gdstermektedir.

Tiirkiye’de iiretilen toplam beton miktar1 olan
107 milyon m?®, anket calismasi ile bulunan artik
beton oram1 olan binde 4,8 ile ¢arpilmasi
sonucunda ise, farkli sebeplerden dolay1
kullanilamayan ve artik olarak adlandirilan
betonun miktar1 yillik bazda yaklasik 500 bin m®
olarak bulunmustur. 500 bin m® betonun
tiretilebilmesi i¢in yaklasitk 900 bin ton agrega
kullanilmas1  gerektigi  disiiniildiiglinde  geri
doniisiim  yapilmadan Dbertaraf edilen betonla
birlikte yillik 900 bin ton agreganin da atik hale
geldigi ve geri doniisim yapilmasi sonucunda
yaklagtk 800 bin ton agreganin tekrar
kullanilabildigi goriilmektedir. Cevre agisindan
yarari ise oncelikle dogaya verilecek yillik 500 bin
m’® beton atigindan kurtulmak ve iretim igin
dogadan temin edilen agreganin yilda 800 bin ton
azaltilmas olacaktir.

107 milyon m® beton iiretimi ile Avrupa’nin en
fazla beton ireten dolayisiyla en fazla kaynak
tiketen ve gevreye en fazla atik birakan {ilkesi
olarak Tiirkiye’nin kaynaklar1 dikkatli kullanma ve
olumsuz ¢evresel etkileri azaltma konusunda daha
dikkatli olmast ve gerekli tedbirleri almasi
gerekmektedir. Alinabilecek en 6nemli tedbir ise
farkli yontemleri olmasina ragmen Avrupa’da da
yaygin olarak kullanilan artik betonun yikanmasi
esasina dayanan geri dOniisiim initelerinin
kullanilmasi olacaktir.
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