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Isletme karliigi ve gevre Uizerindeki olumlu etkilerinin daha bilinir hale gelmesi ile sanayide strd-
rulebilirlik ve kaynak verimliligi konularindaki ¢alismalarin énemi daha da belirginlesmistir. Bu ge-
lismenin dogal bir sonucu olarak, isletmelerin kar ve buyume odakli geleneksel bakis agisi yerini
tum is sUreclerinde surdurulebilirligin géz énunde bulunduruldugu bir yaklasima birakmaktadir. S6z
konusu donUsimde, yasal duzenlemeler, cevresel sorunlarla ilgili farkindaligin toplum duzeyinde
artmasli, musteri tercihlerindeki degisiklikler ve dis ticaret engelleri gibi etmenler de suphesiz bu-
yUk rol oynamaktadir. Kaynak verimliligi bazli calismalar, kurumsal firmalar basta olmak Uzere tim
sanayi sektorlerinde yayginlasmaktadir. Sektordeki gelismelere paralel olarak, T.C. Sanayi ve Tekno-
loji Bakanligi tarafindan “sanayinin verimlilik temelli yapisal donusumunu hizlandirmak” temel amaci
ile hazirlanan Verimlilik Stratejisi ve Eylem Plani 2015-2018 (VSEP) kapsaminda, konu ile ilgili genel
strateji cercevesi olusturulmus, éncelikler ve donusum alanlari belirlenmis ve basvurulacak baslica
politika araclari tanimlanmistir. “Sanayide surdurulebilir Gretim altyapisina dénustim surecinde uy-
gulama ve teknolojilerin yayginlastirilmasi VSEP'te belirlenmis olan alti temel hedeften birisi olarak
yerini almistir. imalat sanayiinde strdirilebilir Gretim yontemlerinin yayginlastirilmasi icin sektérel
rehberler hazirlanmasi, s6z konusu hedefe ulasilmasini saglamak Uzere kullanilabilecek araglardan
birisi olarak éngorulmustur.

Bu amacla hazirlanan rehberlerden birisi olan bu ¢alismada, hazir beton imalati alt sektérune yonelik
baslica kaynak verimliligi énlemleri ve érnek ¢calismalar sunulmaktadir. Rehberin icerigi, Sanayi ve
Verimlilik Genel MUdurligu'nin yaratiictliiginde TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Cevre ve
Temiz Uretim Enstitist tarafindan hazirlanmis olup; icerigin olusturulmasinda, ulusal ve uluslararasi
yayinlardan, iyi uygulama drneklerinden, saha ziyaretlerinden ve Mevcut En Iyi Teknikler Referans
Dokimanlarindan yararlanilmistir. Rehberin hazirlik stirecinde emegi gegen TUBITAK MAM Cevre ve
Temiz Uretim EnstitlisU calisanlarina, sektdr danismanlarina ve isletme temsilcilerine tesekkurlerimi-
zi sunuyor ve rehberin ilgili tim paydaslar icin yararli olacagini umuyoruz.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
Sanayi ve Verimlilik Genel Mudurlugu, 2018
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Gelismekte olan Ulkelerin gevresel gostergeleri endustriyel kirlenme kontrolinde zaman zaman
yasanilan zorluklar sebebi ile genellikle iyilestirilmeye aciktir. Sanayi kuruluslari bir yandan Gretim
yapmak ve kar etmek, diger yandan mevcut cevre muktesebatina uyum saglamak icin yenilikgilige
surekli acik olmak durumundadirlar. Bu sebeple 6zellikle 1990'lardan sonra tum dunya ol¢eginde
sanayide surdurulebilir tretim, eko-verimlilik, temiz Uretim uygulamalari trd kavramlar sik¢a bah-
sedilmeye baslanmistir. Sanayide kirlenme kontroll AB'de 1996 yilinda yururllge giren Entegre Kir-
lilik Kontrolt Direktifi (IPPC) ile buttncul bir yaklasimla ele alinmis ve gelinen noktada Endustriyel
Emisyonlar Direktifi (EID) halini almistir. AB Aday Ulkesi olan Ulkemizde de sanayiye bu endustriyel
kirlenmenin azaltilmasi i¢in dnemli gorevler dusmektedir. Bunu yapmanin en énemli yollarindan biri
de her turlt tretim girdisinde (hammadde, su, enerji vb.) tasarruf saglayici islemler ile hem ¢evresel
etkileri azaltmak hem de uretim karliligi yakalamak olarak tarif edilebilecek kaynak verimliligidir.
Mevcut En lyi Teknikler (MET) olarak tanimlanan ve sagladiklari faydalar ispatlanmis olan teknikleri
kullanmak ¢cogu zaman kuguk yatinmlar ve isgucu ile mumkun olabilmekte ve isletmelere 6nemli
tasarruf saglayabilmektedir.

2000'li yillardan itibaren daha sik duyulan kaynak verimliligi, Glkemizde 2011 yilinda kurulan Sanayi
ve Verimlilik Genel Mudurlugu tarafindan dogrudan takip edilmekte ve sanayi kuruluslarinda far-
kindalik arttirici gesitli etkinlikler (Sempozyum, Calistay, Anahtar Dergisi, Uygulamali Projeler vb.) ile
yonetilmektedir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi de, uygulamali projelerle sanayi kuruluslari
ve kamuya onderlik etmeye calisan bir kamu kurumudur. Bu amaca uygun olarak Cevre Enstitusu,
adini 2013 yilinda Cevre ve Temiz Uretim Enstitisi olarak yenileyerek Temiz Uretim Stratejik is Birimi
kurmustur. Hazirlanan bu rehber ile daha énce Uretilen sanayide kaynak verimliligi alanindaki pro-
jelere ilaveten yeni bir calismanin icinde olmaktan kivan¢ duyuyor, rehberin sanayi kuruluslarinda
yapilmakta olan temiz uretim ve kaynak verimliligi calismalarina ayr bir ivme kazandirmasini dili-
yoruz. Rehber, ézellikle KOBI'lerin ihtiyac duyabilecekleri temel konular, sektériin meveut durumu,
uretimde ortaya cikan ¢cevresel etkiler ve bu etkileri azaltmanin yollari, mevcut en iyi teknikleri ve bu
tekniklere ait Ulkemizde ve dlunyadaki uygulamali &rnekleri icerecek sekilde profesyonel tasarim ve
gorsel malzemeler kullanilarak hazirlanmistir.

Bu rehberin hazirlanmasinda desteklerini esirgemeyen Sanayi ve Verimlilik Genel Mudurlugu per-
soneline, sektor danismani Turkiye Hazir Beton Birligi'ne, isletmelerinin kapilarini agarak sektore yol
gosterilmesine yardim eden Ayhanlar Beton A.S!'ye sukranlarimizi sunar ve tesekkur ederiz

TUBITAK MAM
Cevre ve Temiz Uretim Enstit(ist, 2018
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Hava Surikleyici Katkilar: Betonun suya doygun oldugu veya doygunluk derecesine yakin oldugu
durumlarda tekrarli donma-¢dztlme durumlarinin gergeklestigi durumlarda, betonda yaklasik 0.2
mm boyutlarinda birbirinden bagimsiz hava kabarciklari olusturan Betonun donma-¢dzulme diren-
cini artiran katkilardr.

Hazir Beton: Kullanici olmayan sahis veya kurulus tarafindan hazirlanarak taze halde iken teslim
edilen betondur.

Karistirmali Tastyici: Genellikle kamyon sasisi Uzerine monte edilmis ve hazirlanmis taze betonu,
tasinma suresince homojenligini bozmadan karistirmaya uygun ekipmandir.

Karma Suyu: Cimento, agrega ve gerektiginde bazi katki maddeleri ile biraraya getirilen su, bu mal-
zemelerin karilmasinda ve bodylece, betonun uretilmesinde kullanilmaktadir.

Kimyasal Katkilar: Cimento, agrega ve suyun disinda, betonun taze veya sertlesmis haldeki 6zelik-
lerin istenen sekilde degistirmek Uzere, karistirma isleminden hemen dnce veya karistirma islemi
sirasinda betona katilan malzemelerin genel adidir. Katkilar, kimyasal katkilar, hava katkilar ve mine-
ral katkilar olmak Uzere, Ug ana gruba ayrilirlar. Ayrica, bunlarin disinda, 6zel beton uretiminde kul-
lanilan diger bazi katkilar da bulunur. Bu iki ana grupta ¢ok sayida degisik katkilar toplanmistir. Katki
cesitlerinin cok olmasinin arkasinda yatan gercek, betonun hemen hemen tum o6zeliklerinin, degisik
Olceklerde, bu katkilar tarafindan dedistirilebilmesidir.

Kuru Karisim: Suyun santralde katilmayip santiyede katildigi hazir betondur.
Mimari Beton: Gorunur beton yuzeyler, baski betonlar gibi estetik olarak kullanilan betonlardir.

Ongermeli Beton: Celik tendonlarin gerilmesinden sonra betonun dékulerek betonun basing altin-
da tututalarak cekme gerilmelerinin etkisinin azaltilmasi buyuk agikliklarin gecilmesi saglanir.

Taze Beton: Betonun, butin hammaddelerinin karistirma islemi tamamlandiktan sonra, secilen me-
totla sikistirilabilir haldeki durumudur.

Transmikser: Kamyon sasisi Uzerine monte edilmis, betonu homojen sekilde karistirma ve teslime
(bosaltmaya) uygun beton karistiricisidir.

Vakum Betonu: Vakum betonu, yerlestirme isleminden hemen sonra beton yuzeyine konulan va-
kum panelleri ve uygun bir vakum pompasi vasitasiyla karisim suyunun bir kisminin betondan
uzaklastinlmasiyla elde edilen betondur.

Yapay Agrega: Isil veya diger uygulamalar ihtiva eden bir endustriyel islem sonucunda elde edilen
mineral kékenli agregalardir.

Yikama Suyu: Su, “agregalari yikama" islemi disinda, beton karilmasi bittikten sonra, betonyeri yika-
ma ve temizleme amaciyla da kullanilan sudur.
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Verimlilik Stratejisi Eylem Plani (2015-2018) kapsaminda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligit sorumlu-
lugunda, imalat sanayisinde surdurulebilir retim yontemlerinin yayginlastirilmasi igin sektorel reh-
berler hazirlanmasi éngérilmustir. Bu amagcla 2016 yilinda hazirlanan ilk iki rehber, “Et ve Et Urlinleri
imalati” ve "Sut ve Sut Urlnleri imalat” alt sektéri rehberleridir. ilgili rehberler kaynak verimliligi
uygulamalarini tesvik edici ve yol gosterici bilgiler ve 6rnek calismalar sunmaktadir.

Hazir beton imalati alt sektérd, uretim olarak cimento hammaddesi ile su ve diger baglayicilar kul-
lanan ve kaynak verimliligi agisindan daha ¢ok hammadde ve kullanilan enerji acisindan firsatlar
iceren bir sektér konumundadir. Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinler Sektériinde lider olarak en
fazla Uretim degeri %30 oraninda ¢cimento ve %29 ile beton, cimento ve alcidan yapilmis Urunler alt
sektorl olarak sirlanmaktadir. Hazir beton imalati alt sektortnde girisim sayisi 2008 yilinda 1.367 iken,
bu deger 2011 yilinda 1.970 ‘e ylkselmistir. Sektdrdeki Uretilen ciro agisindan Hazir Beton imalati sek-
tor(l %30 ile lider konumda olup, ikinci sirada %23 ile cimento yer almaktadir (TUIK, 2014). Dinya hazir
beton Uretiminde 2012 yilinda Cin 1.1 milyar m3 Gretim ile ilk sirada yer almaktadir. ikinci sirada 302,6
milyon m3 ile Hindistan, t¢tncu sirada 225 milyon m3 ile ABD yer alirken, Turkiye 93 milyon m3 treti-
mi ile dérdincl sirada yer almaktadir (SO, 2014). Yukarida verilen bilgiler ve tlkemizde son yillarda
‘Kentsel Donusum Yonetmeligi' kapsaminda hizlica uygulanmaya baslayan konutlasma hamlesi ile
alt sektéran 6nemi de artmaktadir. Bu sebeple, sektér hakkinda rehber hazirlanmasi sektorde yer
alan kuguk ve orta olcekli yuzlerce kurulus agisindan faydali olacaktir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligrt, Sanayi ve Verimlilik Genel Mudurlague tarafindan tlkemizde ima-
lat sanayi icin kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitlsi ile 2014-2017 yillari arasinda "Sanayide Kaynak Verimliligi
Potansiyelinin Belirlenmesi" isimli bir kamu yatinm projesi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, Tur-
kiye imalat sanayinde secilmis bes sektérden (Gida urunlerinin imalati, Tekstil Urtnlerinin imalati,
Kimyasallarin ve kimyasal urtnlerin imalati, Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalati, Ana
metal sanayi) yola ¢ikarak, ham madde, enerji ve su girdilerinin etkin ve surdurtlebilir kullanimi ile
elde edilebilecek potansiyel tasarruf, sektor, bolge ve Turkiye imalat sanayi diizeyinde analiz edilmis
ve bu potansiyel miktarsal ve parasal olarak tahmin edilmistir. TUBITAK MAM tarafindan Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi icin hazirlanan Sanayide kaynak Verimliligi Potansiyeli projesinde "Diger Metalik
Olmayan Mineral Uriinlerin imalati" sektériinde en fazla kaynak verimliligine sahip 3 sektérden 2.si
sektor HazirBeton alt sektorudur. Gergekei senaryoya gore sektorde hammadde tasarruf potansiyeli
413 milyon TL/yil, enerji tasarruf potansiyeli 260 milyon TL/yil ve su tasarruf potansiyeli 2,4 milyon
TL/yil seviyelerindedir. Bu sebeple Hazir Beton sektdru bu rehberin hazirlanmasinda ana sektéru
temsilen secilmistir. Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati ana sektdru altinda “Hazir Beton
imalati- NACE kod 23.63" alt sektdriine yoénelik olarak hazirlanan bu rehberin hedef kitlesi sektordeki
isletmelerin yonetim, Uretim-planlama, kurumsal iletisim ve halkla iliskiler bélumlerinde gérev ya-
pan tum calisanlardir. Rehberin uygulanmasi ile tedarikgilerin de hedef paydas olarak hedef kitleye
dahil olmasiyla surdurulebilir kaynak verimliligi elde edilmesine katkida bulunulacaktir.
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Rehber, esas olarak 4 bolumu kapsamaktadir;

(Alt) Sektor Profili

Uretim SUreci ve Prosesler

Cevresel Etki Olusturan Surecler-islemler
Kaynak Verimliligi Onlemleri

‘Sektdr Profili' boluminde sektdrin tlkemiz ekonomisindeki yeri ve 6nemi, Uretim ve ihracat miktar-
lari, tretimin cografi dagilimi, isyeri sayisi, istihdam, is hacmi, katma deger ve temel paydaslara iliskin
verilere yer verilmektedir.

‘Uretim Surecleri’ bdluminde hazir beton imalatinin asamalarina iliskin 6zet bilgiler aktarilmakta-
dir. Tum uretimi temsil edecek sekilde islem ve surecler aciklanmaya calisilmis, tretim asamalari
ayri ayri ele alinmistir. ‘Cevresel Etki Yaratan Alanlar' ve ‘Kaynak Verimliligi Onlemleri’ bélimlerinde
ise sektdr ile gortsulmus, Uretim sahalan ziyaret edilmis ve sUre¢ bazinda cevresel etki olusturan
alanlar tespit edilmis ve buna yonelik kaynak verimliligi onlemleri irdelenmistir. Tum bu ¢calismalar
sUresince, guncel literatur verilerinin yani sira, sektériin dnde gelen tesislerine ziyaretler yapilarak
veri temin edilmeye ve bilgi Uretilmeye calisilmistir.



KAYNAK VERIMLILIGI
VE TEMIZ URETIM
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KAYNAK VERIMLILIGI VE TEMiZ URETIM NEDIR?

Dogal kaynaklarin sinirli olmasi sebebiyle dogal kaynak kullanan sanayide uretim verimliliginin art-
tinlmasi, rekabetgilikte 6ne ¢ikma ve cevresel etkilerin azaltilmasi gibi ciktilarla gundeme gelen
kaynak verimliligi; artik kaynak tUketilen hemen her alanda uygulanmaktadir. Bu sebeple, sadece
endustriyel Uretim asamasinda degil, kaynak tuketiminin fazla oldugu tum faaliyetlerde de surdu-
rulebilirligin saglanmasi agisindan uygulanmalidir. Artan ntfus, endUstriyel Gretimi de arttirmakta
ve girdi fiyatlari (hammadde, su, enerji, iscilik vb.) da surekli artmaktadir. Ulkemizde de dunyadaki
uygulamalara ve Uyelik sturecinde oldugumuz AB MUktesebatina uygun olarak, boru sonu (end of
pipe) yerine alici ortam bazli kontrole gecis yoninde adimlar atilmaya baslanmistir. Bu durum sana-
yide ¢evre yonetimi maliyetlerine ilave baskilar olusturacaktir. Butun bu gelismeler, Gretimde kaynak
verimliliginin cok daha fazla dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Atik, herhangi bir kullanim sonucu ya da raf-kullanim émru dolan UrUnlerin kullanilamaz hale gel-
mesi sonucu olusan ve muhendislik prensipleri kullanilarak azaltilmasi, geri kazanimi, yeniden kul-
lanilmasi ve bertaraf edilmesi gereken her tlrlt malzemedir. Atigin olusumu (Grdn Uretimi) sirasinda
kaynak tUketildigi gibi, atigin olusumu sonrasi yukarida sayilan islemlerin de yapilabilmesi icin de
(toplama, tasima, geri kazanim, bertaraf vb.) kaynak tuketimi séz konusudur. Bu sebeple, basta ima-
lat sanayiinin her sektdrunde kaynak verimliligi calismalarinin yapilmasi, ilave 6nem verilmesi gere-
ken bir durum ihtiva etmektedir.

Sanayide kaynak verimliliginin uygulanmasina yonelik en erken duzenleme AB'nin 24 Eylul 1996
tarihli 96/61/EC Konsey Ydnergesi ile olusturdugu “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi"dir [2],
Bu Direktif ile sanayi i¢in “havaya, suya veya topraga verilen emisyonlari, atik yénetimini de dikkate
alarak, mumkun oldugu yerlerde énlemek; mumkin degilse, cevreyi bir butlin olarak yuksek bir
duzeyde korumayi basarmak icin kirliligi en aza indirmek” olarak tanimlanan entegre kirlilik 6nleme
yaklasimi getirilmistir. Bir baska ifade ile sanayide kirliligin kapsayici bir yaklasimla ele alinmasi ve
atik Gretiminin temiz Uretim ve kaynak verimliligi calismalan yapilarak azaltilmasi i¢in kosullar olus-
turulmustur. MET ler, sektdre maliyet ve faydalari géz dntnde bulunduruldugunda, uygulanmasi ha-
linde ¢evrenin yuksek duzeyde korunmasina yénelik en etkili tekniklerdir. MET ler, sadece proseste
kullanilan teknolojiyi ifade etmemekte, isletmenin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim sekline de
atifta bulunmaktadir. ilaveten bazi MET ler, sagduyudan kaynaklanan basit sonuglar olup herhangi
bir yatinm gerektirmemektedir [3].

En genel ifade ile ayni miktardaki Urlnu daha az girdi (ya da hammadde) kullanarak ya da ayni girdi
ile daha fazla urtin Uretmek olarak tanimlanabilecek kaynak verimliligi; BM Cevre Programi tarafin-
dan “daha az kaynak tuketerek daha fazla refah saglamak” olarak tanimlanmistir [4]. Avrupa Birligi ise
Kaynak Verimliligini “Sahip oldugumuz tim kaynaklarin (toprak, hava, su, biyogesitlilik, ekosistemler,
vd.) daha verimli kullanilmasi ya da “daha az kaynak ile daha ¢ok is yapmak” ve "kaynak kullanimi ile
ortaya c¢ikan olumsuz etkilerin azaltilmas!” olarak tanimlamaktadir [5]. Nasil tanimlanirsa tanimlansin,
2000'liyillara kadar cizgisel halde tanimlanan ekonominin, déngusel ekonomiye dogru yol almasiyla
kaynak verimliligi ve temiz Uretim kavramlari sanayinin Uretim maliyetlerinin azalmasi, rekabetci hale
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gelmesi, cevresel sayginuginin artmasi, atik maliyetlerinin dismesi gibi alanlarda sayisiz faydalari

olacak bir streci tanimlamaktadir. Bu stire¢ surekli glincellenen, surdurulebilir bir dustinme, hesap-
lama, énlem alma ve uygulama sUrecini icermektedir.
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SEKTOR PROFiILI

NACE sisteminde 23. béliumde yer alan Diger metalik olmayan mineral drunlerin imalati alt sektor-
leri 6'li kodlar seklinde Tablo 3.1'de verilmistir. Hazir Beton imalati sektord, NACE sisteminde, * Diger
Metalik Olmayan Mineral Urlnlerin imalati” olarak 23 kodlu basligin altinda yer almaktadir. Alt sektdr
olarak ise NACE sistemine gore 23.63 kodlu “Hazir Beton imalati” ve 6 i kod olarak 23.63.01 “Hazir
Beton imalati” olarak yer almaktadir (Tablo2.1).

Tablo 3.1 Hazir Beton imalati Sektérii NACE Rev.2 Kodlari

23 Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin imalati
23.63 Hazir Beton imalati
23.63.01 Hazir Beton imalati

Kaynak: [6]

Son yillarda insaat yapimlarinin da artmasi sonucu hazir betona olan talep de artmistir. Bu hizli bu-
yume ve talep artisi dogrultusunda 109 milyon metreklp hazir beton uretimiyle Turkiye, Avrupa'da
2009 yilindan bu yana birinci tilke konumunda bulunmaktadir. Ulkemiz, Avrupa'da en fazla beton
ureten ikinci Ulkenin iki katindan fazla beton tretmektedir [6].

3.1. TURKIYE HAZIR BETON SEKTORUNUN AVRUPA'DAKI YERI

ERMCO (Avrupa Hazir Beton Birligi) Avrupa'daki hazir beton dretim tesislerinin olusturdugu federas-
yondur. 1967'de kurulan Federasyon 18 Avrupa Birligi Gyesi, EFTA Ulkeleri, Turkiye ve israil ve Cek ve
Slovakya Cumhuriyeti, Macaristan, izlanda ve Rusya'dan olusmaktadir. ERMCO, Avrupa Komitelerin-
de standarizasyon, sertifikasyon ve ¢evre konularinda calismalara katilmaktadir.

Uyulmasi gereken yasal mevzuatlar,

AB Cevre, Saglik ve Guvenlik Direktifleri
ISO/EMS
CEN (Makine ve Ekipman Guvenligi Standartlar)

Avrupa Birligi'ne Uye ulkelerde de ¢evre acgisindan yukarida belirtilen temel kurallar olan atik su, kati
atik, hava kirliligi, gurultt ve bunlara ek olarak titresim ve genel gérunime dikkat edilmesi gerek-
mektedir. Bunlara ek olarak, atik su miktarini azaltmak ve desarj edilen suyun kalitesini gelistirmek
icin gerekli calismalar yapilmaktadir. Avrupa Hazir Beton Birliginden (ERMCO) alinan 2016 yili verileri-
ne gore tum Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerin toplam Gretim miktari 226,2 milyon metrekup iken, Turkiye
tek basina 109 milyon metrektp beton uretmektedir. Bu uretim miktari ile Turkiye, AB Ulkeleri arasin-
da birinci iken Almanya 49,5 milyon metrekup uretim ile ikinci, Fransa 36,1 milyon metrekUp uretim
ile Gcuncudur (Sekil 3.1) [71.
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AB ulkelerinde ortalama kisi basi hazir beton uretimi 0,5 metrekup iken Turkiye'de kisi basi hazir

beton Uretimi 1,4 metreklptur. Sadece miktar agisindan degil kullanilan betonlarin dayanim sinifla-
rinda da Turkiye éndedir. Kullanilan betonlarin dayanim siniflarina bakildiginda; énemli bir deprem

kusaginda yer alan, C25/30-C30/37 dayanim siniflarinda %74 ile Turkiye, %62,3 olan AB ortalamasi-
nin Ustundedir. C35/45 ve Ustlu dayanim siniflarinda ise Turkiye %18 ile %11,6 olan AB ortalamasinin
Ustundedir [8].

Sekil 3.1 Avrupa Hazir Beton Birligine lye Ulkelerde yillara gére hazir beton Uretimi

Diinyada ve Avrupa Hazir Beton Birligi'ne (ERMCO) Uye Ulkelerde Yillara Gére Hazir Beton Uretimi (milyon m?)
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Turkiye'de yillara goére hazir beton tretim miktarinda surekli artis gerceklesmis olup, 2016 yilinda 109
milyon m?3 degerine ulasmistir. Hazir beton Uretimi yapan firma sayisi ise 2016 yili itibariyla 570 olup,

tesis sayisi 1120'dir.

Tablo 3.2 Tiirkiye'de Yillara Gére Hazir Beton Uretim Miktari

1.500.000
1988

10.000.000
1993

26.542.905
1998

26.828.500
2003

46.300.000
2005

70.732.631
2006

74.359.847
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69.600.000
2008

66.430.000
2009

79.680.000
2010

90.450.000
2011

93.050.000
2012

102.000.000
2013

107.000.000
2014

107.000.000
2015

109.000.000

2016

o

20.000.000 40.000.000 60.000.000 80.000.000 100.000.000

Hazir Beton Uretimi (m?)
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Tablo 3.3 Tiirkiye'de Yillara Gére Hazir Beton Firma ve Uretim Tesisi Sayisi

Sayisi

1988 25 30

1993 70 110

1998 166 341

2003 238 429
2005 277 568
2006 409 718

2007 477 845
2008 462 825
2009 467 845
2010 S00 900
2011 520 945
2012 540 980
2013 580 1040
2014 580 1040
2015 621 1098
2016 570 1120

3.2. HAZIR BETON iMALATI SEKTORUNUN BUYUKLUGU

TUIK yillik sanayi ve hizmet istatistiklerine gére hazir beton sektériinin Uretim degeri 2014 yili sonu
itibariyla yaklasik 13,2 milyar TL iken insaat sektorinun 2014 yili Gretim buyuklagu ise 262 milyar
TLdir. Cimento sektérunde ise 2014 yil sonu itibari ile yillik tretim degeri 11,7 milyar TLdir. Bu he-
saplama icerisinde hazir betonun insaatin Uretimi icinden aldigi pay yaklasik % 5'dir. Tablo 3.4'de
2009-2014 donemi icin bu pay incelendiginde, 2010 yilinda % 5,2'lik oran ile hazir beton sektorinun
ilgili senede dnemli bir performans sergiledigi anlasilmaktadir. 2014 yilinda ise sektériin % 5'lik orani
koruma egiliminde oldugu gértlmektedir [71.

Tablo 3.4 Hazir Beton, Gimento ve ingaat Sektérleri Uretim Degerleri: 2009-2014 [8]

Hazir Beton'un

Yillar Hazir Beton (TL) ingaat (TL) Gimento (TL) ingaat igindeki
Payi

2009 4.296.514.241 95.372.181.443 6.197.738.764 4,5%

2010 5.961.062.923 115.557.445.741 6.648.818.405 52%

2011 7.969.985.106 156.368.558.393 8.188.265.637 51%

2012 8.401.077.674 184.219.489.622 8.824.082.734 4,6%

2013 10.928.899.281 220.915.711.989 11.586.543.098 4,9%

2014 13.259.981.269 262.795.501.272 11.751.892.265 5,0%

14
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Uretim degeri yerine "faktér maliyetleri ile katma deder" olarak alindiginda, 2014 yilinda hazir beton

sektort 1,9 milyar TL katma deder yaratirken insaat sektéru 35,8 milyar TL katma deger yaratmistir.

Bir baska ifade ile insaatin yarattigi her 100 TLlik katma degere karsilik hazir beton 5,3 TLlik katma

deger yaratmaktadir.

Tablo 3.5 Hazir Beton, Cimento ve insaat Sektérleri Katma Degerleri: 2009-2014 [8]

I_-|GZ|r B_eton’un
Insaat Igindeki

in§uat (TL)

Cimento (TL)

Yillar Hazir Beton (TL)
2009 527.280.941
2010 648.214.268
2011 993.020.125
2012 911.998.343
2013 1.370.487.925
2014 1.896.123.344

18.932.620.641
20.664.317.293
28.391.018.868
28.802.806.472
32.762.793.910
35.883.002.049

2.063.955.178
2.170.909.028
2.775.629.240
2.726.358.698
3.980.643.069
4.363.402.556

Payi
2.8%
3.1%
3.5%
3.2%
4,.2%
5,3%

Son olarak hazir beton sektorinun goreli buyukligunt ciro rakamlarini karsilastirmak sureti ile de
elde etmek mumkundur. Tablo 3.6'da hazir beton ve insaat sektorlerinin yillar bazinda ciro rakamla-
rina yer verilmistir. Hazir beton sektérundn cirosunun insaat sektérune oranlandiginda (en sagdaki
sUtun) 2014 senesinde sektérun ulasmis oldugu % 5,5'lik degerin, incelenen yillar icerisindeki en
yUksek deger oldugu goérulmektedir.

Tablo 3.6 Hazir Beton, Cimento ve insaat Sektérleri Ciro Degerleri: 2009-2014 [8]

Hazir Beton'un

Yillar Hazir Beton (TL) in§aat (TL) Gimento (TL) in§aat igindeki
Pay
2009 4.446.610.940 98.455.348.547 6.311.162.114 4,5%
2010 6.157.109.715 115.250.443.714 6.714.938.057 5,3%
2011 8.224.566.405 149.601.190.030 7.931.320.484 5,5%
2012 8.853.704.167 177.206.989.698 8.801.011.480 5,0%
2013 11.426.000.958 213.994.709.834 11.586.467.431 5,3%
2014 14.120.725.907 255.385.292.253 11.610.307.185 5,5%

15
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Sekil 3.2 Hazir Beton imalati sektériinde ekonomik parametrelerin yillara gére degisimi

HAZIR BETON SEKTORU EKONOMIK
GOSTERGELER

B Uretim Degerlers @ Katma Degerlenn @ Ciro Degerier)

1E,000,000,000
14,000,000,000
12,000,000,000
10,000,000,000
8,000, 000, 000
6,000,000,000

4,000,000,000 3 £ _

4]
2009 2010 2011 2013 2013 2014

-
-

Sektoriun gelisiminin daha iyi anlasilmasi acisindan incelenmesi gereken diger iki gosterge calisan
sayisi ve girisim sayisidir. Sekil 3.3'de hazir beton sektorintn istihdaminin yillar bazinda nasil degistigi
ylzde (%) olarak ifade edilmektedir. Klresel krizin bitisi olarak kabul edilebilecek 2010 senesinde
baz etkisi ile %17'lik bir istihdam artisi sonrasinda sektorin istihdamindaki artisin yavasladigr gértin-
mektedir. 2013 senesinde % 1,6'ya kadar gerileyen istihdam artisi 2014 senesinde % 23 ile 6nemli bir
yUkselme gdstermistir. 2013 senesinde faaliyetlerine ara veren hazir beton santrallerinin etkisi ile
istihdam artis hizi yavaslamis, 2014 senesinde ise sektdrde faaliyet gosteren girisim sayisindaki artis
ile géstergelerde dnemli bir artis yasanmistir [8].

Sekil 3.3. Hazir Beton imalati sektériinde istihdam artisi ve girisimci sayisindaki degisimler

’ Girisim Sayisi Artigi
25.0%

50.0% ‘ istihdam Artigi
15.0%
10.0%
5.0%
: ' '

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sektérdeki istihdam artisi ile birlikte girisim sayisindaki degisiminde birlikte gosterildigi Sekil 3.3'de
ise 2014 senesindeki istihdam artisinda, sektdrde kurulan yeni girisimlerin etkili oldugu gérulmek-
tedir. (Girisim kavrami yalnizca hazir beton tuzel kisilikleri degil ayni zamanda beton santrallerini de
kapsamaktadir). 2014 senesinde girisim sayisindaki artis dikkat ¢ekicidir. incelenen 7 yil icerisinde
girisim sayisindaki artis orani olarak 2014 senesinde yasanan % 14'luk artis hic bir sene yasanmamis-
tir. Bu durumun ilki 2012 sonunda yayimlanan “Kentsel Déntsim Yonetmeligi® (Afet Riski Altindaki
Alanlarin DénustUralmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Yonetmeligi) sonucu baslayan yapilasma

16




HAZIR BETON iMALATI .
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

uygulamalarinin artisindan kaynaklandigr dusunulmektedir [81.

3.3. SEKTORDEKi KAPASITE MIKTARI, ISLETME VE CALISAN SAYILARI

Sektoére ait kapasite miktari, isletme ve ¢alsan sayisi verileri en guncel haliyle Turkiye Odalar ve Bor-
salar Birligi'ne (TOBB) ait Sanayi Veri Tabaninda yer alamaktadir. Temmuz 2018 TOBB Sanayi Veri Ta-
banindaki verilere gére Hazir Beton imalati sektoériinde Turkiye genelinde 1605 tesis, 45309 calisan
ve 542.108.348 ton kapasite bulunmaktadir [9l.

Hazir Beton imalati sektériideki bolge bazinda Uiretim kapasitesi oranlari, tesis sayilari dagiimi ve ca-
lisan sayilarinin oranlarini gosteren haritalar sirasiyla Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6'da verilmektedir.

Uretim kapasitesi %26 Marmara Bolgesi, %18 ic Anadolu Bélgesi, %14 Ege Bélgesi, %13 Karadeniz
Bolgesi, %12 Akdeniz Boélgesi, %9 Guneydogu Anadolu Boélgesi, % 8 Dogu Anadolu Bolgesi olacak
sekilde dagiim gostermektedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Hazir Beton imalati sektsrii bolge bazinda iretim kapasitesi oranlari

\Z
DiYARBAKIR
%12 BA

Bélge Bazinda Uretim Kapasitesi Oranlari

@a-2s @520 Ou-1s 8-10

TOBB 2018 yili verilerine gdre, hazir beton imalat sektérinde yer alan isletmelerin sayilarinin cografi
bolgelere gore glncel dagilimi ise Sekil 2.5'de gosterilmektedir. Buna goére 355 tesis Marmara Bol-
gesinde, 294 tesis ic Anadolu Bélgesinde, 219 tesis Ege Bdlgesinde, 272 tesis Karadeniz Bélgesinde,
186 tesis Akdeniz Bolgesinde, 117 tesis Guneydogu Anadolu Bélgesinde, 162 tesis Dogu Anadolu
Bolgesi olacak sekilde dagilim gdstermektedir (Sekil 3.5). [9]
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Sekil 3.5 Hazir Beton imalat sektérii bélge bazinda tesis sayisi dagilimi

Bélge Bazinda Tesis Sayisi
@301-355 @-201-300  @1s1-200 117-150

TOBB 2018 yili verilerine gore, hazir beton imalat sektérunde yer alan isletmelerde calisanlarin cog-
rafi bolgelere gore guncel dagilimiise Sekil 2.5'te gosterilmistir. Buna gore dagiimin % 29'u Marmara
Bdlgesi'nde, %16's ic Anadolu Bolgesi'nde, %14'U Ege Bolgesi'nde, %14'U Karadeniz Bolgesinde, %
10'u Akdeniz Bélgesi'nde, % 9'u Dogu Anadolu Bolgesi'nde, % 7'si Guney Dogu Anadolu Bolgesi'nde
olustugu gdézlemlenmektedir (Sekil 3.6) [9l.

Hazir Beton imalati sektériinde 2018 verilerine gére yaklasik 45.300 galisan bulunmaktadir [9]

Sekil 3.6 Hazir Beton imalat Sektérii Bélge Bazinda Galisan Sayilarinin Orani

SANLIURFA
%1,3

Bélge Bazinda Calisan Sayisi Oranlari

@-ar20 @:5-20 Ou1s 7-10
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URETIM SUREGLERI

Hazir beton Uretim sutireci hazir betonun Uretilmesi, dokulmesi ve tasinmasi asamalarini icermektedir.

Beton; ¢cimento, agrega, su ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen olarak karsilastiril-
masindan olusan, baslangicta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek,
mukavemet kazanan bir yapi malzemesidir. Uretimde kullanilan hammaddelerin aciklamasi asagida
verilmistir.

Betonu olusturan hammaddeler agrega (ince ve kaba), su, cimento, kimyasal ve mineral katkilardir
(Cimento % 10, Su % 15, Agrega % 75) [10].

Sekil 4.1 Hazir Beton igerigi

Cimento Su Agrega
%10 %15 %75

Bilesen malzemeler, betonun dayanikliligini olumsuz etkileyebilecek veya donati korozyonuna se-
bep olabilecek miktarda zararli madde icermemeli ve betonda kullanim amacina uygun olmalidir.

41. PROSES AKISI

Beton; cimento, agrega, su ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen olarak karsilastiril-
masindan olusan, baslangicta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek,
mukavemet kazanan bir yapi malzemesidir ve Uretim asamalarinin aciklamasi asagida verilmistir.
Beton santralinde ¢imento depolamak igin silolar, agrega depolamak icin bunker, tartim icin tarti
bunkerleri, su depolamak icin tank, katki depolamak icin tanklar ve panmikser bulunmaktadir.
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Sekil 4.2 Hazir Beton imalati Akim Semasi, Girdi ve Ciktilari

Taleplerin Alinmasi

Cimento, Su ve Katki Tekrar
Maddelerinin ilavesi Kullanim

Agrega ve Kumlarin
Stok Sahasina Alinmasi
Atik Su Geri Donuisiim Havuzu

() ()
Agrega ve Kumlarin Stok Sahasindan Otomatik Tartilan Agrega ve
On Besleme Bunkerine ve Oradan da Kumlarin Konveyérle Tasinarak

Besleme Bunkerine Alinmasi Karistirma Mikserine Alinmasi

1. Hammadde Depolama:

Hazir beton uretiminde hammadde olarak, cimento, kirma kum, dogal kum, agregalar ve katki mad-
deleri kullanilmaktadir. Hammaddeler tesise tanklarla veya kamyonlarla getirilerek, saha icerisindeki
stok sahasinda ayri ayrn depolanmaktadir.

2. On Besleme islemi:

Bu asama karistirici mikserinin besleme bunkerine agrega génderme islemidir. Bu islem bunker ve
bant kisimlarindan olusmaktadir. Kullanilacak agrega sahasindan kepge yardimi ile 6n besleme bun-
kerine alinmaktadir. On besleme bunkerine alinan agregalar buradan tasiyici bant vasitasiyla besle-
me Unitesine tasinmaktadir.

3. Besleme islemi:

Besleme bunkeri, Uretim miktarina gére dn besleme islemi ile doldurulur. Buradan agregalar iste-
nilen beton ézelligine gore belirlenen oranlarda otomatik olarak tartilarak karistirici miksere alinir.
Agregalar karistirici miksere besleme bunkerinden tasiyici bant vasitasiyla alinir.
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4. Karigtirici Mikser:

Beton yas karisimli hazir beton teknigi ile uretilmektedir ve su dahil tum bilesenler santralde olguliup
karsilastirilarak hazirlanmaktadir. Hazir betonun Uretimi, santral operatéruntn uretilecek betonu ta-
nimlatan formalin numarasini belirleyip, bilgisayar sistemine girilmesiyle baslamaktadir. itk komut-
tan sonra, ayri bélmelerde stoklanmis olarak bulunan agrega, cimento ve su ayni anda tartilir. Daha
sonra tartilmis agrega bantla tasinarak mikser kazanina aktarilir. Bu sirada ¢imento, su ve formulde
varsa kimyasal katki maddesi de kazana aktarilir ve karistirilir. Yeterince karistirlmis olan harman,
transmiksere bosaltilarak, dolum tamamlanincaya kadar ayni islem devam eder.

S. Sevkiyat:

Hazir beton, 6zel araglarla (transmikser) tasinir ve teslimata kadar homojenligini korumasi icin karis-
tirlir. Bu karistirma, beton sinifina bagli olarak farkli devirlerde yapilir. Transmikserler genellikle 5-10
m3 tasima kapasitesine sahiptir.

Sekil 4.3 Hazir Beton imalatinin sematik gésterimi

A: Agrega teslimi, B:Agrega alim silosu, C:Agrega deposu, D:TaGima bandi, E:Cimento deposu, F:Tartma silosu, G: Ci-
mento teslimi, H:Mikser, I:Katkilar, J: Dékiimiinti tamamlamis transmikser, K: Geri donlislimlii su, L: Geri dénlisiimli ag-
rega, M: Pompa, N: Su deposu, O:Dolumu yapilan transmikser, P: Kontrol odasi

Kaynak: [9]

Hazir beton Uretimi icin malzemelerin su karistirma ve dlcme isleminde uygulanan, beton santralin-
deki merkezi mikserde karilma (yas karisim), transmikserde karilma (kuru karisim), ve beton santra-
lindeki merkezi mikserde kismen karildiktan sonra mikserde karilma olmak Uzere ¢ yéntem vardir.
Turkiye'de hazir beton uretimi genel olarak yas karisim yontemi ile yapilmaktadir [11].
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Yas sistemde uretim tartilan su dahil tim malzemelerin panmikser icine aktirilarak, mikser icinde

homojen bir hale gelinceye kadar karistirilmasiyla gerceklesir. Hazirlanan bu karisim transmikserin
kazanina bosaltilir [12].
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GCEVRESEL GOSTERGELER

Surdurulebilirlik ve cevresel etkilerin azaltilmasi yapi sektoértindeki temel konulardan birisidir. Mev-
cut sartlarda ureticiler benzer sekilde kaliteli UrtGnler Uretmeye devam ederken, dogal kaynaklari da
korumalari beklenmektedir. Bu nedenle glinimuzde, bu hedefleri tesvik edecek Uretim yontemleri,
uygulamalar ve Urlnler yelpazesi iin daha fazla arastirma gerceklestirilmektedir. isletmeler strdi-
rulebilirlik ilkesi dogrultusunda hareket etmeleri durumunda ¢evresel etkilerin azaltilmasina katki
sagladiklar gibi maliyet dusurme ve rekabet guctnu artirma yénunde olumlu sonuclar alarak ilave
ekonomik deger elde edebilmektedirler.

Hazir beton uretim sUrecinde; enerji, cimento, kum, ¢akil, kirma tas ve su gibi ihtiyaglarinin karsilana-
bilmesi icin dogal kaynaklar kullanilmakta ve Uretim sureciyle birlikte dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi
sirasinda da hava (sera gazlar, toz), su, toprak ve gurultt gibi cevre kirliligi faktérleri olusmaktadir.
Bu sebeple yatinrm dncesi asamada yer secimine (Uretim tesislerinin hammadde kaynagina yakin
olmasy), tesis planlama ve tesis tasarimi ile birlikte cevreyi kirletmeyecek uygun teknolojilerin (aritma
sistemleri) secilmesi cevresel etkilerin dGnlenmesinde anahtar 6nem tasimaktadir. Hazir beton uUreti-
minin sebep oldugu cevresel etkiler Tablo 5.1'de dzetlenmistir.

Tablo 5.1. 1 m? Hazir Beton Uretimi icin Cevresel Etkiler [13]

(2 wpa 25 Mpa [ 30 MPa 35 WPa | 20 mpo | a5 Pa [ S0P
Kiresel Isinma (kg COE) 333 366 395 445 513 539 609
Su Asidifikasyonu (kg SO,) 142 156 168 1,89 218 2,29 2,60
Otrofikasyon (Kg PO, 0,339 0,372 0,402 0.451 0,519 0,548 0,620
Fosil Kaynak Tiketimi (Mj) 3080 3390 3650 4090 4700 4900 5570
Diger Enerji Tiiketimi (Kg Sb 10-%) 110 118 125 141 144 149 183

5.1. SUTUKETIMI

Hazir beton sektoért blyuk miktarlarda su tuketiminden sorumlu gérinmektedir. Su sadece beton
uretiminde degil ayni zamanda mikser ve kamyonlarin yikanmasi, agregalarin nemli tutulmasi ve
diger genel amagli tiiketimler icinde kullanilmaktadir. Ozellikle, beton Uretimi igin kullanilan gerekli
suyun yani sira Uretim sonunda mikser tamburlarini yikamak icinde dnemli miktarda su ttketilmek-
tedir. Her gln bir kamyonun yikanmasi icin yaklasik 1.500 Lt suyunun kullanildigi tahmin edilmektedir
[14]. Hazir beton imalati yapilan bir tesiste 1 m3 beton basina ortalama 200 litre su tuketilmekte olup
halihazirda Ulkemizde yillk 109 milyon m3 civarinda hazir beton Uretimi gerceklesmekte olmasina
binaen [15], gunlik tuketilen su miktar yaklasik 60.000 m3 mertebesinde gerceklesmektedir. Bu
durum, sektérde suyun geri kazanimi ve yeniden kullanimi icin potansiyelin 6nemini gostermektedir.
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5.2. ATIKSUOLUSUMU

Hazir beton tesislerinden gelen blyuk miktarlarda atik su tretimi, hazir beton Ureticilerinin en buyuk

cevresel sorunlarindan birisidir. Hazir beton uretim tesislerinde, mikserlerin yikanmasi gibi islemler
sonucu ortaya ¢ikan atik sulardaki AKM konsantrasyonu ve bulaniklik olduk¢a yuksektir. Mikser arag-
larinin disinin ve tozlanmis sahalarin yikanmasi sonucunda atik sular olusmaktadir. Bu nedenlerde
atik sularin ve agreganin geri kazanilmasi icin tesiste “Yikama Tamburu” veya “Cokeltme Havuzlan”
kurularak geri kazanma islemi uygulanmalidir. icerisi yikanan transmikserlerin suyu ve agregasi yi-
kama tamburuna verilmelidir. Yikama tamburunda su ve agrega birbiriden ayrnlir, su fazi coktirme
havuzuna gider, agregada bir yerde biriktirilir. Bu tesislerde, su kiriligi ydntnden en énemli kirletici
parametre askida kati madde (AKM)'dir. Bu limiti saglamak icin tesis 6n aritma sistemi kurmaldir.

Tesislerde olusan atiksular genel olarak yikama sular, kamyon karistirici durulama sulari, yagmur
sulari vb. kaynaklardan olusmakta olup, ince kum, kire¢ ve cimento icermektedir. Bundan dolayi te-
sislerde olusan atiksular sicaklik, alkalinite ve askida kati madde miktarlari bakimindan farkliik gos-
terir ve bu sebeple dogrudan desarj icin uygun degildirler. Yapilan calismalar beton yikama sularinin
yUksek kire¢ icerigine bagli olarak 11 ile 12 arasinda degisen yuksek pH degerlerine sahip oldugunu
gostermistir [16].

5.3. ENERJI TUKETIMI

Enerji kullanimi cimento tipi ve ucucu kul, silika ve curuf kullanimina gére degisiklik gostermekte
olup, genel olarak 1 m3 beton basina 1,40 kWh elektrik enejisi ve 1,57 lt dizel yakit kullanilmaktadir
[17]. Toplam tuketime bakildiginda ise 156,6 GWh elektrik enerjisi tuketimi ve 171,13 milyon litre dizel
yakit tuketimi gergeklestigi hesaplanmis olup, hazir beton imalatindaki artis hizina bagli olarak ge-
lecek dénemde hazir beton imalati sektoriinde eneriji tuketiminin daha da artmasi beklenmektedir.

5.4. EMISYONLAR

Uretim tesisinde nakliye ve malzemelerin (cimento, kum ve kaba agrega) depolanmasi toz emisyon-
larina sebep olmaktadir. Tesiste toz emisyonu,

Cimentonun silolara basilmasi

Hammaddenin acik alanda depolanmasi

Depolanan malzemelerin doldurulmasi - bosaltilmasi
Mikser karistirma yapilmasi

sirasinda olusmaktadir.
Tesis konumu ve hakim ruzgar yonleri ise meydana gelecek emisyon buyukluklerini belirlemektedir.

Tam hammaddelerin kapall depolarda muhafaza edilerek rizgara karsi korunmasi oldukca énemli-
dir. Ayrica dékulen herhangi bir hammaddenin, ruzgarla strtklenmeden dnce hizli bir sekilde temiz-
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lenmesi gerekmektedir. Tesislerde PM2.5 konsantrasyonu 1,3-131,7 ug/m?3 ve PM10 konsantrasyonu
da 1,3-359.8 pg/m3 arasinda degisebilmektedir. [18]

5.5. HAMMADE KULLANIMI

Betonu olusturan hammaddeler agrega (ince ve kaba), su, cimento, kimyasal ve mineral katkilardlr.
Beton Uretiminde cimento % 10, su % 15, agrega % 75 oranlarinda kullanilmaktadir. Ulkemizde hazir
beton imalati 2016 yilinda 109 milyon m3 olarak gerceklesmis olup bunun icin her yil yaklasik olarak
10,9 milyon m3 ¢cimento ve 81,75 milyon m3 agrega kullanimi séz konusu olmaktadir [71.

Japonya'da yikilan betonarme binalardan ylksek kalite agrega geri dontusimunt saglamak igin yeni
teknoljik yontem olan isitmali degirmen teknolojisi uygulanmakta ve beton gerikazaniminda % 35
kaba agrega, % 30 ince agrega ve %35 toz malzeme olmak Uzere geri kazanim saglanmaktadir [19].

5.6. GURULTU

Bircok Uretim tesisi gibi hazir beton uretim tesisleri de kendi gurultt kaynaklarina sahiptir. Nakliye
sirasinda kullanilan kamyonlar, konveyoérler, kompresérler, yukleyiciler ve mikserler temel gurultu
kaynaklari olarak sayilabilmektedir.

Gurultd olusturabilecek gUraltu kaynaklar ve muhtemel guraltl seviyeleri Tablo 5.2'de verilmistir.
Uretim esnasinda guriltiye sebebiyet veren ekipmanlarin birlikte calismalari durumunda olusan
gurultu seviyeleri farkliik gosterebilmektedir.

Tablo 5.2. Glirtiltii kaynaklari ve seviyeleri

Makine/Techizat Guriltu Seviyesi, dBA

Kompresor 115

Beton Mikseri (Cimento Karistiricis) 115
Ydkleyici (kepge) 85

Elektrik motoru (konveyor bantlar) 105

S5.7. ATIKOLUSUMU

Sektdrde Uretim sonrasinda musteriler tarafindan iade edilen ve farkli projelerde kullanilamayan be-
tonlar, transmikserlerde bosaltilamayan, tamburlarda kalan betonlar ile pompa kazanlarinda kalan
ve hatall Uretilen betonlar en buyuk artik kaynaklari olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu betonlar toplamda
% 0,4 oraninda atik olusmasina sebep olmaktadir [20]. GunimUzde azalan agrega kaynaklari dikkate
alindiginda bu malzemeler belirli oranlarda geri kazanilmaktadir. Bununla birlikte hazir beton sektoru
diger sektorlerden farkli olarak, sanayi yan urunlerinin ve benzeri atik malzemelerin geri dontsumu-
ne de olanak saglamaktadir.
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5.71 KATIATIKLAR

SHazir beton uretim tesisinde Uretim prosesinden kaynakl atik beton ve ¢okeltim havuzundan ¢ikan
agrega kalintilarn olusmaktadir. Uretim faaliyeti sonucu olusacak atik beton miktari yaklasik olarak
0,2 kg atik beton/m3 Uretilen beton, ¢okeltim havuzundan ¢ikacak agrega kalintilar miktari ise yak-
lasik olarak 0,1 kg atik agrega/m3 Uretilen beton'dur. Tesiste Uretim ve ofis faaliyetlerinden kaynakli 1
kg/gun ambalaj atigi olusmasi beklenmektedir. Tesiste genel bakim faaliyetlerinden kaynakli yakla-
sik 5 kg/gun tehlikesiz metal atik olusmaktadir [21].

Genel Uretim 0.2 kg / m® beton (kati atik)
Cokeltim Havuzu 0.1 kg / m® beton (atik agrega)
Ofis ve Yonetim Binasi 1 kg/kisi.gln (katr atik)
Bakim-Onarim Atolyesi 5 kg/gun (atik metal)

5.7.2 TEHLIKELI ATIKLAR

Hazir beton imalati sirasinda olusabilecek tehlikeli atiklar; tehlikeli maddelerle kontamine olmus me-
tal atiklar, kontamine atiklar, kontamine ambalajlardir. Tesis faaliyeti kapsaminda kullanilan 150202
atik kodlu Gstupu, eldiven, bez, filtreler vb. malzemelere kimyasal maddelerin bulasmasi ile konta-
mine atiklar 10 kg/1000 m? Uretilen beton, tesiste kullanilan 150110 atik kodlu kimyasal maddelere
ait kontamine ambalajlar 15 kg/1000 m3 Uretilen beton, bakim ve yenileme calismalarindan kaynakli
170409 atik kodlu tehlikeli maddelerle kontamine olmus metal atiklari ve 160203 kodlu i1skarta ekip-
manlardan olusmasi muhtemeldir.

Atik listesinde “A" isareti ile gosterilen atiklar icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarindan
badimsiz olarak tehlikeli kabul edilmektedir. "M" isaretli atiklar ise icerdikleri tehlikeli bilesenlerin
konsantrasyonlarina bagli olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak siniflandirilabilir. Listede “M" isareti
ile gosterilmis atiklar Uzerinde analiz yapilmali ve analiz sonuglarina gére atik koduna karar verilme-
lidir. Eger yapilan analiz sonucunda atik icerisindeki tehlikeli bilesenler Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek
3-B'de verilen konsantrasyonlari asiyorsa atiklar tehlikeli olarak siniflandinlir ve *M" isareti ile gos-
terilen yaninda yildiz (%) isareti bulunan alti haneli kodla tanimlanmalidir. Eger tehlikeli bilesenlerin
konsantrasyonlari, Ek 3-B'de verilen esik degerlerin altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz olarak sinif-
landirilmali ve *“M" isaretli atiklarin tehlikesiz karsiliklari olan alti haneli kodla tanimlanmaldir.

5.8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Hazir beton imalati sektérunde yUrutilen saha calismalari ile derlenen veriler, literaturde yer alan
isletme verileri 1siginda mevcut kaynak kullanimi performanslari belirlenmis ve tecribeye binaen su,
enerji, atik su, gaz emisyon ve kati atik gostergelerindeki potansiyel azalma oranlari &n gorulmustur.
Buna gore, sektdérde kaynak kullanimlarinda yuksek potansiyeller tespit edilmis ve mevcut durumu
ve cesitli verimlilik uygulamalar ile saglanabilecek potansiyel azalma oranlari sunulmustur.
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Tablo 5.3. Sektériindeki kaynak kullanimlarinin mevcut durumu ve potansiyel azalmalar ([22])

Hazir Beton imalati Sektori Meveut Kaynak Kullanimi Potansiyel Azalma Oranlari
Performanslari

Su tuketimi 200 L/m? beton %5-20
-Yakit tUketimi(dizel) 1,57 It/m?* beton
%10-%15
-Elektrik enerjisi 1,4 kWh/m? beton
-Atik su miktarlari 0.2 L/m? beton %50-80
-Toz 2-360 mikrogr/m? %60'dan fazla
Atik beton 0.2 kg/m?® beton %50-80
Atik agrega 0.1 kg/m? beton %50-80
-Tehlikeli 0,025 kg/m?® beton %5-10

Turkiye dunyada, Cin ve ABD'den sonra en buyUk beton Ureticisi konumundadir. Sektorde 6zellikle
hammadde olarak agrega, su ve cimento farkl tipte kimyasal katkilarin kullanimi ve enerji kullanimi
on plana ¢cikmaktadir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen saha calismalari ve literaturden derlenen verilere gére hazir
beton imalati sektort genelinde % 5-20 su tasarruf potansiyeli, % 10-15 enerji tasarrufu potansiyeli,
% 50-80 atiksu azalma potansiyeli, gaz emisyonlarinda % 60'dan fazla azalma potansiyeli ve kati atik
miktarinda % 50-80 araliginda bir azalma potansiyeli belirlenmistir [221.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi ve Verimlilik Genel Mudurliigi ve TUBITAK MAM Cevre ve Te-
miz Uretim Enstitlist koordinasyonu ile 2014-2017 yillar arasinda yur(itilen "Sanayide Kaynak Ve-
rimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi" isimli projesi kapsaminda gerceklestirilen saha calismalari ve
literatlrden derlenen verilere gore “NACE Rev.2 Kodu 23 Diger metalik olmayan mineraller” sektoért
genelinde % 22,6 su tasarruf potansiyeli, % 20,5 enerji tasarrufu potansiyeli, % 5,9 hammadde ta-
sarrufu potansiyeli belirlenmistir. Sektor genelinde var olan bu tasarruf potansiyel oranlari, her bir
isletmenin ortalama olarak bu tasarruf potansiyeline sahip oldugu distnUlerek ve kaynak verimliligi
ve ekonomik kazang olarak gorulmelidir [22].
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KAYNAK VERIMLILIGi ONLEMLERI

6.1. MEVCUTEN iYi TEKNIKLER HAKKINDA REFERANS DOKUMANI

EnduUstriyel faaliyetler sonucunda tuketilen kaynak miktarini ve olusan emisyonlar énlemek amaciy-
la, Avrupa'da 6zellikle son 20 yilda entegre bir yaklasim olan temiz Uretim uygulamalan ivme kazan-
mistir. Bu entegre yaklasim &zellikle su, enerji ve kaynak tuketimi yogun olan endustrilerde on plana
cikmistir. Bu cercevede, AB uUlkelerinde “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol( Direktifi” (IPPC-96/61/
EC) yeni adiyla “Endustriyel Emisyonlar Direktifi" (IED-2010/75/EU) ile kirliligin kaynaginda entegre
bir yaklasimla édnlenmesi hedeflenmistir.

Hazir Beton imalati sektori icin henliz hazirlanmis BREF doklmani ya da mevcut en iyi teknikler hak-
kinda faydalanabilecek bir referans dokumani bulunmamaktadir, ancak hazirlanmis olan “Cimento,
Kirec ve Magnezyum Oksit imalat Sanayi” BREF dokiimanindan faydalanilmistir [23].

Sektoérlere ait BREF dokUmanlarinda 1. ve 2. Bélumlerde sektor tanimi, sektérde uygulanan proses-
ler hakkinda genel bilgiler, 3. Bélumde mevcut durumdaki tuketimler ve emisyon seviyeleri ile ilgili
bilgiler, 4.Bslim'de, Mevcut En lyi Teknikler 'in (MET) belirlenmesinde yararlanilan, kaynak tiketimi
ve emisyon azaltim teknikleri hakkinda bilgiler verilmektedir. 5.Bélum'de ise ilgili sektdr icin sanayi
geneli ve spesifik Uretim surecleri icin derlenen MET'ler ve bu MET lerin uygulanmasi ile azaltilabile-
cek kaynak/emisyon seviyeleri verilmektedir.

Sektorun farkli isletmelerinde temiz Uretim yoluyla elde edilebilecek her kaynak tasarrufu ve emis-
yon azaltma uygulamasinin bir MET niteligi tasimaktadir. Ornegin bazi hazir beton Uretim tesislerin-
de kentsel dontsumden cikan kirik beton parcalarinin tretimde yeniden degerlendirilmesi Uzerine
Ar-Ge calismalar gerceklestiriimektedir. Bazi tesislerde ise yikama sulari basta olmak Uzere su geri
kazanimi Uzerine ya da yuksek firin cUrufu vb. malzemelerin beton parke tasi tretiminde kullanilmasi
Uzerine calismalar gerceklestirilmektedir. Bu konularda Ar-Ge ¢alismalarinin hizlandirilmasi, tlkemi-
zin sektérel BREF Uretiminde lider Ulke olarak éne ¢cikmasina katki saglayacaktir.

6.2. ILGILI CEVRE VE ENERJI MEVZUATI

Ulkemizde yururlikte olan cevre ve enerji mevzuati degerlendirildiginde, hazir beton imalati sektd-
runde kaynak verimliligi uygulamalarina dolayli atiflarin oldugu duzenlemeler yer almaktadir. Ancak,
bu sektore yonelik dogrudan kaynak verimliligi odakli bir mevzuat Ulkemizde mevcut degildir. Hazir
beton imalati bu ¢ercevede ilgilendiren kirlilik dnleme, kaynaginda azaltma, geri kazanim, geri dé-
nusum, verimlilik gibi konulara iliskin temel duzenlemeler Tablo 6.1'de verilmistir.
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Tablo 6.1. Hazir beton imalatina dair ilgili kanun ve yénetmelikler

Gevre Kanunu
Eneriji Verimliligi Kanunu

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iligkin
Kanun

Su Kirliligi KontrolG Yonetmeligi

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi

Atik Yonetimi Yonetmeligi

Atiklarin DUzenli Depolanmasina Dair Yonetmelik

Ambalaj Atiklarinin KontrolG Yonetmeligi

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrold Yonetmeligi
Atiktan Turetilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi
Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanim Tebligi

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroll Yonetmeligi

=
I
£
)
(V]
5
=

Cevresel Gurlltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi

. Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik
Iklim : :
Ozon Tabakasini Incelten Maddelerin Azaltiimasina lliskin Yonetmelik

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda verimliligin Arttiriimasina Dair Yonetmelik

Enerji
Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi

Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi

6.3. HAZIR BETON IMALAT SEKTORUNE YONELIK TEMiz URETIM
OLANAKLARI

6.3.1 GENEL TEMiZ URETIM OLANAKLARI

Surudurulebilirlik kavraminin dunyada ve ulkemizde gun gectikge daha fazla 6nem kazanmasi ile
beton Ureticilerinin bu konudaki sorumluklari artmakta ve ayrica yeni mevzuat dizenlemeleri de uy-
gulamaya alinmaktadir. Bu nedenle hazir beton Uretiminde geri kazanilmis veya geri donusturalmuis
hammaddelerin kullanimi artmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber, hazir beton imalat sektérinde kaynak verimliliginin arttirnlmasi
icin calismalar yapilmaktadir. Gelistirilen teknik/teknolojilerin buyuk bolumt gundimuzde kullanil-
makla birlikte, bazi teknik/teknolojiler ulkemizde yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen saha calismalarindan elde edilen izlenime gore genel kontrol
listesi hazirlanmistir (Tablo 6.2).
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Tablo 6.2. Genel Kontrol Listesi

Kategori iyilestirme / Azaltma

isletmede kaynak verimliligi, cevresel performanslarin artiriimasi ve
temiz Uretimin surdurdlebilirliginin saglanmasi icin kalite ve gevre
yonetim sistemlerinin yapilandiriimasi, dokiimante edilmesi ve etkin
sekilde kullaniminin saglanmasi

2

isletmede mevcut bakim-onarim programlarinin planlandigi sekilde
yapilmasi ve bu programlara énleyici nitelikteki uygulamalarin da
dahil edilerek kayip-kagak, zaman kayiplari, kapasite kayiplart,
hammadde ve kaynak kayiplarinin engellenmesi dolayisiyla tretim
ve gevresel performanslarin gelistirilmesi

isletmede kaynak kullanimi ve gevresel performanslarin, verimliligin
iyilestirilmesi ve izlenmesi icin Uretim girdileri ve ¢iktilarinin miktar
ve nitelikleri yoniinde izlenmesi ve rutin olarak raporlanmasi

isletmede bazinda kaynak kullanimi, cevresel performanslarin, ve-
rimliligin iyilestirilmesi ve gelistiriimesi, temiz Gretimin strdirilebi-
lirliginin saglanmasi ve isletme reflekslerinin gelistirilmesi amaciyla
prosesler bazinda tim girdilerin ve ¢iktilarin miktar ve nitelikleri
yoniinden izlenmesi

isletmede personelin gevre, kaynak verimliligi-temiz tretim konu-
larinda bilinglendirilmesi icin egitimler verilmesi, bununla birlikte
operatdrlere alaniyla ilgili teknik egitimlerin verilmesi

isletmede makine, cihaz ve ekipmanlarin segiminde kaynak verimli-
ligi saglayan makine segiminin géz éntinde bulundurulmasi

isletmede hazir beton imalat sektériindeki gelismeler ve ylksek
verimlilige sahip ve ¢evre dostu yeni teknolojilerin takip edilmesinin
saglanmasiyla hem Uretim ve kaynak verimliligi hem de gevresel
performanslarin gelistirilmesi icin firsatlarin olusturulmasi saglana-
bilir (fuarlar, kongre-sempozyum, ¢calistay vb. aktivitelere katilim)

Genel Onlemler ve Yonetimsel
Uygulamalarin Degerlendirilmesi

isletmede kaynaklarin verimliligi kullanimi ve kirliligin kaynakta
onlenmesine dair sirekli iyilestirmeyi esas alan teknik ve yonetim-
sel stratejilerin bulundugu planlarin hazirlanmasi ve buna yénelik
proseddurlerin olusturulmasi

isletmede ydnetimin belirleyecedi periyotlarda temiz tiretim ve
kaynak verimliligine iliskin etlt ve analiz calismalarinin yapilarak
belirlenen iyilestiriimelerin hayata gecirilmesi i¢in gerekli prosedur-
lerin hazirlanmasi ve planlanmasi

isletmede kaynak kullanimlari ve cevresel performanslarin artiri-
labilmesi icin iyilestirme alanlarinin belirlenebilmesi ve isletmenin
Uretim reflekslerinin gelistirilmesi amaciyla proses bazli izleme
sistemlerinin kullaniimasi ve/veya periyodik olarak temiz tiretim-ve-
rimlilik ettt calismalarinin yapilmasi

& &€& & &6 66 &8 & 6

Hammadde se¢iminde daha az kaynak kullanimina ve cevresel
atiga/emisyona neden olanlarin tercih edilmesine dikkat edilmesi
(ya da daha az islem adimi-proses gerektiren)

2
4

isletmede herhangi bir kalite ydnetim sistemi bulunmuyor olsa bile
belirli periyotlarda tedarik¢i denetimi yapilmasina olanak saglayan =
prosedurlerin gelistiriimesi ve etkin sekilde uygulanmasi

Hammaddelerin depolanmasi ve saklanmasinda kaza risklerinin

onlenmesini/azaltiimasini, sizintilarin-kagaklarin ve dékdlmelerin

onlenmesini, bozunabilirligin 6nlenmesini saglayan uygun depo- {& =
lama ve saklama kosullarinin saglanarak hammadde kayiplari

onlenebilir.

Kullanimi ve Yonetimi

Uretim proseslerinde hammadde kayiplarinin izlenmesi ve ham- -
madde kayiplarina karsi 6nlemler alinmasi

isletmede kullanilan tim kimyasallarin MSDS'lerinin bulundurulma- @ {s
si ve kimyasal envanter ¢alismasinin yapilmasi
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Kimyasallarin depolanmasinin, saklanmasinin ve uygulanmasinin {s
MSDS'lerde belirtilen kosullara gére yapilmasi
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iyilestirme / Azaltma

Kategori

Hammadde ve kimyasallarin seciminde kaynak verimliligini artira-
cak ve gevre dostu kimyasallarin segilmesine yonelik prosedurlerin = *
geligtirilmesi ve uygulanmasi

Kimyasallarin hazirlanmasi ve dozlanmasinda otomasyona dayal
sistemler kullaniimasiyla kayiplarin 6nlenmesi ve kimyasal tasarru- {& '
fu saglanmasi

Kimyasal tiketimin azaltilmasina yonelik regete optimizasyonu, pro-
ses parametrelerinin optimizasyonu, kimyasal degisimi vb. dnleyici ' ?
ve azaltici tekniklerin uygulanmasi

Kimyasallarin segiminde mikrokirleticilerin kontrolint de igeren kim-

yasal envanter ve kimyasal deg@isimi calismalarinin yapilmasi ve ge- '
rekli kimyasal satin alma prosedtirlerinin hazirlanmasiyla kimyasal

tlketiminin azaltiimasi ve gevresel performanslarin iyilestiriimesi

Kullanimi ve Yonetimi

Kimyasallarin segciminde ve kullaniminda gevre ve insan sagligi
Uzerindeki etkilerinin de g6z 6nlinde bulunduruldugu prosedurlerin @ =
hazirlanmasi ve uygulanmasi

E
O
(]
n
T
0
O
S
£
Y
(]
>
(]
e
©
O
£
£
O
I

Kimyasal kullaniminin sart olmadigi durumlarda kimyasal kullani- '
mindan kaginilmasiyla kimyasal tlketimin azaltiimasi ﬂm

isletmede su kayiplarinin-kagaklarinin nlenmesine yénelik uygula-
malar ile su kayiplarinin 6nlenmesi

isletmede su tliketiminin prosesler bazinda izlenmesiyle suyun ve-
rimli kullanimi ve su tiiketiminin azaltilmasinin saglanmasi

isletmede kullanilan makinelerde su debisi kontrol cihazlari ve oto-
matik kapatma vanalarinin kullanilmasiyla su tiketiminin azaltil-
masi

Suyun verimli kullanimini saglayacak uygulamalarin gerceklestiril-
mesiyle su tasarrufu saglanmasi

> ® @ >

isletmede proses ve kompozit atik sularin analiz edilmesi, su geri
kazanimi ve geri kullanimina yénelik uygulamalarin yapilmasiyla su ‘ ?
tasarrufu saglanmasi ve atik su miktarlarinin azaltilmasi

Su Tuketimi ve Yonetimi

Yagmur suyu ve ylizey akig sularinin toplanarak proseste kullanil- ‘
masinin saglanmasi

Tesis ve ekipman temizliginde su verimliligi saglayacak eleman-

lar kullanarak (su pUskirtme basliklari, sprey piskurttctler vb.) ‘ ?
yikama verimliliginin artinimasi dolayisiyla su tasarrufu ve atik su

miktarlarinin azaltiimasinin saglanmasi

isletmede prosesler bazinda enerji tiiketiminin izlenmesiyle enerji
tasarrufu saglanmasi ve Uretim reflekslerinin gelistiriimesi

isletmede enerji kayiplarinin izlenmesi, optimize edilmesi ve 6nleyici
uygulamalar (izolasyon vb.) yapilarak enerji tasarrufu saglanmasi

Yonetimi

Enerji temininde alternatif enerji kaynaklari kullanilarak enerji kul-
laniminin optimize edilmesi ve maliyetlerinin azaltiimasi

Temel ve yardimci proseslerde Uretim asamasinda olusan tehlikeli,

tehlikesiz veya geri kazanilabilir nitelikteki atiklarin izlenmesi/kay- .ﬂm
nakta ayri toplanmasiyla atiklarin geri kazanimi veya geri donlsi-

minin saglanmasi

Kati Atik
Yonetimi

isletmede olusan kati atiklarin siniflandirilarak uygun sekilde berta-
raf edilmesi ya da uzaklastirilmasiyla olusabilecek gevresel etkilerin
ortadan kaldirilmasi

Atik su karakterizasyonunun rutin olarak yapilmasi ve izlenmesiy-
le su geri kazanimi opsiyonlarinin degerlendirilmesi ve kimyasal
tlketiminin azaltiimasina yonelik tedbirlerin alinmasi konusunda
reflekslerin gelistiriimesi saglanabilir

Yonetimi

isletmede proses atik sularinin aritilarak/aritilmadan geri kullanimi
olanaklarinin degerlendirilmesiyle su tiiketiminin ve atik su miktar- 0 ?
larinin azaltiimasi
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lyilegtirme / Azaltma

Kategori

isletmede proses atik sularinin aritilip/artiimadan geri kullaniminin
mumkun ise bu durumda s6z konusu atik sularin Uretim prosesle-
rinde geri kullanimiyla su tlketimi ve atik su miktarlarinin azaltiima-
s

Atik su kaynaklarinda atik su miktarlarinin ve kirlilik ytklerinin

kaynaginda azaltiimasina yénelik uygulamalar veya prosedurlerin ‘
gelistiriimesi ve etkin sekilde uygulanmasiyla atik su miktarlarinin

azaltiimasi

Yonetimi

Yakit se¢iminde daha az atik gaz emisyonu olusturacak ve ytksek
kalorifik degere sahip olan yakitlarin tercih edilmesi bu sayede isil * fco, ﬁ
enerji tiketimi ve atik gaz emisyonlarinin azaltilmasi

Atik gaz emisyonlarinin kaynaklarinin bilinmesi ve kaynakta azaltil-
masina yonelik uygulamalar yapilmasi ya da prosedurler prosedur- &5 ﬁ
lerin gelistirilmesi
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6.3.2 PROSES BAZLI TEMIiZ URETIM OLANAKLARI VE KONTROL LISTELERI

6.3.2.1 SU TUKETIMI

isletmelerde Uretim prosesinde su; hazir beton Uretiminde, transmikserlerin ve beton pompalarinin
ylkanmasinda kullanilmaktadir. Tuketilen suyun biytik bir kismi Gretimde kullanilmaktadir. Uretimde
kullanilan sudan atik su olusmamaktadir. Tesis yUzeyinde biriken yikama ve yagmur sularinin su geri
doénustm havuzlarina yonlendirilerek tekrardan prosese dahil edilmesi su kaynaklarinin tGketilmesi-
ni azaltilmasina olanak saglayacaktir.

Su kaynaklarinin etkin kullanimini arttirmak igin, geri kazanilan suyun betonda kullanilmasi yaygin-
lastinlmalidir. Ulkemizde betonda geri kazanilan suyun kullanimi ile ilgili hususlar, TS EN 206 “Be-
ton-Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk Standard!” ile TS 13515 “TS EN 206'nin Uygulamasina
Yonelik Tamamalayicl Standardi'nda yer alan maddeler ve bu standartlarda atif yapilan maddeler
dogrultusunda TS EN 1008 “Beton Karma Suyu- Numune Alma, Deneyler ve Beton EndUstrisindeki
islemlerden Geri Kazanilan Su Dahil, Suyun, Beton Karma Suyu Olarak Uygunlugunun Tayini Kural-
lari Standard” ile dUzenlenmistir [24]. Beton imalatindan ¢ikan geri kazanilmis su, yuksek dayanimli
veya hava suruklenmis betonda kullanilmasina musaade edilmememektedir.

TS EN 1008 standardinda beton endustrisindeki islemlerden geri kazanilan sular;

herhangi artik taze beton icerisindeki su

hareketli beton tasiyicilari, karistirici tanburlar, transmikserler veya karistiricilar ve beton pompa-
larinin i¢ kisimlarinin temizlenmesi sonucu ortaya ¢ikan yikama suyu

sertlesmis betonun kesilme, asindirilma ve su ile yuzeyinin puruzlendirilmesi islemlerinde kul-
lanilan su

beton imali esnasinda,taze betondan vakumla ¢ekilen su
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olarak tanimlanmaktadir [25].

Geri kazanilan suyun kullaniminda, su icerisindeki kati maddelerin dagiiminin homojen olmasi, veya
uygun ¢okeltme havuzlar ile kati maddenin ayrilmasi gerekmektedir. Geri kazanilan su ile birlikte
gelen ilave kati madde miktari, beton harmani icerisindeki toplam agrega kutlesinin, %1'inden (kut-
lece) daha az olmasi beklenmektedir. imal edilecek beton, mimari beton, éngerilmeli beton, hava
sUruklenmis beton, zararli cevre kosullarina maruz kalacak beton gibi 6zel sartlara sahip ise geri ka-
zanilan suyun muhtemel etkileri dikkate alinmalidir. Geri kazanilan su miktari, gnluk tdketim ihtiyaci
dikkate alinarak imalat surecine dagiimi uygun yapilmalidir.

Sektdrdekiisletmelerde su israfini engellemek igin, Gretim prosedurlerinin dokiimante edilmis halde
bulundurulmasina yaygin olarak rastlanmamaktadir. Bu tlr uygulamalar teknik egitimlerle ve cevre
yonetim sistemi ile desteklenmelidir. Yikama proseslerinde yikama veriminin artirilmasi, yilkama su-
larinin ve yagmur sularinin biriktirilmesi geri kazanilan suyun kullaniminin yayginlastirilmasi gerek-
mektedir.

6.3.2.2 ATIKSU DESARJLARI

Hazir beton Uretiminde, tiketilen suyun blytk bir kismi proseste kullanilmaktadir. Uretimde kullani-
lan sudan atik su olusmamaktadir.

Tesiste geri donusum havuzuna gelen agrega ile karisik halde bulunan ¢cimentolu su, ayristirilarak
elde edilecek agrega Uretim hattinda tekrar kullanilmaktadir. Cimentolu su ise havuzda ¢cokelmeme-
siicin surekli karistinlacak ve beton Uretiminde tekrar kullanilabilmektedir. Ancak musteri talebi dog-
rultusunda yUksek sinifll beton Uretilecekse eger geri donusum havuzundaki ¢cimentolu su, filtrep-
rese alinacaktir. Cimentolu su filtrepresten gectikten sonra filtrepresten ¢ikan temiz halde bulunan
su, yuksek sinifli beton Gretiminde kullanilabilir hale gelmektedir. Geri kazanim sayesinde Uretimden
kaynakli desarj edilmesi gereken atiksu olusumu séz konusu olmamaktadir.

6.3.2.3 ENERJI

Hazir betonun %75'ini olusturan agrega dogal olarak deniz kiyilarindan veya dere yataklarindan veya
yapay olarak tas kirma makinalari ile elde edilmektedir. Agrega eldesinde ve beton karisiminda kul-
lanilan makinalarin tukettikleri enerji ve nakliye sirasinda harcanan enerji beton uretiminde kulanilan
toplam enerjiye yansimaktadir. Ancak beton Urtiminde tuketilen en buyuk enerji payi cimento Ureti-
mi icin harcanan enerji miktaridir. Cimento Gretimi icin kullanilan enerji beton uretimi icin kullanilan
enerjinin % 9o'dan fazlasini kapsamaktadir.

Su ile benzer sekilde, prosesler-makineler bazinda izleme ekipmanlari ile izleme ve kontrol yapil-
masi ve Uretim prosedurlerinin dokimante edilmis halde bulundurulmasi enerji tasarrufu icin faydali
olacaktir. Hazir betonu enerji kullanimi yonuyle degerlendirmek igin Uretim, kullanim ve geri dénu-
sUm sUreglerinin tumUnt dikkate almak gerekmektedir [26].
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Beton firmalarinin, beton dolumu yaptiklari beton tesisinden, beton dékumu yaptiklar musteri sa-
hasina, beton mikserleri ile yaptiklar tasimalarda, mikserlerin tukettikleri akaryakitin optimum se-
viyede olmasinin saglanmasi, tum tasima faaliyetlerinde belirlenen bu seviyenin korunarak, beton
sektérunde tasimaciliktan kaynakli akaryakit maliyetlerinin azaltilmasi hedeflenmektedir [27, 281. Bu
hedef ile

Turkiye genelinde 20.000 hazir beton mikseri ve her aracin gunluk ortalama 100 kilometre yol
yaptigi dusunulduglnde arag basli gunlik 10 litre bir kazanim saglanacak

Gunluk 200.000 litre az yakit tuketimi ve 1.200.000 TLlik bir tasarruf

Hazir beton sektorunun yillik 300 gun faaliyet gosterdigini kabul edersek, yillik 360.000.000 TL
lik bir tasarruf

200.000 litre daha az akaryakit tuketimi ile ayni tasimacilik faaliyetleri gerceklestirilebilecedin-
den bu gereksiz tuketimlerden kaynakli sera gazi salinimlarinda azaltim

mUumkunddr.

6.3.2.4 TOZ EMISYONU

Hazir Beton uretiminde tasima, depolama, Uretim yerine aktarma sirasinda olusan toz emisyonla-
ri hava kirliligine neden olmaktadir. Tesislerden kaynaklanan toz emisyon etkisini, toz filtre sistemi,
ruzgar kesici toprak yiginlan, rtzgar kesici bitkiler, rizgar koruyuculari, brandalar ve nemlendirme
sistemleri ile azaltmak veya dnlemek mUimkundur. Depolama faaliyetinin yapilacagi sahasinin Ustu
ve gevresi duvar ile kapatilabilir.

Tozlu maddelerin Uretimi, parcalanmasi, tasnifi doldurulmasi ve diger islemleri sirasinda ortaya ¢ikan
tozlu gazlar toplanip ve toz ayirma sisteminden gecirilmelidir. Toz filre sistemi kullanilmalidir. Acikta
depolanan tozlu yigma maddeler icin arazide ruzgar kesici toprak yiginlar yapilmali, rizgar kesici
bitkiler dikilmeli veya ruzgar koruyuculari yapilmalidir. Bunun i¢in tesis cevresi duvarlarla kapatilmali
ve ayrica tesis gevresine 3 metre araliklarla en az 3 metre boyunda agag dikilmelidir. Konveyorler ve
diger tasiyicilarin Uzeri kapatilmalidir. Savurma yapmadan bosaltma ve doldurma yapilmalidir. Acikta
bekletilen malzemenin Ustl naylon branda veya baska bir malzeme ile kapatilmalidir. Depolanan
malzemenin Ust tabakalarin en az %10 nemli tutulur. Boylece ruzgarla tasinacak toz emisyonlari
azaltilacaktir. Tesis icindeki yollara bitimli kaplama malzemeleri, beton veya benzeri malzeme ile
kaplanip duzenli olarak temizlenmelidir. Cimento silolarinda filtre bulunmali ve periyodik olarak filtre
torbalari temizlenmeli ve denetimlerle de calisip calismadigi tespit edilmelidir. Ayrica kamyon bo-
saltma noktalarinda, kullanilan her tarlt kiricilarda, banttan banda aktarma noktalarinda, elek giris
ve clkislarinda, meydana gelecek tozun cevreye yayilmasini dnleyecek toz indirgenme sistemleri
kullanilmalidir.

Olusan tozu dnlemek amaciyla; yUkleme-bosaltma yapilan bélgelerde mevsimsel sartlarda dikkate
alinarak arazoz veya seyyar sulama sistemleri ile sulama yapilarak, olusan tozlarin tasinimini engel-
leyecek sekilde agaclandirma, sa¢ plaka ile cevirme gibi ruzgar kesici yapilarin kurulmasi saglanma-
ldir. Tesiste belirli periyotlarda toz emisyon dlcumu yaptirnitmalidir.
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6.3.2.5 KATI ATIKLAR

Hazir beton imalati yapan tesislerde geri donustim havuzuna gelen agrega ile karisik halde bulunan
cimentolu su, bu Unitede ayristirilarak, elde edilecek agrega uretim hattinda tekrar kullanilmaktadir.
Cimentolu su filtrepresten gectikten sonra filtrepresten ¢ikan sudan ayrilan preslenmis camur ise
kek halinde filtrepresten alinacaktir. Bu kek halindeki camur, sizdirmaz nitelikli alanlarda toplanarak
Cevre ve Sehircilik Bakanlgindan lisans almis geri kazanim/bertaraf (cimento) tesislerine génderil-
melidir.

Hazir beton uretim tesisinde Uretim prosesinden kaynakll atik beton ve ¢okeltim havuzundan cikan
agrega kalintilari tekrar Uretime geri dondurulmelidir. Ayrica surdUrulebilir hazir beton Gretimi kon-
septine uygun olarak kentsel dénustm neticesinde olusan atik betonlarin agrega olarak kullanmak
Uzere geri kazanilmasi 6nem arz etmektedir.

Hazir Beton imalati icin proses bazli temiz uretim olanaklari ve kontrol listesi Tablo 6.3'te verilmek-
tedir.

Tablo 6.3 Hazir Beton tretimi ile ilgili kontrol listesi

Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar iyilestirme / Azaltma

Ham madde 6gutme, eleme ve karistirma islemlerinin kapali or- ﬁ ‘a
tamlarda gerceklestiriimesi

% g Tesiste ham madde depolamai igin yeterli kapasitede silolarin bu- H
3 5 = lunmasi ve dolum sirasinda filtre sistemlerinin kullanilmasi
_g g E Ham madde depolama, elle¢gleme, tasima ve harmanlama islemle-
° g s} rinde olusan difliz emisyonlarin azaltiimasi i¢in vakum sistemlerinin ﬁ
9] el kullaniimasi
9y
€0 Kullanilan hammaddelerin insan sagligina zarar vermesinin énlen- - ' .Hm.
:IC:’ o mesi
Tum ¢alisma alaninda olugan yagmur sularinin toplanmasi ‘

Ham madde transfer adiminda yeni nesil makinalarin kullaniimasi *
ile enerji tasarrufunun artiriimasi

1
(}7) g Nemlendirme sisteminin kurulmasi H
O x g
=3 E
0w = © . . . A
“? c <UI Ruzgar kesici bariyerlerin olusturulmasi = ‘ ﬂ
D5 C
<<= o . . . . - e .
IS} Blnye recetelerinin revize edilmesi ile tek pisirim Uretime gegis sag- * o ﬁ
SA=M [anmasi veya pisirme sicaklik ve sirelerinin disurdlmesi
]
£
K7}
w0
0]
(01]

On besleme bunkerinin izerinin kapatiimasi ﬁ

Besleme icin otomatik kontrollnin saglanmasi = ’
= Tasarim asamasinda ihtiyaca gére kot farkinin olugturulmasi *
o
~
s Egimli alanlardan faydalanilarak transfer enerji maliyetinin dist- *
1} rilmesi
[} =
£ On besleme ve besleme bunkeri arasindaki mesafenin optimize *
% edilerek tranfer isleminden kaginiimasi
[0}
o Geri dénuglim havuzundan gelen agregalarin tekrar kullaniimasi = *
Geri dénugtimden gelen atiklarin agrega olarak kullaniimasi = *
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Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar iyilestirme / Azaltma

Dusuk enerjili makinalarin kullaniimasi

Karigtir-
ma
Mikseri

Geri kazanilan suyun betonda kullaniimasi

Yikama sularinin geri dénlsim havuzunda toplanmasi

o g
S0
Ec’ o 5 Rota optimizasyonun yapilmasi @ * Feo, Y ﬁ o)
Qo>
g g = Arag bakim ve egzos kontrollerinin yapiimasi @ ﬁ
¥ X
'>:3 Filtrepres kekinin ¢cimento tesislerine génderilmesi = 'ﬂm’

Yeniden kullanim ve geri kazanima uygun dokuntulerin toplanmasi = * 'Hm

£
g
:0
[«
=0
[«
o €
<2
<ﬂ)
a1]

Pompalama hattinin verimliliginin optimize edilmesi ve uygun yer cs
segimi

6.4. TURKIYE VE DUNYADAN iYi UYGULAMA ORNEKLERI

6.4.1 ORNEK UYGULAMA-1
Firma Bilgisi: Bursa Beton Sanayi ve Ticaret AS*

Atiksu Geri kazanim Uygulamasi: Bu calisma ile Bursa Beton San. ve Tic. AS. de arag yilkama, tesis

saha temizligi, yagmur vb. nedenlerle ortaya cikan atik sularin ¢cékeltme ve karistirma islemlerinden
gecirilerek belirli standartlarda hazir beton uretiminde kullanilarak su geri kazanimi saglanmaktadir.

Arka Plan Bilgi: Bursa Beton San. ve Tic. AS. tarafindan 16 farkli lokasyon da faaliyet gosteren Ha-
zIr Beton Uretim Tesisin de arag yikama, saha temizligi, yagmur vb. nedenlerden kaynaklanan atik
sularin cokeltme ve karistirma islemlerine tabi tutularak, hazir beton Uretiminde belirli standartlara
uygun olarak yeniden hazir beton Uretiminde kullanilmaktadir.

Geri kazanim su havuzlari olusan sularin toplanabilmesi adina tesislerde en alt kotlarda olacak se-
kilde ve tesisin Uretim kapasitesine goére havuz boyutlar degisken olarak tasarlanmaktadir. Su ha-
vuzlara alinmadan 6nce rampali giris bolumunde toplanmakta oradan icerisinde ajitatér(karistirici)
bulunan havuzlara cazibe ile gecmektedir. Havuzlarda bulunan ajitatérler(karistiricilar) dnceden be-
lirlenen surelerde duzenli olarak havuzlarda karistirma yapmaktadir. Su icerisinde bulunan ¢imento
ve agrega taneciklerinin ¢okelmesini 6nlemek ve homojen bir karisim elde etmek adina bu islem
gerceklestirilmektedir. Gun icerisinde su miktarina bagli olmakla birlikte en az 2 defa yogunluk tayini
yapilmaktadir. Hazir beton tretim recetelerinde kullanilacak olan geri kazanilmis su orani elde edilen
verilere gore belirlenmekte ve ihtiya¢ dahilinde otomasyon sisteminde guncellenmektedir.

! Bursa Beton San. ve Tic. A.S. ‘den iyi uygulama érneginin rehberde yer almasi konusunda onay alinmistir.
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Uretim tesislerinde calisan transmikser ve beton pompalari gin icerisinde ve glin sonunda araglar

temizlik amaciyla yikanmaktadir. Kurulan sistem ile yikama islemi ilk asamada geri kazanim suyu ile
gerceklestirilmekte olup temiz su sarfiyati dnemli miktarda azaltilmaktadir.

Resim 1: Arag Yikama Rampasi

Resim 2: Geri Kazanim Havuzu ve Ajitatérler

Havuzlarda biriken geri kazanim sular pompalar vasitasi ile ana beton karistirma tnitesine gonderil-
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mektedir. Tum Uretim Tesislerinin ortalamalarini degerlendirdigimizde 2.500.000 m3/yil hazir beton
uretimiicin kullanilan suyun %35-37'si geri kazanim suyundan karsilanmaktadir. Literatirde 1 m3 hazir
beton igin 180-200 lt/m3 olarak kullanilan suyun 63-70 lt/m?3lUk kismi geri kazanim suyundan karsi-
lanarak yerustu ve yeralti su kaynaklari kullanimi kisitlanmakta ve tasarruf edilmektedir.

Bursa Beton San. ve Tic. AS. olarak kurulan ve kurulmasi planlanan tum tesislerde bahsi gecen sis-
tem projelendirilmekte ve uygulanmasi saglanmaktadir.

Saglanan Kazanimlar: ilgili proje ile:
1 m3 hazir beton icin 63-70 Lt su tasarrufu saglanmis ve dogal kaynak kullanimi azaltilmistir,
Yillk bazda 2.500.000 m3 hazir beton Uretimi icin 175.000 m3 su tasarrufu saglanmistir.
Geri kazanim sulari yeniden kullanilmaz ise desarj amacli artma tesisi kurulmasi gerekmekte
olup hem yuksek maliyetlerle olasi isletme giderleri dnlenmis hem de dogal kaynaklarin verimli
kullanilmasi ilkesine uygunluk saglanmistir,
Kullanilan sistem diger bir alternatifi olan filter-pres kullanimina goére, iyi isletilmesi durumunda
tum suyun tekrar kullanilmasini saglamaktadir. Aksi takdirde filter-pres sisteminde olusan camu-
run bertarafti ve depolanmasi isletmesel problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda ga-
murlarin bertarafini gergeklestirecek olan Cevre ve Sehircilik Bakanligindan lisans almis kurulus
sayisi cok az olup her bolgede bulunmamaktadir.

6.4.2 ORNEK UYGULAMA-2
Firma Bilgisi: Turkiye Hazir Beton Birligi?

Transfer Araclarinda Yakit Tasarrufu Uygulamasi: Bu ¢alisma ile, beton firmalarinin, beton dolumu

yaptiklar beton tesisinden, beton dokumu yaptiklar musteri sahasina, beton mikserleri ile yaptiklari
beton tasimalarinda, mikserlerin tukettikleri akaryakitin optimum seviyede olmasinin saglanmasi,
tum tasima faaliyetlerinde belirlenen bu seviyenin korunarak, beton sektorinde tasimaciliktan kay-
nakl akaryakit maliyetlerinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Projenin ana konusu akaryakit maliyet-
lerinin optimize edilmesi olmakla birlikte, her bir aracin tum isletme maliyetlerinin de izlenmesi ve
azaltilmasi ikinci bir faz olarak degerlendirilmektedir.

Arka Plan Bilgi: Proje asagidaki ¢ ana asamada uygulanmaktadir.

1 - Firmanin Akaryakit Tiiketim Rakamlarinin Belirlenmesi: Beton tesisinin mikser tasimalarinda
belirli bir donemdeki 100 kilometre basina yakit tuketimlerinin litre cinsinden firmadan temin edil-

mektedir. Tuketimler, gunluk yapilan kilometre ve gunluk tlketilen akaryakitin surlcl veya arag bazli
olarak manuel olarak tutulmasi seklinde olabilecegi gibi can bus (Aracin Uretiminde bulunan veri
saglayicn) verisi saglayabilen arag takip sistemleri Uzerinden alinabilmektedir. Bu bilgi ile birlikte be-
ton firmasinin, mikser tasimalarindaki akaryakit tuketimi ve maliyetlerine ulasilabilmektedir.

2 Turkiye Hazir Beton Birligi Saha Calismasi, 2018
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2 - Firma Calisma Sahasinda Akaryakit Tuketimi Performans Testi Gerceklestirilmesi: Beton firma-

sinin rutin mikser tasimalari dahilinde belirlenen bir rotada, ayni glin veya takip eden iki gunde, ayni
aracla veya arag tipiyle, ayni veya yaklasik yukte firma strtcustnun ve ekonomik strus egitmeninin
strus yapmalari ve 100 kilometre basina litre cinsinden akaryakit tuketimlerinin objektif kanitlarla
ortaya konulmaktadir.

Tablo 1'de anlatilan teste ait bir rapor paylasilmistir. Raporda iki strtis arasindaki 100 kilometre basina
litre cinsinden akaryakit tuketimi farkinin 37,82 litre oldugu goérilmektedir.

Tablo 1- Akaryakit Tiketim Testi Kiyaslama Tablosu

MAN 41-360 MAN 41-360
WAV TR T SEsl VIRSUA TN oM 1158
ARAT MURRAR RN 41240 1 ARAL MBARASHLLG 40 200
TR T S0 M) VAN TN s, S w0 0T 00 A N Tl W1 o OB, S50 0 vl
TEST B |50 2] TEST] L]

TLST EAFAHIY BM| 29129 7] TESTRAFANY KM 0200 EN
TERT GL0% Ricis i [IATAREA L BF HIRIC] TR AT GLIERGAM § IFETARRLI BRI

LT SR RGN SOmllg |InTaraLL FEHING) TEST GOt DONU§ |FSTariun SEr i
AR B LA il I 58 G L AV ARETILARS AR IF P ACRILBE-GIIE
YOL SARTLAR|FLalF & RIS SHI3 YO BARTLARIFAA 45 )
TOPLARTOMA | Bril_T4000%5 ) (717 TARIEE TR NALAE VO Al TR |THIRLIT 3003 WG T LIZT T T DR
TEAH A (L% Frhls |36 1] TEU AR TR A |11 ]
TOPLAM TLR] FLUN YA | 72 00 Lf TEHFLAM TOR TR N YARIT [ 50 L
TEST SUSISUNDER] CATALAMA YARTT TUKETIA 100smisre 85,23 Litre TEST SURUSANDEK] CRTALAMA YRAIT TUMETI 110miere 47,41 Litre
SICFRLRCIC G T RN YARI TURLE Thek ® AT, SOSTRCT CRTALRMA FARIT TRE THE
B T AT SERA ST WYL T WA | KA A TOK THST ABGASPOA VIRILTN ML LA To
1iaamm DEE 0 ARECLANM YAR UKL 1 FERAANE DRELT AUALLASIN FARTT UKL 1R
AT TH R I S ARG TN W1 SAATE 17063080 & D45 WARKTT T T A AN TARI VI SATE 45085098 & BE:45
| s TESTH PG Ve VE SAATE 12090088 & 1515 |ttty VE STV BIVES AR Ve SAATE 1008 2088 & 1630
3. HEDH SCADEMA SURCCRORIR YOI 7-3+7 METRE M0F BETOM SRS RaRi QUAT 08 45 JALIGUAYE
1 QUN FIRMA, SURLICUSE0NIN YUY 7+5 HETRE KLUP EETON ARAL SASRH SAAT 0645 CALISRANE BRELINIP EIAZLANIP BasT 1435 DE 3TOP ETMSTR

SAAT 1R 15.DE STOP ETRESTIR.

3 - Danismanlik, Egitim, Uygulama: Beton firmasinin mikserli tasima faaliyetlerinden kaynakli akar-
yakit tuketimlerinin optimize edilerek “Surdurllebilir Tasima Sistemi” kurmasi i¢in ihtiyaci olan kay-
nak ihtiyaci (insan, ekipman, sistem, egitim) belirlenir, firmanin ticari faaliyetine uygun bir program
dahilinde akaryakit tGketimi azaltim calismasi hayata gecirilmektedir.

Saglanan Kazanimlar: ilgili proje ile;

Hazir beton sektdrunde faaliyet gdsteren firmalarin gunluk ticari faaliyetleri geregi mikser ile yaptig
beton tasimalarindaki 100 kilometre basina litre cinsinden akaryakit tuketimi optimizasyon calisma-
lari ile birlikte, sektortn kabul ettigi 100 kilometre basina litre cinsinden akaryakit tGketimi degerinin
70-80 litre araliginda oldugu gérulmustur. Yine ayni proje kapsaminda yukarida detaylari paylasilmis
olan ¢alisma sahasi testlerinde, 100 kilometre basina litre cinsinden akaryakit tuketimi degerinin 35-
45 litre araliginda olmasi gerektigi tespit edilmistir.

Test sonuglarn dogrultusunda yaklasik 20.000 mikser ile faaliyet gdsteren hazir beton sektorunde
akaryakit tUketimlerinden kaynakl maliyet tasarrufu projeksiyonu yapildiginda (2018 fiyatlar);

Turkiye genelinde 20.000 hazir beton mikseri ve her aracin gunluk ortalama 100 kilometre yol
yaptigi dusunulduginde arag basi gunlik 25 litre bir kazanim saglandigi,

GUnluk 500.000 litre az yakit tuketimi ve 3.000.000 TL'lik bir tasarruf saglanmakta ve 500.000 Lit-
re daha az akaryakit tuketimi ile ayni tasimacilik faaliyetleri gergeklestirilebilmektedir. Boylelikle
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gereksiz yakit tketimlerden kaynakli sera gazi salinimlari da dnlenmis olmaktadir.
Hazir beton sektordndn yillik 300 gun faaliyet gosterdigini kabul edersek, yillik 900.000.000 TL'
lik bir tasarruf mumkundur.

6.4.3 ORNEK UYGULAMA-3
Firma Bilgisi: Japonya3

Proje Kisa Tanitimi: Japonya'da yikilan betonarme binalardan yuksek kalite agrega geri dénusumu-
nu saglamak icin yeni teknoljik yontem olan 1sitmali degirmen teknolojisi uygulanmistir.

Siirec Ozeti: Bina yikimindan kaynaklanan beton parcalari 300 °C ye kadar isitilip iki kademeli 6gu-
tucu yardimiyla cimentonun baglayici 6zelligi dehidratasyon sayesinde zayiflatilmaktadir. Baglayici
ozelligi zayiflamis olan beton parcalari iki kademeli bilyeli dguttculerde kaba agrega, ince agrega
ve toz partikuller olmak Uzere parcalanmaktadir. Toz malzeme hava yardimiyla supurultyor ve tor-
bali filtre yardimi ile sistemden ayrilmakta, agregalar ise 5 mm Ustu ve alti olmak Uzere elek sistemi
ile birbirinden ayrilmaktadir. Uygulamada % 35 kaba agrega, % 30 ince agrega ve %35 toz malzeme
olmak Uzere geri kazanim saglanmaktadir.

Atik beton geri donlisiim akis semasi

Beton Yapi = _.eece.. - Stkiim

Moloz

B

B8

Kaliteli Agrega Yol Dolgusu

Geri ; '
et Uretim Tesisi ﬁ
Agrega

Cimento
T

g & ﬁ Bertaraf

Toprak Sartlandirici J

CIm ento
Katkisi l% g— A

Cimento Uretimi

Cimento
Hammaddesi

% Journal of Advanced Concrete Technology Vol. 3 No:1 53-67, 2005, Japan Concrete Institute
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Yiiksek kalite agrega geri kazanim prosesi

Birinci
‘ Tambur
- 1 Elek
Deten Toz
Moloz | I.’ -.'
ikinci Sarsak Elek
Tambur Elek

Dikey - 3
Isitici Jﬁ‘— = Jﬁ&'—

Gerl Kazanimis Ince Agrega Gerl Kazandmis Kaba Agrega

20 Uniteden olusan tasinabilir atik beton geri kazanim tesisi 10 ton /sa kapasiteye sahip olup buyuk
olcekli bina yikimlarinda kullanilabilmektedir.

Resim 3: Taginabilir atik beton geri kazanim tesisi

Saglanan Kazanimlar: Bu geri donusum prosesi ile

- JIS A 5308 standardina uygun agrega elde edilmekte,

- % 35 5 mm Uzeri agrega, % 30 5 mm alti agrega ve % 35 toz malzeme geri dontsumu saglanmakta,
* Agrega Uretiminde yasam dongusu analizine gore ton basina 7. 4kg CO, olusumu s6z konusu iken
geri désum prosesi ile agrega elde edilmesi durumunda ise ton basina agrega Uretiminde 70.2 kg

CO, tuketilmektedir. Ton basina agrega Uretiminde yaklasik 80 kg CO, tuketimine avantaj saglamak-
tadr.
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