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Teknolojinin gelisimiyle beraber, insaat sektoriinde farkli ozelliklere sahip
bircok malzeme kullanilmaktadir. Ancak, islenebilirlik veya maliyet gibi 6zelliklerinden
dolay1 beton hala en yaygin malzemedir. Bu ylizden, insaat sektoriindeki atiklarin biiyiik
bir kism1 binalarin yapim veya yikim asamasinda betondan kaynaklanmaktadir. Bu
calismada, TUBITAK tarafindan desteklenen bir proje kapsaminda, hazir beton
tesislerinde olusan taze beton atiklarinin kaynaklarinin ve miktarlarinin saha dl¢timleri
ile tespit edilmesi amaglanmistir. Calismanin sonuglari, hazir beton tesislerinde taze
beton atiklarinin 4 farkli kaynaktan olustugunu ve tesislerin igletme yontemi nedeniyle
sadece fazla siparis ile transmikserlerin ¢eperlerine yapisan betondan kaynaklanan
atiklarin Slgiilebilir oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Sonug olarak, Glgiilebilen taze beton
atiklar1 bile c¢ok biiylik miktardadir ve dolayisiyla, bunlarin azaltilmasi veya geri
doniistiiriilmesi ¢ok énemlidir.
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With the development of the technology, various materials with different
specifications are utilized in the construction industry. However, concrete is still the
most common used material due its properties such as workability or cost. Therefore,
most of the waste in construction industry is generated by concrete during the
construction and demolition of the buildings. In this study, in context of a project
supported by The Scientific and Technologial Research Council of Turkey (TUBITAK),
it was aimed to determine the sources and amount of fresh concrete waste generated in
ready-mix concrete plants by on-site measurements. The results of the study revealed
that fresh concrete wastes originates from 4 different sources in the plants and only the
amount of wastes caused by over ordered concrete and adhesive concrete in truck
mixers’ drum can be measured due to the operation mode of the plants. As a result, even
the measurable amount of fresh concrete waste is too much and thus, it is crucial to
minimize or recycling them.
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ONSOZ

Giliniimiizde kisithi olan dogal kaynaklarin daha uzun vadede ve verimli olarak
kullanilabilmesi icin atik israfi ortadan kaldirilmali veya olusan atiklar geri
doniistiiriilerek tekrardan kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle gelismekte olan
ilkelerde insaat faaliyetlerinin yogun olarak yiiriitilmesinden dolay1 olusan atiklarin
biiyiik bir miktar1 insaat atiklarindan meydana gelmektedir. Ornegin, insaat sektdriiniin
Ingiltere’de yilda toplam 91 milyon ton, ABD’de ise 164 milyon ton atik iirettigi tahmin
edilmektedir. Dolayisiyla insaat projelerinde uygulanan kaynak ve atik yOnetimi
yaklasimlarinin 6nemli ¢evresel etkileri olmaktadir. Bu anlamda insaatlarda meydana
gelen atiklara bagli olarak olusan etkileri azaltmak, bu atiklari minimize etmek igin
siirekli calismalar yapilmistir. Insaat projelerinde farkli yapr sistemi bulunmasina
ragmen en yaygin betonarme yapilar kullanilmaktadir. Bunun baslica nedenleri, betonu
olusturan malzemelerin teminin kolay olmasi, bu malzemelerinin fiyatinin diisiik
olmasi, kalip araciligiyla betona istenilen seklin verilebilmesi ve iretiminin fazla
uzmanlik gerektirmemesi olarak siralanabilir. Beton malzemesi, betonarme bir bina
projesinde toplam maliyetin yaklasik %10’una kadar ¢ikabilen 6nemli bir paya sahiptir.
Tirkiye Hazir Beton Birligi’ nin yayinlamis oldugu istatistik verilerine gore yillik
yaklagik 102 milyon metrekiip beton ile Tiirkiye diinya ¢apinda {i¢iincii, Avrupa’ da ise
birinci siradadir. Dolayisiyla bu kadar fazla iiretimin oldugu bir {iriinde atik olusmasi
kacinilmazdir. Yapilan bu c¢aligmanin hazir beton sektoriinde faaliyet gosteren
kuruluglara katki saglamasini ve {iretilen atiklarin miktarinin azalmasini temenni
ederim.

Bu projede bana ¢aligma firsat1 veren, her daim yanimizda olan, yardimlarim
higbir zaman esirgemeyen saygi deger danigmanim Prof. Dr. Aynur Kazaz’a, proje
stiresince teknik alanda destekgi olan arastirmact hocamiz Dog. Dr. Serdar Ulubeyli’ye,
tiim proje boyunca verileri elde etmemizi saglayan bursiyer Aras. Gor. Bayram Er,
Aras. Gor. Volkan Arslan ve Ins. Miih. Murat Atici’ya, bdyle bir projenin destekgisi
olan TUBITAK a, bize tesislerini agan beton santrallerine ve calisma sirasinda kiiciik
veya bliyiik yardimini esirgemeyen herkese sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
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Vi



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1.1. GSYH ve insaat sektorii biiytime hiz1

Sekil 1.2. Tiirkiye’nin 2005 yilindan itibaren hazir beton tiretim grafigi
Sekil 2.1. Atik yonetim piramidi

Sekil 2.2. Hazir beton tesisi

Sekil 2.3. Transmikser kesiti (Demiryiirek 2007)

Sekil 3.1. Atik betonun transmikserden alinmasi

Sekil 3.2. Atik betonun ¢oktiiriilmesi

Sekil 3.3. Atik betonun ¢imento-su karisimindan stizdiiriilmesi
Sekil 3.4. Cimento-su karisimi siizdiiriilen atik betonun tartilmasi
Sekil 3.5. Atik betondan numune alinmasi

Sekil 3.6. Alinan numunelerin yikanmasi

Sekil 4.1. Transmikserin dolumu

Sekil 4.2. Transmikserden numune alinmasi

Sekil 4.3. Ornek kiip numuneler

Sekil 4.4. Transmikserin ¢eperlerine yapisan atik beton

Sekil 4.5. Kalip agmas1 sonucu olusan beton zaiyati

Sekil 4.6. Verilerin SPSS dosyasina girilmesi

Sekil 4.7. Verilerin sehirlere gore dagilimi

Sekil 4.8. Verilerin il il beton sinifina gére dagilimi

Sekil 4.9. Olgiim yapilan illerin ortalama sicaklik degerleri

Sekil 4.10. Mevsimlere gore 6l¢iim dagilimi

vii

29

31

43

44

44

45

45

46

48

49

49

50

53

54

54

55

56

56



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 1.1. ERMCO’ya iiye iilkelerin 2013 yilina ait beton tiretim miktar1 2
Cizelge 2.1. a) Kat1 atiklarin toplama 6ncesi kaynagindan ayrilmasi 8
Cizelge 2.1. b) Kat1 atiklarin toplama sonrasi kaynagindan ayrilmasi 8
Cizelge 2.2. Tiirkiye’de kullanilan beton siniflarinin yillara gore dagilimi 12
Cizelge 2.3. Beton karma suyunun 6zellikleri 17

Cizelge 2.4. Cesitli tilkelerin hazir beton sektoriine baslangig yillar

(Demiryiirek 2007) 23
Cizelge 2.5. ERMCO’ya iiye tlilkelerin 2011 yilina ait hazir beton liretim miktar1 (THBB
2013) 23
Cizelge 2.6. ERMCO (Avrupa Hazir Beton Birligi) iiye iilkelerde hazir beton iiretim
miktarlar1 (ERMCO 2013) 24
Cizelge 2.7. ERMCO iiyesi iilkelerde beton iiretim miktarlar1 (ERMCO 2013) 25
Cizelge 2.8. 2011-12 yillarinda Tiirkiye’de toplam hazir beton iiretiminin bolgelere gore
miktarlart (THHB 2013) 26
Cizelge 2.9. Tiirkiye’deki hazir beton tesisleri (THHB 2013) 26
Cizelge 2.10. Tirkiye’deki hazir beton tesislerinin Birlige tiyelikleri

(THHB 2013) 21
Cizelge 2.11. Ulkelerin transmikser sayilar1 ve kapasiteleri (ERMCO 2013) 31

Cizelge 4.1. Antalya’da ki bir hazir beton tesisine ait beton iiretim ve iade miktar1 51

Cizelge 4.2. Sehir ve transmikserde kalan beton hacmi korelasyon sonucu 58
Cizelge 4.3. Sehirler arasindaki atik miktari iligkisi 58
Cizelge 4.4. Sicaklik ve transmikserde kalan beton hacmi korelasyon sonucu 59
Cizelge 4.5. Mevsimler ile atik miktar1 arasindaki korelasyon sonucu 59
Cizelge 4.6. Beton sinift ile atik miktart arasindaki korelasyon sonucu 60
Cizelge 4.7. Siparis miktar1 ve iade miktar1 arasinda korelasyon sonucu 61

viii



Cizelge 4.8. Santiyede bosaltilan beton miktar1 ve iade miktar1 arasindaki korelasyon
sonucu 61

Cizelge 4.9. Olgiim yapilan mikser sayis1 ve transmikserde kalan beton hacmi arasinda
korelasyon 62

Cizelge 4.10. Sehirlere gore kullanilan transmikser sayilari 62
Cizelge 4.11. Transmikser boyutu ile atik miktar1 arasindaki korelasyon sonuglart 63

Cizelge 4.12. Transmiksere doldurulan beton miktar1 ile atik miktar1 arasindaki

korelasyon sonuglari 63
Cizelge 4.13. Transmikser bagina diisen birim atik oranlari 64
Cizelge 4.14. Sehir ile atik miktar1 arasinda yapilan Anova testi 64
Cizelge 4.15. Sehir ile Vmikser arasinda yapilan Anova testi 65

Cizelge 4.16. Sehirlerin Vmikser i¢in ayr1 ayr1 analizleri sonucu ortaya ¢ikan

tanimlayici istatistik degerleri 65
Cizelge 4.17.. Miisteri birim atik oran1 vaka siireci 6zeti ((-) degerler icin) 67
Cizelge 4.18. 11 bazinda miisteri birim atik oran1 ((-) degerler igin) 68
Cizelge 4.19. Ortalama miisteri birim atik orani1 ((-) degerler i¢in) 68
Cizelge 4.20. Miisteri birim atik oran1 vaka stireci 6zeti ((+) degerler igin) 68
Cizelge 4.21. 11 bazinda miisteri birim atik oran1 ((+) degerler icin) 69
Cizelge 4.22. Ortalama miisteri birim atik oran1 ((+) degerler i¢in) 70



GIRiS Ahmet ARSLAN

1. GIRIS

Giiniimiizde kisithi olan dogal kaynaklarin daha uzun vadede ve verimli olarak
kullanilabilmesi ic¢in atik israfi ortadan kaldirilmali veya olusan atiklar geri
doniistiiriilerek tekrardan kullanilmas1 gerekmektedir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde (Sekil 1.1’de GSYH ve ingaat sektorii biiyiime hizlar1 insaat sektdriiniin
ekonomi iizerinde biiyiik etkisi oldugu goriilmektedir.) ingaat faaliyetlerinin yogun
olarak yiiriitiilmesinden dolayr olusan atiklarin biiyiik bir miktar1 insaat atiklarindan
meydana gelmektedir. Ornegin, insaat sektoriiniin Ingiltere’de yilda toplam 91 milyon
ton (Osmani 2008), ABD’de ise 164 milyon ton atik iirettigi tahmin edilmektedir
(Winkler 2010). Dolayisiyla ingaat projelerinde uygulanan kaynak ve atik yonetimi
yaklagimlariin 6nemli ¢evresel etkileri olmaktadir. Bu anlamda insaatlarda meydana
gelen atiklara bagli olarak olusan etkileri azaltmak, bu atiklart minimize etmek igin
stirekli calismalar yapilmstir.

Sekil 1.1. GSYH ve insaat sektorii bliylime hiz1

2010 2011 2012 2013

M GYSF Genel Gelisme Hizz M insaat Sektdrii Gelisme Hizi

Ingaat projelerinde farkli yapi sistemi bulunmasina ragmen en yaygin betonarme
yapilar kullanilmaktadir. Bunun baslica nedenleri, betonu olusturan malzemelerin
teminin kolay olmasi, bu malzemelerinin fiyatinin diisiik olmasi, kalip araciligiyla
betona istenilen seklin verilebilmesi ve iiretiminin fazla uzmanlik gerektirmemesi olarak
siralanabilir. Beton malzemesi, betonarme bir bina projesinde toplam maliyetin yaklagik
%10’una kadar cikabilen 6nemli bir paya sahiptir (Kazaz vd. 2004). Tiirkiye Hazir
Beton Birligi’ nin yayinlamis oldugu istatistik verilerine gore yillik yaklasik 102 milyon
metrekiip beton ile Tiirkiye diinya capinda iigiincli, Avrupa’da ise birinci siradadir
(www.thbb.org). Dolayisiyla bu kadar fazla iiretimin oldugu bir {iriinde atik olusmasi
kaginilmazdir. Cizelge 1.1’de ERMCO (Avrupa Hazir Beton Birligi)’ya iiye iilkelerin
2013 yilina ait beton liretim miktar1 ve Avrupa beton iiretim ortalamasi, Sekil 1.2°de ise
beton iiretiminde Avrupa’da birinci olan Tiirkiye’nin yillara gére hazir beton {iretim
grafigi gosterilmistir.



GIRIS Ahmet ARSLAN
Cizelge 1.1. ERMCO’ya iiye tilkelerin 2013 yilina ait beton tiretim miktar1
. Beton Uretimi (milyon m®)
ULKE
2011 2012 2013
Avusturya 15 15 15
Belgika 19 23,7 22,5
Cek Cumbhuriyeti 11 10,6 10
Danimarka 4,1 4 42
Finlandiya 4,6 4,1 3,9
Fransa 59 55 54
Almanya 71,3 67,9 67,2
irlanda 2,8 2,8 2,8
Italya 75,1 58,7 46,6
Hollanda 16,6 14,2 11,8
Polonya 43,1 34,8 32,1
Portekiz 10 7 55
Slovakya 7 2,4 2,2
Ispanya 60 40 32
Isveg 5 5 *
Birlesik Krallik 30,5 28 28,2
Avrupa (Toplam) 430,1 373,2 338
Israil 12 13 14,5
Norveg 4.9 51 5
Isvicre 12,1 12,1 *
Tiirkiye 100 104 115
ERMCO'ya Uye Ulkeler (Toplam) 559,1 507,4 4725
Rusya 65 70 76
Amerika 270 310 330
Japonya 123 128 138
120,0

§ s o n 102,0

.g 797 -

S 800 e e S s G

§ 60,0 s J| .

g 40,0 =

E 20,0 .

0,0

2005 2006 2007

2008

2009
Yil

2010 2011 2012 2013

Sekil 1.2. Tiirkiye’nin 2005 yilindan itibaren hazir beton iiretim grafigi
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Beton atiklari, iiretim sirasinda ve dmriinli tamamlamis yapilarin yikilmasindan
sonra olusan atiklar olarak iki sekilde gruplandirabiliriz. Omriinii tamamlamis yapinin
yikilmasi ile olusan atik beton molozdan meydana geldigi i¢in ancak dolgu malzemesi
veya kirimlar yapilarak dayanimi diisiik agregalar olarak tekrardan degerlendirilebilir.
Ancak firetim sirasinda olusan taze beton atiklarindan, geri doniistim tesisleri
yardimuiyla, elde edilen su ve agregalar tekrar kullanilmaktadir.

Atik yonetiminde genel ilke; atiklarin kaynaginda azaltilmasi, kaginilmaz olarak
cikan atiklarin da miimkiin olan en yiiksek oranda geri kazanilarak, yeniden
kullanilmasidir. Dolayistyla etkin bir atik yonetimi i¢in Oncelikle atiklarin olustugu
nedenleri ile beraber olusan atik miktarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda,
yapilan ¢alismada, hazir beton tesislerinde betonun iiretim ve transferi siirecinde olusan
atiklar incelenerek bunlarin nedenleri ile miktarlar1 tespit edilmeye ¢alisiimistir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Atik Yonetimi

Atik; sozliik anlami, diisiik degerde, kullanim dis1 veya faydasiz kalint1 (bakiye);
Birlesmis Milletler Cevre Programi’na gore (UNEP); sahibinin istemedigi, ihtiyaci
olmadigi, kullanmadigi, artma ve uzaklastirilmast gerekli maddeler olarak
tanimlanmistir. Toplumlarin kalkinmislik diizeylerine, siyasal ve toplumsal orgiitlenme
Ozelliklerine bagli olmayan ¢evre sorunlari, 6zellikle su ve hava kirliliginden sonra
ticiincii kirlilik olarak adlandirilan kati atik sorunu (Hagerty 1973), ¢cevrenin daha genis
anlamda canlilarin yasadiklar1 dogal ¢evre anlaminda, habitat, ¢evre sorunlarinin ise
yasanabilirlik, kavramiyla iligkilendirilmesine uygun anlayigla yerel, ulusal ve
uluslararasi giindemlere konu olmaktadir. Kat1 atik, en yalin anlatimiyla evsel, ticari ve
endistriyel iglevler sonucu olusan ve tiiketicisi tarafindan artik ise yaramadigi
gerekgesiyle atilan ancak g¢evre ve insan sagligi yaninda diger toplumsal faydalar
nedeniyle diizenli bi¢imde uzaklastirllmasi gereken maddeler olarak tanimlanabilir
(Clayton ve Huie 1973, Erdin 1996). Kavramin belirleyici 6zelligi, kullanicisinin ya da
tireticisinin maddeyi gdzden ¢ikartmasi veya bu amaca sahip olmasidir.

Atigin kaynaginda azaltilmasi, ozelligine gore ayrilmasi, toplanmasi, gecici
depolanmasi, ara depolanmasi, geri kazanilmasi, taginmasi, bertaraf ve bertaraf islemleri
sonrast kontrolii ve benzeri islemleri iceren bir yonetim bi¢imidir. Yasamin dogal ve
kaginilmaz sonucu olan atiklar ve atiklarin yonetimi, toplumlarin yillardir gézden uzak
olsun anlayisiyla davrandiklar1 konularin basinda gelmis; insanlik, uzun siire,
yaptiklariyla dogal dengeyi bozabilecegini diisiinememistir. Niifus artisi, teknolojik
gelisme, sanayilesme, kentlesme, hizla artan ve farklilasan tiiketim ile ortaya ¢ikan kati
atiklar, cevre ve insan saghigina olumsuz etkileriyle gilinlimiizde Onemli c¢evre
sorunlarmdan biri olmaktadir. Diinya Saglk Orgiiti (WHO 1946) saghik kavramimi
sadece hastaliklardan uzak olma anlaminda degil insanin fiziksel, zihinsel ve sosyal
tyilik hali olarak tanimlamaktadir. Saglikli olmanin temel kosullarindan birisi de saglikli
cevredir. Kati1 atiklar, atik dongilisii icinde, iiretildikleri andan son uzaklastirma
asamasina kadar cevre ve insanla dogrudan ya da dolayli etkilesim i¢indedir. Kati
atiklar, gerek igeriklerindeki hastalik yapici veya bulastirici maddelerle dogrudan;
gerekse fare, sinek vb. diger canlilar i¢in beslenme ve lireme kaynagi olmasi nedeniyle
dolayli olarak ¢evre ve insan saglhigini olumsuz etkileyebilmektedir (WHO 1997, Giiler
ve Cobanoglu 1996, Tokgdéz ve Sarmasik 1982). Kati atiklarin cevreye etkileri
biyolojik, kimyasal ve fiziksel nitelikte olabilmektedir. Yetersiz temizlik ve atik
yonetimi uygulamalari ile ¢cevre ve insan sagligi arasindaki iliski kalkinamamis ve/veya
kalkinmakta olan tilkelerde agik¢a gézlemlenmektedir (Palabiyik 2001). Atik yonetimi,
sistem yaklasimiyla ele almmmasi gereken bir konudur. Sistem yaklasimi; atik
yonetiminin atik olusumu, toplama, isleme ve uzaklastirma gibi temel unsurlar1 yaninda
enerji, cevre koruma, kaynaklarin korunmasi, verimlilik artisi, istthdam gibi konularla
biitiinlik i¢inde ele alinmasini gerektirir. Atik yOnetiminde sistem yaklagimi, kati
atiklarin sadece insan cevresinden uzaklastirilmasimi degil; ¢evre ve insan sagliginin
korunarak gelistirilmesiyle birlikte ekonomik kalkinmanin saglanmasina da olumlu
katkilar saglayacaktir (Agrawal 1990).
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Kat1 atik yonetimi kavrami, kati atiklarin insan ve g¢evre sagligi, ekonomi,
miihendislik, kaynaklarin korunmasi, estetik ve diger ¢evresel konularla ilgili bigimde
toplumun iiretim ve tiikketim alisgkanliklarin1 da dikkate alarak atik miktarinin kontrolii,
toplama, biriktirme, tagima-aktarma, isleme ve son uzaklagtirma asamalarini kapsayan
disiplin olarak tanimlanabilir (Tchobanoglous vd. 1977). Kentsel kat1 atik yonetimi
kavrami evlerden, endiistri kuruluslarindan, ticari ve diger kurumlardan, belediyesel
islevlerden kaynaklanan evsel nitelikli ve yonetiminden yerel yonetimlerin sorumlu
oldugu kentsel kati atiklarin toplanmasi, biriktirilmesi, aktarilmasi-taginmasi, islenmesi,
geri donilistim ve geri kazanimi ile son uzaklagtirmay1 anlatmaktadir. Kentsel kat1 atik
yonetimi sistem igerigi ve aktorleri, icinde yer aldiklari kent ve/veya iilkenin siyasal,
ekonomik, sosyo-kiiltiirel, teknik, mali ve g¢evresel Ozelliklerinden etkilenmekte ayni
zamanda etkileyebilmektedirler. Kentsel kati atik yonetim sisteminin etkinligi ve
stirdiiriilebilirligi kent ve/veya iilke sistemiyle biitiinlesmesine baglidir; diger bir deyisle
kat1 atik sorununa yonelik gelistirilen ¢oziimler kent ya da iilkenin 6zelliklerine ne kadar
uygun olursa o kadar basarili yonetim gerceklestirilebilir. Kentsel kat1 atik yonetimi:
Klasik anlamda atik olusumu, toplama, isleme-geri kazanim ve son uzaklastirim
asamalarin1 kapsayan sistem bilesenlerinden olusmaktadir. Giiniimiizde atik yonetimi
iiretim asamasindan baglamakta, tiiketim ve son uzaklastirmaya kadar ki asamalarda en
az atik olusturan teknolojiler gelistirilerek entegre yonetim uygulanmaktadir

Kentsel kat1 atik yonetiminin giiniimiizde kazandig1 ¢agdas anlam baglaminda
entegre kat1 atik yonetimi ve siirdiiriilebilir atik yonetimi kavramlarinin incelenmesi
gerekmektedir. Entegre kati atik yonetimi kavrami, kentsel kati atik yOnetiminde
etkinlik ve giivenligin saglanmasi amaciyla, insan ve ¢evre saglig lizerinde en az etkili
olabilecek kat1 atiklarin azaltimi, kaynaginda azaltim, geri kazanim, tekrar kullanim,
kompostlama, enerji kazanimi i¢in yakma ve depolama gibi kati atik yonetimi
uygulamalarinin birlikte kullanilmasini anlatmaktadir. Entegre kati atik yonetimi
planlamas: ise kati1 atiklarin miktar ve icerigi, yerel-bolgesel hatta ulusal ekonomik
sosyal ve cevresel Ozellikler dikkate alinarak mevcut olanaklarla atiklarin iretildigi
kaynakta biriktirilmesinden baslayarak toplama, tagima, isleme ve son uzaklastirma
slireglerini kapsayan entegre planlama bi¢imidir (EPA 1989, Dajani ve Warner 1980).
Entegre kati atik yOnetiminin temel amaci, birden fazla program ve teknolojinin
rasyonel ve esglidim igerisinde kullaniminin kati atik yonetiminde c¢evresel ve
ekonomik anlamda basariyr saglayacagidir. Her topluluk/toplum, kendi kosullarinda
iretilen atik ozelliklerini, teknik ve mali olanaklar1 da goz onilinde tutarak entegre kati
atik yonetimi kavrami iginde belli uygulamalara énem vermelidir. Entegre kati atik
yonetiminde Orgiitsel ve bireysel sorumluluk kentsel kati atik yoOnetim sistemi
aktorlerinindir. Basta yerel yonetimler olmak {iizere, merkezi yonetim kurum ve
kuruluglari, 6zel sektor, goniillii kuruluslar ve bireyler birlikte sorumluluk sahibidir
(Palabiyik 2001). Siirdiiriilebilir atik yonetimi; ¢evresel, ekonomik ve sosyal yonleriyle
gerceklestirilmek istenen siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir pargasidir. Atiklar,
siirdiiriilebilirlik bakimindan iki &nemli etkiye sahiptir. Ilk olarak, olusan atiklar
kaynaklarin ne derece etkin ya da verimli kullanildiginin bir gostergesidir; ikinci olarak
ise, atiklarin cevreye duyarli ve ekonomik bigimde uzaklastirilmas1 geregidir. Atik
yonetiminin ilk kurali atik {iiretilmesinin engellenmesi, ayni zamanda kaynaklarin
korunmasi1 anlamina gelmektedir. Atik, yok edilmesi gereken bir madde degil geri
kazanilmas1 gereken kaynak olarak goriilmektedir. Siirdiiriilebilir atik yOnetiminin
hedefi, kaynaklarin kullaniminda dongiisel siirece gegerek nihai tiikketim sonucunda
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olusan atiklarin faydali amaglar dogrultusunda tekrar kullanilmasidir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir atik yonetimi kavrami, toplumsal yasamda degisik sektorlerce iiretilen
atiklarin  yonetiminde, depolama alanlarinda ve yakma tesislerinde kaybolan
atiklarin/kaynaklarin en aza indirilmesi ve engellenmesi, geri kazanim oranlarinda en
yiiksege ulasilmasi, geri kazanimi ve tekrar kullanimi miimkiin olmayan materyallerin
ise tekrar kullanimi ve geri kazanimi miimkiin olanlarla degistirilmesini
amaclamaktadir. Siirdiiriilebilir atik yonetimi, 6nem sirasina gore dort agsamali karar
stirecini gerektirmektedir: Atik iiretiminden olabildigince kaginilmasi; Atik {iretiminin
ka¢iilmaz oldugunda atiklarin geri kazanilmasi; geri kazanimim miimkiin olmadigi
durumlarda, atiklarin enerji iiretiminde kullanilmasi; Tiim bu asamalar gecildiginde,
atitklarin  son uzaklastirma i¢in en uygun c¢evresel secenegin gelistirilerek
uygulanmasidir. Karar siirecinin her asamasinda egitim, agik ve net diizenlemeler,
yeterli teknik donanim, halkin aktif katilimi ve mali destekler dnem tasimaktadir.
Siirecte yer alan kati1 atik yonetim sistemi aktorlerine: Yerel yOnetimlere, merkezi
yonetime, 6zel sektore, goniillii kuruluslara ve tek tek bireylere dnemli sorumluluklar
diismektedir.

2.1.1. Cevre ve Orman Bakanhgi’nca onerilen atik yonetim piramidi

Atik Yonetim Piramidi {ist basamaktan alt basamaklara dogru degerlendirilir.
Yani ilk asama atifin olugmasmin Onlenmesi, eger bu saglanamiyorsa atigin
minimizasyonu, diger bir deyisle atifin en aza indirilmesi amaclanir. Daha sonra atigin
yeniden kullanimi eger bu da miimkiin olmuyorsa once geri donilisim ve sonra enerji
geri kazanimi amaglanir. Bu uygulanan yontemlerden sonra elimizde kalan atiga ya da
bu yontemleri uygulayamadigimiz atiga yapilacak en son islem bertaraftir (Diizenli
depolama, yakma gibi).

Daha Cok
Tercih Edilen

Orilema
Nilinizasvon
Yeniden Kullanipy,
Gerj Déniisiim,
Enerii Gerj Kazanm,

B
ertaraf Daha Az Tercih
Edilen

Sekil 2.1. Atik yonetim piramidi

Cagdas kat1 atik yonetiminin 3 ilkesi;
e Tiim asamalarda en az kati atik olusturan iiretim teknolojilerinin se¢imi ve
uygulanmasi,
¢ Olusan atiklarin olabildigince yiiksek oranda geri kazanima,
e Higbir sekilde kullanilamayan veya degerlendirilemeyenlerin de ¢evreye en az
zarar verecek sekilde bertaraf etmektir.
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Cevre Kanununa Gore;

e Atik iireticileri uygun metot ve teknolojiler ile atiklarini en az diizeye diisiirecek
tedbirler almak zorundadirlar. Atiklarin iiretiminin ve zararlarinin 6nlenmesi
veya azaltilmasi ile atiklarin geri kazanilmasi ve geri kazanilabilen atiklarin
kaynaginda ayr1 toplanmasi esastir.

e Atik yonetim planlarinin hazirlanmasina iligkin esaslar Bakanlik¢a ¢ikarilacak
yonetmelikle diizenlenir. Geri kazanim imkani olmayan atiklar, yonetmeliklerle
belirlenen uygun yontemlerle bertaraf edilir.

e Atik geri kazanim, geri doniisiim ve bertaraf tesislerini kurmak ve isletmek
isteyen gercek ve/veya tiizel Kkisiler, yonetmelikle belirlenen esaslar
dogrultusunda, iiriin standardi, iirlinlerinin satisa uygunlugu ve piyasadaki
denetimi ile ilgili izni, ilgili kurumlardan almak kaydi ile Bakanliktan lisans
almakla yiikiimliidiir.

2.1.2. Atik yonetimi nasil yapilmahdir?

Uygulanabilir ve verimli bir Atik Yonetimi i¢in asagidaki adimlarin uygulanmasi
gerekir.

e Yetkili / Sorumlu Belirlemek: Atiga ait islemlerin tek elden ve sorunsuzca
yiiriitiilebilmesi icin ilk adim olarak bu konuda bir sorumlu belirlenmeli ve bu
kisi tarafindan yeterli sayida personelden olusan bir Cevre birimi
olusturulmalidir. Sorumlu tarafindan atik toplamakla goérevli personeller, atik
gecici depolama alan1 sorumlusu gibi diger gorev paylasimlart da yapilmalidir.

e Atigin Tammmlanmasi: Tesiste ortaya ¢ikan tiim atiklar ilk 6nce tanimlanmali ve
kaynaklar1 belirlenmelidir. Ilk olarak belediye tarafindan alinan evsel nitelikli
kat1 atiklar, ambalaj atiklar1 ve endiistriyel nitelikli atiklar (tehlikeli atiklar, atik
yaglar, kontamine (herhangi bir tehlikeli atik/atik yag bulagmis) ambalaj atiklari
belirlenmelidir. Bunlarin olusum siklig1 ve miktarlari tespit edilmelidir. Bu
atiklarin hangi mevzuata tabi oldugu, nasil toplanmasi, tagmmasi, gecici
depolanmasi gerektigi, maksimum depolama siiresi gibi hususlar belirlenmelidir.

e Kaynaginda Ayr1 Toplama: Tiim atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi i¢in bu
atiklarin olustugu yerlere yeterli biiyiikliikte ve sayida atigin tiiriine ve niteligine
uygun konteynirlar konmalidir. Tehlikeli atiklar i¢in kapali konteynirlar
kullanilmahidir. Her bir konteynir iizerine, igerisine atilacak atifin tiirlini
belirten bilgi ve uyar: etiketleri yazilmalidir. Eger miimkiinse farkli atiklar i¢in
farklh renklerde konteynirlar da kullanilabilir. Bu sekilde bir uygulama atiklarin
kaynagina ayri toplanmasindaki basariy: yiikseltecektir. Cizelge 2.1 a ve 2.1 b’
de atiklarin toplama oncesi ve sonrasinda kaynagindan ayirmanin avantajlari ve
dezavantajlar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1. a) Kat1 atiklarin toplama Oncesi kaynagindan ayrilmasi

Toplama Oncesi Ayirma
Avantajlar Dezavantajlar

e Toplama sonrasi az ayiklama e Atik iiretim sahasinda yiiksek

islemi emek ihtiyaci
e Ayiklama iinitelerinde diisiik e Toplama makineleri i¢in

yatirim maliyeti harcamalar
e Yiiksek ikincil kaynak listesi e Az sayida ilgili atik siniflamasinda
e lyi pazarlanabilirlik sinirlama

e Genis alan kaplayan fazla
miktarlarda konteynir kullanimi

Cizelge 2.1. b) Kat1 atiklarin toplama sonrasi kaynagindan ayrilmasi

Toplama Sonrasi Ayirma
Avantajlar Dezavantajlar

e Atik iiretim sahasinda az harcama ¢ Yiiksek ayiklama masrafi

e Kazanimda az masraf e Diisiik ikincil kaynak listesi

e Yiiksek verimlilik e Sinirh pazarlanabilirlik

e Sayisiz atik siniflamasindan e Ayiklama iinitelerinde yiiksek
kurtulma imkani yatirim maliyeti

e Personel Egitimi: Gerek atik yOnetiminden sorumlu ekibe, gerekse tim
personele atik yonetimi konusunda egitim/bilgi verilmeli, herkesin {izerine diisen
vazifeler bildirilmeli ve atiklarin ayr1 toplanmasi konusunda herkesin hassasiyet
gostermesi hususlar hatirlatilmalidir.

e Gecici Atik Depolama Sahasi Kurulmasi: Kaynaginda farkli konteynirlarla
ayr1 olarak toplanan atiklarin tesis igerisinde giivenli ve mevzuata uygun sekilde
gecici depolanmast i¢in bir “Gegici Atik Depolama Alan1” kurulmalidir.
Tehlikeli atiklar, ambalaj atiklar1 ve evsel atiklar i¢in farkli depolama sahalari
kurulabilir. Tehlikeli atiklarin gegici depolanacagi alan; tesis sahasi igerisinde,
sizdirmaz beton zeminli, iizeri kapali, dokiilme ve sizintilara karsi Onlem
alinmis, farkl atiklar i¢in farkli boliimler olusturulmus ve farkli atiklarin bu
boliimlerde ayr1 olarak uygun sekilde (gerektiginde konteynir igerisinde)
depolanacagi bir alan olmalidir. Bu alandaki boliimlerde depolanan atiklarin
isimleri yazilir. Boliimlere ve atik depolanmasi i¢in eger konteynir kullaniliyorsa
konteynir lizerine atifin kodu, depolama tarihi gibi bilgiler yazilir. Bu boliime
yetkisiz kisilerin girislerine kars1 6nlem alinir. Ayrica bu sahada yangina ve acil
durumlara kars1 tedbir alinir. Ayn1 sekilde ambalaj atiklar1 ve evsel atiklar igin
kullanilan alanda yagmur, riizgar gibi etkenlerle atiklarin etrafa dagilmasina
kars1 onlem alinir.

e On Islem: Ambalaj atiklari, tehlikeli atik ile kontamine olmus ambalajlar
(mesela boya tenekeleri) depolanirtken ve tasinmasi esnasinda daha az yer
kaplamasi i¢in miimkiinse sikigtirilmalidir. Sulu atiklar ise miimkiin oldugunca
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susuzlastirilmalidir. Bu 6nlemler agirlik ve maliyet acisindan firmaya onemli
ekonomik avantaj saglamaktadir.

e Atiklarin Bertaraf / Geri Kazamima Gonderilmesi: Gegici depolama
alanindaki atiklarin bertaraf/geri kazanimi i¢in arastirma yapilmali bu konuda
lisansli tesislerle goriisme yapilarak atigi alacak yetkili tesis secilmelidir.

e Kayitlarin Tutulmasi: Yapilan tim iglemlere ait kayitlarin diizenli olarak
tutulmasi gerekir. Bu da atik beyan formlarinin diizenlenmesinde, atik Yonetim
Planlarinin hazirlanmasinda ve olasi revizyonlarda kolaylik saglar.

Kati atik yonetiminin amaci; atiklarin havaya, suya ve topraga zarar vermeden
hijyenik kosullarda ve en ekonomik sekilde biriktirilmesi, toplanmasi, taginmasi ve
bertaraf edilmesidir. Kat1 atik iiretiminden (olusumundan) son bertarafa kadar yonetim
ile ilgili aktiviteleri 6 grup altinda toplamak miimkiindiir:

Atik tiretimi, olusumu

Yerinde toplama, depolama

Disarida toplama (konteynirlarin cinsi, biiylikligii v.b.)

Transfer, transport (transfer; atiklarin daha kiicliik toplama araclarindan daha
bliylik tasima araglarina nakli. Transport; atiklarin bertaraf yerlerine son
taginimai)

e Geri kazanim ve prosesler

o Bertaraf

2.1.3. Atiklarin minimizasyonu

Diinyanin ¢esitli yorelerindeki insanlarin atik maddelerin azaltilmasi i¢in ¢6ziim
yollar1 bulmak {izere gelistirdikleri girisimlerden hareketle “yumusak tiikketim yolu”
cizilmesi miimkiindiir. Bu yeni yonelim sonras1 yapilmaya baslanilan ¢aligmalar sonucu
alinacak basit dnlemlerle bile tiretim siirecinden faydali bir iiriine doniisemeden gegerek
atik haline gelen hammaddelerin daha etkin kullanimi sonucu bu kayiplarin
Onlenebilecegdi ve ayn1 zamanda atik iiretiminin de azalabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Bunu f{irtinlerin maddesel igeriklerinin azaltilmasi, iiretim i¢in kullanilan ham
maddelerin ¢evreye daha az zararli olanlar ile degistirilmesi, liretim ve kullanim
siirecinde gerekli olan su ve enerji ihtiyaclarimin diisiiriilmesi gibi yaklasimlar
izlemektedir. Sonugta atik azaltilmasi, geri doniistiirme, yeniden kullanim, iiriin ve
hizmetlerin ¢evreye daha duyarli tasarimi vb. konular ilizerinde yapilan arastirmalar
hizla artmaktadir.

Atik yonetiminin temel hedefi olan atik minimizasyonunu, atik {retiminin
Oonlenmesi veya azaltilmasi, iiretilen atigin kalitesinin arttirilmasi, zararlarinin
indirgenmesi; geri doniisiimiin, yeniden kullanimin ve geri kazanimin &zendirilmesi
seklinde tanimlayabiliriz. Uriinlerin, hammaddenin ve enerjinin sorumlu ve dikkatli
kullanimi, atik azaltmada uygulayacagimiz temel fikir ve eylemlerdir. Bunun da adi
Toplam Kaynak Korumasi’dir.
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Atigin olusumunu 6nleyen ya da miktarini azaltan yontemler 6nem sirasina gore
sOyle siralanabilir:

1- Kirlilik / Olusumunu Onleme
2- Geri DOntistim

3- Aritma

4- Bertaraf Etme

Uretim siireci boyunca atigin olusmasin1 énleyen Kirlilik Onleme yontemleri,
cevre yonetiminde onceliklidir. Bu yontemde; “temiz iiretim teknolojileri kullanilmali,
atik yakma tesisleri de ortadan kaldirilmalidir” esasina dayanir. En kisa yolu, kaynak
kullaniminin en aza indirgenmesidir. Kullanimdan 6nce alinan 6nlemleri kapsar.

2.1.3.1. Kirlilik 6nleme

Kirlilik Onleme kavrami konu iizerinde onemli katkilar1 olan ii¢ kurulus
tarafindan s0yle tanimlanmaktadir:

Birlesmis milletler ¢evre programi (UNEP):  Biitiinsel Onleyici bir gevre
stratejisinin Uiriin ve siire¢lere silirekli olarak uygulanmasi ile insanlar ve c¢evre
tizerindeki risklerin azaltilmasi.

ABD ¢evre koruma kurumu (USEPA):

e Her tiirli tehlikeli madde ve kirleticinin dogrudan dogal alic1 ortamlara verilmesi
ya da geri doniistiirme, aritim ve nihai depolama siiregleri Oncesi atiklara
karigmasin1 6nleyen/azaltan,

e Her tiirlii tehlikeli madde ve kirleticinin desarj1 kaynakli halk saglig1 ve ¢evresel
zararlar1 6nleyen/azaltan,

e Kirleticileri hammaddelerin verimli kullanilmasi ya da dogal kaynaklarin
korunmasi ile azaltan ya da yok eden her hangi bir etkinlik.

Kanada Cevre Bakanligi: Kirletici ya da atik olusumunun kaynaginda
azaltilmas1 ya da dnlenmesine yonelik olarak endiistriyel, ticari ve kurumsal atik
ireticilerinin ya da bireylerin temel davramis bigimlerinin degistirilmesini
destekleyen, cesaretlendiren ve gerektiren herhangi bir etkinlik.

Kirlilik Onleme stratejilerinin bir kurulus i¢in gelistirilmesi ve uygulanmasi pek
cok yonden faydali olabilir. Bu tiir stratejiler ile elde edilebilecek faydalardan bazilar
su sekilde incelenebilir:

Ekonomik Faydalar
Yonetmelikler ile Uyum
Daha Iyi Bir Toplumsal Amag
Yasal Yaptirimlar
Calisanlarin Motivasyonu
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Kirlilik  Onleme yaklasimlarinin  benimsenmesi,  yayginlasmasi  ve
uygulanmasina engel olabilecek bir takim faktorler de gozden gegirilmelidir. Bu
faktorlerden bazilar1 da asagidaki gibi tanimlanabilir:

e Ekonomik engeller

e Uygulama ve yonetim ile ilgili engeller
e Yonetimin ilgisizligi

e Finansman

e  Uriin/hizmet kalitesi

e Calisanlarin direnci

e Siireklilik

Kirlilik 6nleme hem ekonomik kazang saglayan, hem de ¢evreye daha az zarar
vererek varliklarini ve hizmetlerini siirdiirmelerini temin eden bir anlayis, bir goriis, bir
stratejidir. Bu stratejinin basarili olmasi i¢in pek ¢ok aragtan yararlanmak miimkiin ve
gereklidir. Bu araglardan bir kag tanesi;

Cevre yonetim sistemleri,

Hayat boyu degerlendirme,

Cevresel muhasebe,

Cevre performans gostergeleri,

Cevresel tasarim,

Cevresel iletisim ve raporlama,

Eko-verimlilik,

Cevresel vergiler,

Cevresel etiketleme, ve ¢evresel denetleme olarak verilebilir.

Kirlilik Onleme uygulamalari bir iiriiniin yasam dongiisiiniin (life-cycle) pek ¢ok
asamasinda gerceklestirilmektedir (hammadde temini, iiretim, kullanim ve kullanim
sonras1 bertaraf). Bu baglamda pek ¢ok uzmanlik alani ve meslek grubu farkli
bicimlerde bu siiregte yer alir. Bu uzmanlik alanlar1 ve meslek gruplari {iretim siireci ve
yasam dongiisii asamalarinda farkli araclar ve yontemler kullanilabilir. Kirlilik 6nleme
ara¢ ve metotlari su sekilde siralanabilir:

Cevresel Etki Degerlendirme (CED)
Yasam Dongiisti Degerlendirme (YDD)
Cevre Teknolojisi Degerlendirme (CTD)
Kimyasal Degerlendirme (KD)

Atik Denetleme (AD)

Enerji Denetleme (ED)

2.1.3.2. Geri doniisiim

Uretim sirasinda atigin olusumu dnlenemiyorsa, aritilacak/bertaraf edilecek atik
miktarini miimkiin oldugunca en aza indirmek icin ‘geri doniisim’ ve ‘yeniden
kullanim’ gibi yontemler uygulanmalidir. Kati atiklar icinde degerlendirilebilir
olanlarin, ayr1 toplanmasi, cinslerine gore ayrilmasi, fiziksel veya kimyasal ya da
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biyolojik islemlerle ikincil hammaddeye, tarim girdisine doniistiiriilmesi ve enerji elde
etmek i¢in yakilmasi seklindeki faaliyetlerin tiimii geri kazanim olarak adlandirilir. Geri
doniisiimiin yararlar su sekilde siralanabilir.

o Dogal kaynaklarimiz korunur: Degerlendirilebilir atiklarin bir hammadde
kaynagi olarak kullanilmasi, yerine kullanildigi malzeme ig¢in tiiketilmesi
gereken hammaddenin veya dogal kaynagin korunmas.

o Enerji tasarrufu saglanmir: Geri doniislim sirasinda uygulanan fiziksel ve
kimyasal islem sayisi, normal iiretim iglemlerine gore daha az oldugu icin,
geri doniisiim ile malzeme iiretilmesinde 6nemli bir enerji tasarrufu saglanir.

o Atk miktart azalir: Geri doniisiim sayesinde ¢opliiklere daha az atik gider ve
buna ek olarak bu atiklarin tasinmasi ve depolanmasi kolaylasir, ¢iinkii artik
daha az ¢op alan1 ve daha az enerji gerekmektedir.

o Geri doniisiim ekonomiye yatirim demektir: Geri donlisim sayesinde
hammaddelerin azalmast ve dogal kaynaklarin tiikkenmesi Onlenecek,
boylelikle iilke ekonomisine katk1 saglanacaktir.

Geri doniislimiin 5 temel basamagi vardir. Bunlar;

1. Kaynakta ayirma: Degerlendirilebilir nitelikli atiklari, ¢ople karismadan
olustuklar kaynakta ayirarak biriktirme

2. Degerlendirilebilir atiklart ayrit toplama: Bu islem degerlendirilebilir
atiklarin ¢ople karigmadan temiz bir sekilde ayr1 toplanmasini saglar

3. Swmniflama; Bu islem kaynaginda ayri toplanan malzemelerin cam, metal
plastik ve kagit bazinda siniflara ayrilmasini saglar

4. Degerlendirme; Temiz ayrilmis kullanilmis malzemelerin ekonomiye geri
donlisim islemidir. Bu islemde malzeme kimyasal ve fiziksel olarak
degisime ugrayarak yeni bir malzeme olarak ekonomiye geri doner

5. Yeni iiriinii ekonomiye Kazandirma; Geri doniistiiriilen Uriiniin yeniden
kullanima sunulmasidir.

2.1.3.3. Aritma

Atigin olusumunun 6nlenemedigi ya da miktarinin azaltilamadigi durumlarda,
hacmini ya da toksin igerigini azaltmak amaciyla aritim yapilir. Her ne kadar ‘boru
sonu’ aritma yontemleri atik miktarlarinda azalim sagliyorlarsa da Kirlilik Onleme
kadar verimli/etkin yontemler degillerdir. Atiklarin aritimini siiflandirmak gerekirse;
kat1, s1v1 ve gaz atiklar olmak iizere {i¢ ana baslikta ele almak miimkiindiir.

1-Atik Su Aritma
2-Ham Camur Aritilmasi
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3-Gaz Atiklarin Aritilmasi

2.1.3.4. Bertaraf etme

Tiim atiklar goéz Oniline alindiginda bunlar igerisinde kati atiklarin miktar
problemi yarattigi goriilmektedir. Kati1 atik miktarinin az ve dokiilen alanin biiylik
olmasi durumunda dogada biyolojik olarak ayrigsmalari miimkiindiir. Fakat miktarin ¢ok
olmas1 durumunda kat1 atiklar giin gegtikge daha biiylik problemleri de beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle bertaraf yontemleri ¢ok 6nemlidir. Giiniimiizde kat1 atiklar
icin li¢ cesit bertaraf yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemler:

e Diizenli depolama
e Kompostlastirma
e Yakma’dr.

2.2. Beton

Beton; ¢imento, beton agregasi, su ve gerektiginde katki maddelerinin homojen
olarak karistirllmas1 ile elde edilen, baslangigta plastik kivamda olup zamanla
¢imentonun hidratasyonu sebebiyle katilagip sertlesen kompozit bir yapt malzemesidir
(TS 802). Beton, ¢agimizda irili ufakli bir¢ok yapida kullanilmakta olan en yaygin ve en
popliler yapt malzemesidir. O halde, bu kadar 6nemli bir yapi1 malzemesinin, gerek
betonu iiretenler ve gerekse kullananlar tarafindan ¢ok iyi taninmasi gerekmektedir
(Kantar 1998). Cizelge 2.2’de Tiirkiye’de kullanilan beton smiflarinin yillara gore
dagilimi verilmistir. Buna gore, C25 ve C30 smufi betonlarin giiniimiizde oldukg¢a fazla
miktarlarda kullanildiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de kullanilan beton siiflarinin yillara gore dagilimi

Kullanilan
Beton Simiflari C14 (%) C16-18 (%) C20 (%) C25 (%) C30 + (%)
1996 37,50 52,30 6,40 3,40 0,60
1997 27,00 51,10 12,00 7,60 2,30
1998 24,40 45,40 18,00 8,10 4,10
1999 22,70 35,90 27,60 10,30 3,30
2000 11,50 25,10 41,30 13,20 4,90
2001 7,00 21,30 47,90 18,00 5,80
2002 5,90 21,10 46,90 19,20 6,90
2003 4,60 14,70 39,60 25,40 15,70
2004 3,30 10,30 40,60 30,70 15,10
2005 3,20 8,40 31,20 42,10 15,10
2006 2,92 7,66 35,09 36,56 17,77
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2007 2,85 5,58 26,95 35,25 29,37
2008 2,76 5,51 22,13 38,76 30,84
2009 2,44 3,44 23,9 36,1 34,12
2010 1,99 2,39 14,62 38,45 39,33
2011 2,2 2,0 14,6 43,7 37,1
2012 1,6 2,2 14,2 43,1 38,4

2.2.1. Betonu olusturan malzemeler

Beton; ¢imento, su ve agrega olmak iizere {i¢ ana malzemeden olusmaktadir.
Gerektigi durumda, istenilen 6zellikleri saglamasi ig¢in bazi katki maddeleri de ilave
edilebilmektedir.

2.2.1.1. Cimento

Cimento, su ile karistirildiginda hidratasyon reaksiyonlari ve siirecler nedeniyle
priz alan ve sertlesen bir hamur (pasta) olusturan ve sertlesme sonrasi suyun altinda bile
dayanimini ve kararliligin1 koruyan, inorganik ve ince 6giitiilmiis hidrolik baglayicidir
(TS EN 197-1). Kurilmis kalker, kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve/veya kum katilarak
ogiitiilliip toz haline getirilerek ve bu malzemeler 1400-1500°C'de doner firnlarda
pisirilerek klinker meydana getirilmektedir. Daha sonra klinkere bir miktar alc1 tasi
eklenerek (%4-5 oraninda) ¢ok ince toz halinde 6giitiilmekte ve Portland Cimentosu
elde edilmektedir. Katkili ¢imento tliretiminde; klinker ve al¢1 tasi disinda, ¢imento
tipine gore tek veya birkac1 bir arada olmak {iizere tras, yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil,
silis dumani, vb. katki maddeleri kullanilmaktadir. Cimento bir¢ok beton karisiminda
hacimce en kiiclik yeri isgal eden bilesendir; ancak beton bilesenleri icinde en
onemlisidir (Yardimci 2005). En ¢ok kullanilan ¢imento tipleri ve smiflari: Portland
kompoze ¢imento, katkili ¢imento ve siilfata dayanikli ¢cimentodur. Bunun diginda 6zel
amagclar i¢in beyaz Portland ¢imentosu ve diger bazi tip ¢imentolar kullanilmaktadir.
Normal betonda agrega taneleri en saglam unsur oldugundan, diger iki unsur (¢imento
hamuru ve aderans) mukavemeti belirlemektedir. Cimento hamurunun mukavemeti
onemli 6l¢iide su/gimento oranina da baghidir (TS EN 197-1).

Cimento, belirli oranlarda kalker (%77) ve kil (%23) karigiminin yiiksek
sicaklikta (1350-1450°C) pisirilmesi sonucu olusan ve klinker olarak adlandirilan
malzemenin ¢ok az miktarda algitasi (%3-6) ile birlikte 6giitiilmesi sonucu elde edilen,
havada ve suda katilagma ozelligi gosteren, gri veya beyaz renkli inorganik esash
hidrolik baglayic tiirlidiir. Betonu olusturan diger 6nemli malzeme olan ¢imento suyla
“hidratasyon” ad1 verilen kimyasal reaksiyona girerek, ilk zamanlarda yumusak plastik
durumda olan ¢imento hamuru zaman ilerledik¢e sertlesip katilasmaktadir. Cimento
hamuru beton karisiminin igerisinde bulunan agregalarin yiizeyini kaplamakta ve
aralardaki bosluklar1 doldurarak ve taneleri birbirleri ile baglayarak bu kompozit
malzemenin tek bir malzeme gibi davranmasini saglamaktadir. Bu yonii ile {iretilen
betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen 6nemli bir bilesendir. Cimentoyu
olusturan ana bilesenlerin su ile birleserek baslattiklar1 hidratasyon reaksiyonu 1siveren
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bir reaksiyondur. Dolayisiyla ¢imentonun hidratasyon 1sisinin miktari, betonun
kullanilacag1 yapi tipi i¢in ¢ok Onemlidir. Hidratasyon nedeniyle olusan 1s1 ile beton
genlesmeye baslamakta ve dig ortamla temas eden yiizeyi soguyarak biiziilmekte,
dolayistyla betonun i¢ ve dis kisminin farkli davranmasi nedeniyle olusacak gerilmeler
sonucunda betonda catlaklar olusmakta ve beton gecirimli hale gelmektedir (Erdogan
2003).

Cimentonun betona diger onemli etkisi ise ¢imento cinsinin ve dayaniminin
olusturdugu betonun mekanik oOzelliklerini degistirmesine neden olmasidir. Ciinkii
cimentonun dayaniminin yiiksek olmasi ile ¢cimento hamuru par¢alanmadan daha biiyiik
gerilmelere maruz kalabilir ki bu da betonun dayanimini oldukc¢a arttirmaktadir. Zaten
cimentonun mekanik dayanimi zamanla arttifindan betona asil dayanim kazandiran
beton bileseni de ¢cimentodur. Nisan 2002 yilinda yaymlanan TS EN 197-1 standardinda
genel cimentolar icin bilesim, mekanik, fiziksel, kimyasal ve dayaniklilikla ilgili
ozellikler ile ¢cimentonun uygunluk odlgciitleri yer almaktadir.

2.2.1.2. Agrega

Beton iiretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirma tas gibi malzemelerin genel adina
agrega denilir. Beton i¢inde hacimsel olarak %70-80 civarinda yer isgal eden agrega
onemli bir bilesendir. Agregalar, tane boyutlara gore ince (kum, kirma kum, vs.) ve
kaba (¢akil, kirma tas, vs.) agrega olarak ikiye ayrilir (THBB 2006). Agregalarda aranan
en onemli 6zellikler sunlardir:

Sert ve dayanikli olmalar,

Zay1f taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir, vs.)
Basinca ve asinmaya kars1t mukavemetli olmalari,

Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri,
Yass1 ve uzun taneler igermemeleri,

Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleridir.

Agreganin kirli (kil, silt, mil, toz, vs.) olmasi aderansi olumsuz etkilemekte,
ayrica bu kiiciik taneler su ihtiyacini da artirmaktadir. Beton agregalarinda elek analizi,
yassilik, 6zgiil agirlik ve su emme gibi deneyler uygun araliklarla yapilarak kalite
stirekliligi takip edilmelidir. Betonda kullanilacak agregalar TS 706 EN 12620'ye uygun
olmalidir (THHB 2006).

Agrega beton iiretiminde ve yapilarda kullanilan taneli malzemedir. Agrega,
dogal, yapay veya geri kazanilmis tipte olabilmektedir. Dogal agrega mekanik islem
disinda farkli bir igleme tabi tutulmamis halde mineral kaynaklardan elde edilmektedir.
Yapay agrega 1s1l veya diger uygulamalar: ihtiva eden bir endiistriyel islem sonucunda
elde edilen mineral kokenli malzemedir. Geri kazanilmis agrega, onceden yapilarda
kullanilmis olan inorganik malzemelerin islemden gecirilmesi sonucunda elde edilen
malzemedir. Beton iiretiminde kullanilan agreganin; graniilometrisi, maksimum tane
boyutu, tane sekli, ylizey dokusu, agregadaki zararli ve inorganik maddelerin tiirii ve
miktari, asinmaya karst direnci, dona dayanikliligi, agregadaki mevcut su durumu,
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agreganin su emme kapasitesi, birim agirhig ve 6zgiil agirligi, vb. 6zellikleri, tiretilecek
betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyeceginden dogrudan yapinin servis
Oomriinii ve dayanikliligini belirlemektedir. Beton iiretiminde kullanilan malzemeler
(¢cimento, su ve agrega) arasinda en pahali olan ¢imentodur. Agreganin maliyet fiyati
cimentoya gore ¢ok daha ucuzdur (7-10 kat). Bu yiizden istenilen kalitede ve dolulukta
beton iiretmek sartiyla kullanilan agrega miktarinin daha fazla olmasi betonun
ekonomik olmasini saglamaktadir. Agreganin kullanilmasi sadece ekonomik ydnden
degil, fiziksel ve mekanik a¢idan da 6nemli katkilar yapmaktadir.

Cimento suyla reaksiyona girdiginde olusan ¢imento hamuru zamanla
bilinyesindeki suyun buharlasmasiyla kuruyarak biiziilmeye calisan bir malzemedir.
Beton iiretiminde kullanilan agregalar ¢imento hamurunun bu biiziilme iste§ine karsi
cikarak, dolayisiyla betonun hacim degisikligi ve buna bagli olarak olusabilecek
catlaklarin daha az olmasina neden olmaktadir. Agregalarin sert ve dayanimi yiiksek
malzemeler olma 6zelligi, betondan istenilen en dnemli 6zellik olan basing dayanimini
etkileyen en 6nemli etkendir. Ayrica sert ve dayanimi yiiksek olan agregalarla tiretilen
betonlar, cevresel etkilere ve bu etkilerden dolayr asinmaya karsi daha dayanikli
olmaktadirlar (Erdogan 2003). Biitiin cisimlerin dayanimu, icerisindeki bosluk yapisina
ve oranina baglidir. Bosluk miktar1 fazla ise, yani kompozite diisiik ise, malzemenin
yiiksek dayanima sahip olmasi imkansizdir. Betonu biiyiik 6l¢iide olusturan agreganin
graniilometrisi, betonun kompozitesini etkileyen en 6nemli unsurdur. Beton tasarimi
karisim hesaplarinda, hesaplanan toplam agrega hacminin maksimum dolulukta olmasi
betonun kompozitesini arttirir. Diisiik kompoziteye sahip karisim agregasi kullanildigi
takdirde, bosluklar1 doldurmak i¢in ¢imento miktar1 ve dolayisiyla betonun maliyeti
artacaktir. Ek olarak, hidratasyon 1sisin artmasi sebebiyle, betonun farkli davraniglar
altinda igyapisinda olusacak gerilmeler betonda ¢atlamalara neden olacaktir
(Postacioglu 1987).

Yiiksek performansli beton iiretebilmek i¢in kullanilan agregalarin bazi
ozellikleri saglamas1 gerekmektedir. Bu amagla Nisan 2009°da yaymlanan TS 706 EN
12620+A1 “Beton Agregalar1” standardinda yer alan Ozellikler bakimindan agrega,
istenilen degerlerde olmalidir. Bu standartta geometrik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler
bakimindan agregalarda yapilan deney sonuglarinin uygunlugu degerlendirilmektedir.

2.2.1.3. Karisim suyu

Betonun bir diger 6nemli bileseni sudur. Su, c¢imento ile hidratasyon
reaksiyonunu yaparak karigimin sertlesmesini saglamaktadir. Su, beton dayaniminda
onemli bir rol oynamaktadir. TS EN 206’ya gore karma suyu TS EN 1008‘e uygun
olmalidir (Ozkul 1999). Beton karma suyunun dzellikleri Cizelge 2.3’te gosterilen
sartlar1 saglamalidir. Beton tiretiminde kullanilan karisim suyunun iki énemli islevi
bulunmaktadir. Bunlar;

e Kuru haldeki ¢imento ve agregayi plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek.
e (Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlegsmesini saglamak.
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Cizelge 2.3. Beton karma suyunun 6zellikleri

Ozellik Kabul Sarti

Deterjanlar Herhangi bir kopiik iki dakika igerisinde kaybolmali.

Renk Geri kazanilan sularin disinda rengi agik saridan daha agik olmali
Askida kat1 = Geri kazanilan sularin disinda 4ml'den az olmali.

madde miktar1

Koku Geri kazanilan sularda i¢inde ¢imento veya yiiksek firin ciiruflu

¢imento olmasi halinde az bir miktar siilfiir kokusu disinda
bulunmamalidir. Diger sularda igilebilir sularda bulunan digsinda
herhangi bir koku bulunmamali, hidroklorik asit eklendiginde
hidrojen siilfiir kokusu alinmamalidir.

Asitler pH >4 olmalidir.
Organik madde = NaOH eklendiginde renk, sartya doniik kahverengi veya daha agik
olmalidir.

Beton iiretiminde kullanilan karma suyu miktarinin betonun dayanimi iizerinde
cok biiytik etkisi oldugu, yapilan birgok arastirma ile kesin olarak anlagilmistir. Karma
suyu miktar1 arttikca beton dayanimini 6nemli derecede azaltmaktadir. Yeterli miktarda
su  bulunmamast  durumunda ¢imento  hidratasyonu tam  bir  sekilde
gerceklestiremeyecek, betonu olusturan malzemeler birbirleri ile yeterli aderans
kuvvetine sahip olamayacaktir. Beton igin gerekli olan suyun mubhtelif fonksiyonlar
vardir. Su, ¢imentonun hidratasyonunu ve ¢imento hamuru ile agreganin tek bir
kompozit malzeme olarak ¢alismasini saglamaktadir. Ayrica betonun iiretimi sirasinda
agrega tanelerini 1slatarak taze betonun islenebilirligini kolaylastirmaktadir (Postaciglu
1987). Karigim suyunun genel olarak igilebilir 6zellikte olmasi istenmektedir. Uygun
olmayan suyun karisimda kullanilmas1 durumunda su i¢inde bulunabilecek yabanci ve
zararli maddenin/maddelerin ¢imento ile su arasindaki kimyasal reaksiyonlar1 olumsuz
yonde etkileyebilecegi bilinmektedir. Buna bagli olarak taze betonun priz (katilagma)
stiresi, sertlesmis betonun dayanimini ve dayanikliligini etkilemektedir. Ayrica
betonarme yapilarda beton i¢inde yer alan donatilar, karma suyunda bulunabilecek
muhtemel iyonlardan dolay1 korozyona maruz kalacaktir (Erdogan 2003).

2.2.1.4. Katki maddeleri

Betonun 6zelliklerini gelistirmek {izere liretim sirasinda veya dokiimden once
transmiksere az miktarda ilave edilen maddelere katki adi verilmektedir. Katki
maddelerini kokenine gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir (THHB 2010).

e Kimyasal katki maddeleri, betonun fiziki ve kimyevi 6zelliklerinin bazilarinda
degisiklik yapmak amaciyla beton karisim suyuna belli oranlarda katilan
maddelerdir. Kimyasal katki maddeleri genel olarak sividir, azda olsa toz halde
bulunanlar da vardir. Sivi katki maddeleri, beton karisim suyuna ¢imentonun
agirlikga yilizdesi olarak katilmaktadir. Halen kullanilmakta olan katki
maddelerini su sekilde siniflandirmak miimkiindiir; priz siiresini hizlandirici
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veya geciktirici, hava siiriikleyici, karisim suyunu azaltic1 ve siliper akiskanlik
kazandiric1 katkilar (Simsek 2004).

e Gegirimsiz katkilar genellikle tecrit maddeleri olarak anilmaktadir. Su
gecirimliligini azaltan katkilar olarak iki grupta toplanmaktadir. Cimento
hamuru, har¢ ve betonlarin kapiler su emmelerini ve rutubet gecirimliliklerini
onlemek icin ise su itici katkilar kullanilmaktadir (Simsek 2004).

e Genlesen katkilar gaz kabarciklarinin dogmasina ve taze betonun hacminin
genlesmesine yol ag¢maktadirlar. En ¢ok derzlerin doldurulmasinda
kullanilmaktadir. Cok ince oOgiitiilmiis alliminyum tozu bu tir bir katkidir
(Simsek 2004).

e Mineral Katkilar, ¢imento gibi 6giitiilmiis toz halde silolarda depolanan ciiruf,
ucucu kiil, silis dumani, tas unu, vb. c¢esitli maddelere “mineral katki” adi
verilmektedir. Mineral katkilar, tek basina iken ¢imento gibi baglayicilik 6zelligi
tasimamaktadirlar. Ancak birlikte kullanildiklarinda ¢imentoya benzer gorev
yapmakta, dolayisiyla ¢imento tasarrufu saglamaktadirlar. Mineral katkilardan
yiiksek dayanimli beton iiretiminde de yararlanilmaktadir (THHB 2010).

2.2.2. Betonu olusturan malzemelerin betona etkisi
2.2.2.1. Cimentonun beton o6zelliklerine etkisi

Cimento, belirli oranlarda kalker (%77) ve kil (%23) karigiminin yiiksek
sicaklikta (1350-1450°C) pisirilmesi sonucu olusan ve klinker olarak adlandirilan
malzemenin ¢ok az miktarda algitasi (%3-6) ile birlikte 6giitiilmesi sonucu elde edilen,
havada ve suda katilagma o6zelligi gosteren, gri veya beyaz renkli inorganik esash
hidrolik baglayicr tiiriidiir. Betonu olusturan diger 6nemli malzeme olan ¢imento suyla
“hidratasyon” adi verilen kimyasal reaksiyona girerek, ilk zamanlarda yumusak plastik
durumda olan ¢imento hamuru zaman ilerledik¢e sertlesip katilagmaktadir. Cimento
hamuru beton karisiminin igerisinde bulunan agregalarin yilizeyini kaplamakta ve
aralardaki bosluklari doldurarak ve taneleri birbirleri ile baglayarak bu kompozit
malzemenin tek bir malzeme gibi davranmasini saglamaktadir. Bu yonii ile {iretilen
betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen 6nemli bir bilesendir. Cimentoyu
olusturan ana bilesenlerin su ile birleserek baslattiklar: hidratasyon reaksiyonu isiveren
bir reaksiyondur. Dolayisiyla ¢imentonun hidratasyon 1sistnin miktari, betonun
kullanilacag: yapr tipi i¢in ¢ok onemlidir. Hidratasyon nedeniyle olusan 1s1 ile beton
genlesmeye baglamakta ve dis ortamla temas eden yilizeyi soguyarak biiziilmekte,
dolayisiyla betonun i¢ ve dis kisminin farkli davranmasi nedeniyle olusacak gerilmeler

sonucunda betonda ¢atlaklar olusmakta ve beton ge¢irimli hale gelmektedir (Erdogan
2003).

Cimentonun betona diger 6nemli etkisi ise ¢imento cinsinin ve dayaniminin
olusturdugu betonun mekanik Ozelliklerini degistirmesine neden olmasidir. Ciinkii
¢imentonun dayaniminin yiiksek olmasi ile ¢imento hamuru pargalanmadan daha biiyiik
gerilmelere maruz kalabilir ki bu da betonun dayanimini oldukg¢a arttirmaktadir. Zaten
c¢imentonun mekanik dayanimi zamanla arttifindan betona asil dayanim kazandiran
beton bileseni de ¢imentodur. Nisan 2002 yilinda yayinlanan TS EN 197-1 standardinda
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genel ¢imentolar icin bilesim, mekanik, fiziksel, kimyasal ve dayaniklilikla ilgili
ozellikler ile ¢imentonun uygunluk dl¢iitleri yer almaktadir.

2.2.2.2. Agreganin beton ozelliklerine etkisi

Agrega beton iiretiminde ve yapilarda kullanilan taneli malzemedir. Agrega,
dogal, yapay veya geri kazanilmis tipte olabilmektedir. Dogal agrega mekanik islem
disinda farkli bir isleme tabi tutulmamis halde mineral kaynaklardan elde edilmektedir.
Yapay agrega 1s1l veya diger uygulamalari ihtiva eden bir endiistriyel islem sonucunda
elde edilen mineral kdkenli malzemedir. Geri kazanilmis agrega, onceden yapilarda
kullanilmis olan inorganik malzemelerin islemden gegirilmesi sonucunda elde edilen
malzemedir. Beton iiretiminde kullanilan agreganin; graniilometrisi, maksimum tane
boyutu, tane sekli, yiizey dokusu, agregadaki zararli ve inorganik maddelerin tiirii ve
miktari, asinmaya karst direnci, dona dayanikliligi, agregadaki mevcut su durumu,
agreganin su emme kapasitesi, birim agirlig1 ve 6zgiil agirhigi, vb. 6zellikleri, iiretilecek
betonun fiziksel ve mekanik Ozelliklerini etkileyeceginden dogrudan yapinin servis
omriinii ve dayanikliligini belirlemektedir. Beton iiretiminde kullanilan malzemeler
(¢imento, su ve agrega) arasinda en pahali olan ¢imentodur. Agreganin maliyet fiyati
cimentoya gore ¢ok daha ucuzdur (7-10 kat). Bu yiizden istenilen kalitede ve dolulukta
beton Tliretmek sartiyla kullanilan agrega miktarinin daha fazla olmasi betonun
ekonomik olmasini saglamaktadir. Agreganin kullanilmasi sadece ekonomik yonden
degil, fiziksel ve mekanik acidan da 6nemli katkilar yapmaktadir.

Cimento suyla reaksiyona girdiginde olusan ¢imento hamuru zamanla
bilinyesindeki suyun buharlasmasiyla kuruyarak biiziilmeye calisan bir malzemedir.
Beton iiretiminde kullanilan agregalar ¢imento hamurunun bu biiziilme istegine karsi
cikarak, dolayisiyla betonun hacim degisikligi ve buna bagli olarak olusabilecek
catlaklarin daha az olmasina neden olmaktadir. Agregalarin sert ve dayanimi yiiksek
malzemeler olma 6zelligi, betondan istenilen en énemli 6zellik olan basing dayaniminm
etkileyen en 6nemli etkendir. Ayrica sert ve dayanimi yliksek olan agregalarla iiretilen
betonlar, cevresel etkilere ve bu etkilerden dolayr asinmaya karsi daha dayanikli
olmaktadirlar (Erdogan 2003). Biitiin cisimlerin dayanimi, icerisindeki bosluk yapisina
ve oranina baghdir. Bosluk miktar1 fazla ise, yani kompozite diisiik ise, malzemenin
yiiksek dayanima sahip olmasi imkansizdir. Betonu biiylik 6l¢iide olusturan agreganin
graniilometrisi, betonun kompozitesini etkileyen en 6nemli unsurdur. Beton tasarimi
karisim hesaplarinda, hesaplanan toplam agrega hacminin maksimum dolulukta olmasi
betonun kompozitesini arttirir. Diisiik kompoziteye sahip karisim agregast kullanildigi
takdirde, bosluklari doldurmak i¢in ¢imento miktar1 ve dolayisiyla betonun maliyeti
artacaktir. Ek olarak, hidratasyon 1sisin artmasi sebebiyle, betonun farkli davraniglar
altinda i¢yapisinda olusacak gerilmeler betonda catlamalara neden olacaktir
(Postacioglu 1987).

Yiiksek performansli beton {iretebilmek icin kullanilan agregalarin bazi
ozellikleri saglamasi gerekmektedir. Bu amagla Nisan 2009°da yayinlanan TS 706 EN
12620+A1 “Beton Agregalar1” standardinda yer alan ozellikler bakimindan agrega,
istenilen degerlerde olmalidir. Bu standartta geometrik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler
bakimindan agregalarda yapilan deney sonuglarinin uygunlugu degerlendirilmektedir.
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2.2.2.3. Karisim suyunun beton ozelliklerine etkisi

Beton {iiretiminde kullanilan karma suyu miktarinin betonun dayanimi iizerinde
cok biiylik etkisi oldugu, yapilan bir¢ok arastirma ile kesin olarak anlasilmistir. Karma
suyu miktar arttik¢a beton dayanimini 6nemli derecede azaltmaktadir. Yeterli miktarda
su  bulunmamast  durumunda ¢imento  hidratasyonu tam  bir  sekilde
gerceklestiremeyecek, betonu olusturan malzemeler birbirleri ile yeterli aderans
kuvvetine sahip olamayacaktir. Beton ic¢in gerekli olan suyun muhtelif fonksiyonlar1
vardir. Su, ¢imentonun hidratasyonunu ve ¢imento hamuru ile agreganin tek bir
kompozit malzeme olarak c¢alismasini saglamaktadir. Ayrica betonun iiretimi sirasinda
agrega tanelerini 1slatarak taze betonun islenebilirligini kolaylastirmaktadir (Postacioglu
1987). Karisim suyunun genel olarak igilebilir 6zellikte olmasi istenmektedir. Uygun
olmayan suyun karigimda kullanilmasi1 durumunda su iginde bulunabilecek yabanci ve
zararli maddenin/maddelerin ¢imento ile su arasindaki kimyasal reaksiyonlart olumsuz
yonde etkileyebilecegi bilinmektedir. Buna bagli olarak taze betonun priz (katilagsma)
stiresi, sertlesmis betonun dayanimini ve dayanikliligini etkilemektedir. Ayrica
betonarme yapilarda beton i¢inde yer alan donatilar, karma suyunda bulunabilecek
muhtemel iyonlardan dolayi korozyona maruz kalacaktir (Erdogan 2003).

2.2.3. Beton ozelliklerini etkileyen diger etkenler

Betonun  karisimini  olusturmak iizere kullanilan temel malzemelerin
(¢imentonun, agreganin ve suyun) kartlma isleminden hemen once veya karilma islemi
esnasinda beton karisimina katilan malzemelere “beton katki maddesi” denir. Betonun
farkli 6zelliklerini gelistirmek {izere iiretilen bir¢ok katki maddesi bulunmaktadir. Beton
katki maddeleri genel olarak; kimyasal katki maddeleri ve mineral katki maddeleri
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Kimyasal katkilar (su azaltici, priz geciktirici, priz
hizlandirici, vb.) organik veya inorganik kokenli olabilmekte ve ¢imento agirliginin
%S5’inden fazla beton iiretimine katilmamaktadirlar. Mineral katki maddeleri (dogal
puzolan, yiiksek firin ciirufu, silis dumani, ugucu kiil, vb.) tek basia baglayici niteligi
olmayan, ancak ince 6giitiilmiis olarak kire¢ veya ¢imento ile birlikte kullanildiginda
hidrolik baglayici 6zelligi kazanan silisli veya silisli ve aliiminli malzemelerdir. Mineral
katkilar %5’den baslaylp, %95’¢ kadar c¢imento ile yer degistirmeli olarak
kullanilabilmektedirler. Beton katki maddeleri, taze betonun islenebilme, kivam, su
ihtiyact ve priz siiresi gibi 6zelliklerini istenildigi yonde degistirmek ve terlemesini
azaltmak amaciyla kullanilmaktadirlar. Taze beton oOzellikleri, basta dayanim ve
dayaniklilik olmak {izere sertlesmis betonun tiim o6zelliklerini ve maliyetini
etkilemektedir. Katki maddeleri kullanarak gerek ilk giinlerde gerekse nihai giinde
yiiksek dayanimli beton iiretmek miimkiindiir. Ayrica, beton katki maddelerini
kullanarak sertlesmis betonun ¢evresel etkilerden dolayr maruz kalacagi ortam sartlarina
kars1 daha dayanikli olabilmesi saglanmaktadir (Erdogan 2003).

Betonun iiretiminde kullanilan malzemelerin 6zellikleri betonun karakteristik
yapist bakimindan ¢ok dnemlidir. Ancak santiyede veya hazir beton santralinde tiretilen
betonun, santiyede kaliba yerlestirilmesi ve nihai dayanimini kazanana kadar gegen
stiredeki kiirii ¢ok onemlidir. Betonun karisiminda kullanilan malzemelerin 6zellikleri
ne kadar iyi olursa olsun, kaliplara iyi yerlestirilemeyen betondan beklenilen kalitenin
elde edilmesi miimkiin degildir. Taze betonun yerlestirilmesindeki en dnemli hedef
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betonun homojen oOzelligini kaybetmeden ve segregasyon (ayrisma) yapmadan
bosluksuz olarak kaliba yerlestirilmesidir.

Cimento ile su arasindaki reaksiyonlar sonucu olusan hidratasyon iiriinleri
¢imento hamuruna baglayici 6zelligi kazandirmaktadir. Dolayisiyla betonun kazanacagi
dayanim hidratasyonun ne dl¢lide gerceklesmis olduguna baglidir. Hidratasyon olaymin
gerceklesebilmesi ve devam edebilmesi i¢in ¢imento hamurunun igerisinde yer alan
kapiler bosluklarda yeterli miktarda su bulunmasi gerekmektedir. O nedenle betonun
iiretimi, yerlestirilmesi ve sikistirilmasindan sonra betona uygulanacak bir sonraki islem
ise c¢imento ile su arasindaki kimyasal reaksiyonlarin olusumunu ve hizim
etkileyebilecek kosullara karsi onlem almaktir. Bu amacla yerine yerlestirilen betonun
sicakliginin ¢ok diisiik olmamasina dikkat edilmeli ve hidratasyon icin yeterli su
bulunabilmesi i¢in beton yiizeyinin siirekli 1slak tutulmasi ve buharlagmanin azaltilmasi
gerekmektedir (Erdogan 2003).

2.2.3.1. Betonun karistirilmasi

TS 11222 Standardinda 1 m*’liik bir harman i¢in en az 45 saniye, daha biiyiik
harmanlarda ilave her 0,5 m?® icin 15 saniye artirilarak karistirma siiresinin
bulunabilecegi belirtilmektedir. TS EN 206-1’de siire kisitlamast bulunmamaktadir.
Uygun siire denenerek bulunmaktadir (Alpman 2012).

2.2.3.2. Betonun yerlestilmesi

Beton, zorunlu olmadik¢a, yatay tabakalar halinde dokiilmelidir. Her tabakanin
kalinlig1 bir onceki dokiilen tabakayla birlikte sikistirilabilecek sekilde, 15-30 cm
olmalidir. Zemin iistiine beton dokiilecekse, beton dokiilmeye baslanmadan 6nce, toprak
zemin yeterince sikistirllmali ve yaklagik 15 cm derinlige kadar nemlendirilmelidir.

Beton serbest olarak 1,5 m’den daha yiiksekten dokiilmemelidir. Daha yiiksekten
dokiilmesi gerektiginde diisiirme olugu kullanilmalidir. Beton kalip kenarindan
baglanarak dokiilmelidir (Alpman 2012).

2.2.3.3. Betonun sikistirilmasi

Beton yerlestirildikten sonra, iginde bosluk ve hava kalmayacak sekilde
sikistirilmalidir. Betonun sikistirilmasi vibratorle yapilmalidir. Zorunlu olmadikga,
sisleme veya tokmaklama ile sikistirma yapmaktan kagiilmalidir. Sikistirma isleminde
icsel vibratorler tercih edilmelidir. Yeterli sikistirma saglayacagi biliniyorsa, yiizey
vibratorleri veya kalip vibratorleri de kullanilabilir. Yiizey vibratorii kullaniliyorsa,
sikistirilan tabakanin kalinligi en fazla 20 cm olmalidir (Alpman 2012).

2.3. Hazir Beton

Bilgisayar kontroliiyle istenilen oranlarda bir araya getirilen malzemelerin, beton
santralinde veya mikserde karistirilmasiyla iiretilen ve tiiketiciye “taze beton” olarak
teslim edilen betona “Hazir Beton” denir. Hazir betonu, santiyede elle ya da betoniyerle
karigtirilarak hazirlanan betondan ayiran temel unsur, hazir betonun modern tesislerde,
bilgisayar kontroliiyle tiretilmesidir.
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2.3.1. Hazir betonun tarihgesi

Beton insanlik tarihinin gelisiminde ve eski medeniyetlerin giinlimiize kadar
gelebilen eserlerinde énemli bir yere sahiptir. Insanoglu M.0. 3000 yilindan itibaren
kalsiyum (Ca) esaslhi baglayict maddeleri yapi1 malzemesi olarak kullanmaktadir.
Modern Portland Cimentosu, ilk kez 1824 yilinda liretilmesine ragmen ilk betonarme
yap1 ancak 1857 yilinda yapilmistir (Usta 2005).

Hazir beton iiretimi, diinyada ilk kez 20. yiizyilin basinda (1903) Almanya'da
ortaya ¢ikmis, sonraki birkag yil igerisinde de ABD’de liretilmeye baslanmistir. 1914
yilinda beton tasima amacli transmikser aract ise ABD’de gelistirilmistir. Transmikserin
hemen ardindan 1927 yilinda “Beton Harg Iletme Pompas1” araci gelistirilerek patenti
alimmustir. Ozellikle savas yillarindan sonra, hazir betonun yapilarin temel insaat
malzemesi olarak benimsenip, yayginlasmaya baslamasi uzun siirmemis, kisa zamanda
pek cok iilkede hazir beton iiretilip, kullanilir hale gelmistir. 20. yiizyilin ikinci yaristyla
birlikte hiz kazanan kentlesme ve altyapi ¢alismalari, hazir beton ve beton iiriinlerinin
daha ¢ok iiretilip, yayginlasmasini saglamig, dolayisiyla bu alanda pek ¢ok teknolojik
gelisme kaydedilmistir (Usta 2005).

Ulkemizde ise hazir beton ilk kez 1970’1i yillarin sonralarina dogru bazi insaat
sirketleri tarafindan kendi insaatlarinda kullanilmak iizere iiretilmeye baslanmistir.
Ancak gercek anlamda hazir beton endiistrisine 1980°li yillarin ikinci yarisindan
itibaren gecilmistir. Kisa donemde hazir beton sektorii ¢ok biiyiik gelisme gdstermis, en
son teknolojik donanimlar ile birlikte deneyimli bir giice sahip olmustur (Usta 2005).
Hazir betonun diinyadaki gelisimi ise kronolojik olarak asagidaki gibi siralanabilir;

e 1848 Ilk ¢cimento fabrikasi (Ingiltere)

e 1857 Betonarme sisteminin bulunusu (Fransa)

e 1865 Yiksek firin clrufunun Portland ¢imentosu ile birlikte kullanimi
(Almanya)

e 1903 Hazir beton sektoriiniin baslangici (Almanya)

e 1936 Kimyasal katkilarin kullanimi (Almanya)

e 1950 Uzun donem testler ic¢in silis dumaninin deneysel olarak kullanimi
(Norveg)

e 1965 Siiper akiskanlastiricilarin betonda kullanimi (ABD)

e 1971 Silis dumaninin tasiyici betonda kullanimi1 (Norveg)

e 1981 Uglii karisim (Portland ¢imentosu, silis dumani, ugucu kiil) ¢imentonun ilk
kez kullanimi (Izlanda).

Cizelge 2.4°te g¢esitli {lilkelerin hazir beton kullanimina basladigi yillar
gosterilmektedir. Tiirkiye hazir beton sektoriine 1976 yilinda giris yapmustir.
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Cizelge 2.4. Cesitli iilkelerin hazir beton sektoriine baslangi¢ yillart (Demiryiirek 2007)

Almanya 1903
Ingiltere 1930
Norveg 1930
Fransa 1933
Ispanya 1942
Hollanda 1948
Belgika 1956
Avusturya 1961
Italya 1962
Israil 1963
Portekiz 1966
Yunanistan 1968
Tiirkiye 1976

Cizelge 2.5’te Tiirkiye Hazir Beton Birligi’nin (THBB) verilerine gore, 2011
yilina ait hazir beton tiretim miktarlarin1 géstermektedir. Uretilen milyon m* cinsinden
bakildiginda Tiirkiye oldukca yiiksek miktarlarda beton iiretmistir ve kisi basina tiretim

de oldukga yiiksektir.
Cizelge 2.5. ERMCO’ya iiye iilkelerin 2011 yilina ait hazir beton tiretim miktar1 (THBB
2013)
) Uretim | Kisi bas:
Ulke (milyon | Hazir Beton
m®) (m?3/Kisi)
Ispanya 30,8 0,67
Italya 51.8 0,86
Tiirkiye (2012) 93 1,24
Almanya 48 0,59
Fransa 41,3 0,64
Birlesik Krallik (UK) 16,7 0,27
Portekiz 6,1 0,57
Belcika 11,6 1,07
Polonya 23,7 0,62
irlanda 2,4 0,53
Hollanda 8,8 0,53

23



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Ahmet ARSLAN

Norveg 3,5 0,72
Isveg 33 0,35
Avrupa Ortalamast 0,61

Cizelge 2.6, Avrupa Hazir Beton Birligi’nin (ERMCO) yillara gore hazir beton
iretim miktarlarini gostermektedir. Buna gore, beton iiretiminde de Tiirkiye’nin
diinyada oldukg¢a dnemli bir iiretici konumunda oldugu sdylenebilir.

Cizelge 2.6. ERMCO (Avrupa Hazir Beton Birligi) tiye lilkelerde hazir beton iiretim
miktarlart (ERMCO 2013)

Toplam Hazir Beton Kisi Basina Uretim
Ulkeler Uretimi (m?/Kisi)
(milyon m?)

2010 2011 2012 2010 2011 2012
Avusturya 10,2 10,5 10,6 1,2 1,3 1,3
Belgika 10,8 11,6 12,5 1,0 1,1 1,2
Cek Cumhuriyeti 6,4 7,5 6,9 0,6 0,7 0,7
Danimarka 1,7 2,1 2,0 0,3 0,4 0,4
Finlandiya 2,6 3,0 2,7 0,5 0,6 0,5
Fransa 37,4 41,3 38,9 0,6 0,6 0,6
Almanya 42,0 48,0 46,0 0,5 0,6 0,6
Irlanda 2,7 2,4 2,1 0,6 0,5 0,5
Italya 54,4 51,8 40,0 0,9 0,9 0,7
Hollanda 8,1 8,8 7,3 0,5 0,5 0,4
Polonya 18,6 23,7 19,5 0,5 0,6 0,5
Portekiz 7,5 6,1 3,7 0,7 0,6 0,3
Slovakya 2,4 2,3 1,9 0,4 0,4 0,3
Ispanya 39,1 30,8 21,6 0,9 0,7 0,5
Isveg 3,3 3,3 3,3 0,4 0,4 0,4
Ingiltere 15,7 19,2 17,6 0,3 0,3 0,3
Toplam/Ortalama AB 262,9 | 2724 236,6 0,6 0,6 0,6
Israil 11,0 12,0 13,0 1,5 1,6 1,6
Norveg 3,0 3,5 3,7 0,6 0,7 0,8
Isvigre 11,6 12,5 13,0 1,5 1,6 1,7
Tiirkiye 79,7 90,0 93,0 1,1 1,3 1,3
Toplam/Ort. ERMCO 368,2 | 390,4 359,3 0,7 0,7 0,7
Rusya 4,0 4,0 5,0 0,3 0,3 0,3
ABD 118,0 | 120,0 140,0 0,7 0,7 0,7
Japonya 75,0 77,0 80,0 0,7 0,7 0,7
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Cizelge 2.7. ERMCO iiyesi lilkelerde beton tiretim miktarlar1 (ERMCO 2013)

Toplam Beton Uretimi

Ulkeler (milyon m®)

2010 2011 2012
Avusturya 15,0 15,0 15,0
Belgika 18,0 19,0 23,7
Cek Cumhuriyeti 11,6 11,0 10,6
Danimarka 3,1 4,1 4,0
Finlandiya 4,0 4,6 4,1
Fransa 54,0 59,0 55,0
Almanya 71,3 71,3 67,9
Irlanda 3,2 2,8 25
Italya 68,5 65,2 58,8
Hollanda 16,6 16,6 14,2
Polonya 33,8 43,1 34,8
Portekiz 15,0 10,0 7,0
Slovakya 3,2 3,0 2,4
Ispanya 70,0 60,0 40,0
Isvec 5,0 5,0 5,0
Ingiltere 28,5 30,5 28,0
Toplam/Ortalama AB 521,1 420,2 373,0
Israil 11,0 12,0 13,0
Norveg 4,2 49 51
Isvicre 12,1 12,1 12,1
Tiirkiye 90,0 100,0 104,0
Toplam/Ort. ERMCO 638,4 549,2 507,2
Rusya 65,0 65,0 70,0
ABD 378,0 270,0 310,0
Japonya 119,0 123,0 128,0

2.3.2. Hazir betonun Tiirkiye’deki yeri

Ulkemizde hazir beton ilk olarak 1970°li yillarin sonlarma dogru bazi insaat
sirketleri tarafindan kendi insaatlarinda kullanilmak iizere iiretilmeye baslanmstir.
Ancak gercek anlamda hazir beton kullanimma 1980’li yillarin ikinci yarisinda
gecilmistir. Ozellikle seksenli yillarin sonuna dogru iilkemizdeki hazir beton
sektoriindeki yasanan hizli gelismeye paralel olarak, iiretici firmalarin Orgilitlenme
cabalar1 da yogunlasmis ve 1988 yilinda, “Marmara Hazir Beton Imalatgilart Dernegi”
kurulmustur. Hazir beton iiretim ve tiiketiminin iilke capinda hizla yayginlasmasi
iizerine “Hazir Beton Ureticileri Birligi’ne doniisen kurulus, 1995 yilinda, sektdr ve
iilke yararin1 gozeten etkinlikleri nedeni ve Bakanlar Kurulu karariyla “Tiirkiye Hazir
Beton Birligi” adin1 almistir.

Tirkiye’de hazir beton sektoriiniin ¢ok kisa bir tarihgesi olmasia ragmen bu

sektor biiyiik bir hizla gelisen, dinamik bir sektordiir. Tiirkiye hazir beton sektorii
batinin en teknolojik donanimlarima sahip oldugu gibi, deneyimli bir isgiiciine de
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sahiptir. Turkiye’deki hazir beton santralleri istenen siifta betonu iretebilecek
niteliktedir (THHB 2013).

Tiirkiye Hazir Beton Birligi, ERMCO iiyesi bir kurulus olarak, iilkemizin
katilmay1 hedefledigi Avrupa Birligi’'nde ve diger iilkelerde beton konusundaki yeni
hukuksal diizenlemeleri yakindan izlemekte ve Tiirkiye’ye uyarlanmasina gayret
etmektedir. TS 11222 Hazir Beton Standardi, THBB ve TSE’nin isbirligiyle EN 206
Avrupa Beton Standard1 paralelinde gézden gegirilerek yenilenmistir (Neville 2000).

Tiirkiye’nin cografi bolgelerine goére hazir beton iiretim miktarlar1 dagilimi
Cizelge 2.8 ile gosterilmistir. Marmara Bolgesinin, tiretim agisindan ilk sirada oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 2.8. 2011-12 yillarinda Tiirkiye’de toplam hazir beton iiretiminin bolgelere gore
miktarlar1 (THHB 2013)

Bolgeler 2011 2012

Hazir Beton Bolgesel Hazir Beton Bolgesel

Uretimi Oran Uretimi Oran
(m’) (m?)

Marmara 34.300.000 37,9 33.500.000 36
Ege 9.050.000 10 9.550.000 10
Akdeniz 11.920.000 13 12.400.000 13
I¢ Anadolu Bélgesi 15.250.000 17 16.200.000 18
Karadeniz 9.980.000 11 9.800.000 11
Dogu Anadolu 4.440.000 4,9 4.800.000 5
Giiney Dogu Anadolu 5.600.000 6,2 6.800.000 7
TOPLAM 90.540.000 100,00% 93.050.000 100,00%

Cizelge 2.9°da, Tiirkiye’de bulunan hazir beton firma ve tesis sayisinin yillara
gore dagilimi verilmistir. Buna gore, firma ve tesis sayisinin her yil artmakta oldugu
gozlenmektedir.

Cizelge 2.9. Tiirkiye’deki hazir beton tesisleri (THHB 2013)

Hazir Beton

Yillar Firmasi Tesis 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
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2010 500 900
2011 520 945
2012 540 980

Cizelge 2.10°da ise Tirkiye’de bulunan, THBB’ye iiye firma ve tesislerin
sayilar1 gosterilmektedir. Bu veriler gz oniine alindiginda, THBB’ye iiye olmayan
oldukca fazla sayida firma ve tesis bulundugu sdylenebilir.

Cizelge 2.10. Tiirkiye’deki hazir beton tesislerinin Birlige tiyelikleri (THHB 2013)

Firma Tesis
THBB Uyesi (2012) 84 380
Tiirkiye Geneli 540 980

2.3.2. Hazir beton sektorii ile ilgili teknik bilgi

Hazir beton bilesenlerinin stoklanip, kontrol altinda karistirilarak, hazir beton
iretiminin gerceklestirildigi ve transmikserlere dolumun yapildig1 tesislere "beton
santrali" denir. Beton santralleri depolama sekillerine gére de "bunkerli" ve "yildiz tip"
olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir. Yildiz tip santralde, santralin 6niinde yildiz seklinde
bir stoklama alani vardir ve kova vasitasiyla agregalar arkadaki karistirma kazanina
aktarilmaktadir. Bunkerli santralde ise agrega ve kumlar santralin 6niindeki bunkerlerde
depolanarak, bantl bir sistem ile karistirma kazanina taginmaktadir.

Hazir beton iiretimi i¢in malzemelerin karilma isleminde uygulanan, beton
santralindeki merkezi mikserde karilma (yas karisim), mikserde karilma (kuru karigim),
ve beton santralindeki merkezi mikserde kismen karildiktan sonra mikserde karilma
olmak iizere li¢ yontem vardir. Tiirkiye’de hazir beton {iiretimi genel olarak “beton
santralindeki merkezi mikserde karilma” yontemi ile yapilmaktadir. Ugiincii ydntem
diger iilkelerde az kullanilmakta, Tiirkiye’de kullanilmamaktadir (Erdogan 2003).

Hazir beton, ¢imento, dogal veya yapay agrega, su ve istenilen betonun
niteligine gore kullanilan kimyasal katki maddelerinden olusan ve transmikserlerle
nakledilerek beton pompasi ile kaliba yerlestirilen bir karigimdir. Betonun mutlak
hacmini yaklagik olarak %75 oraninda agrega (kum, cakil, micir), %10 oraninda
cimento, %15 oraninda su olusturmaktadir. Gerektiginde, ¢imento agirliginin %2'sinden
fazla olmamak kaydiyla, katki malzemesi ilave edilebilmektedir (Kantar 1998). Hazir
beton {iretiminin, su Olgme ve karistirma islemlerinin santralde veya mikser
kamyonunda yapilmasina gore iki farkli tiirii bulunmaktadir:

a) Kuru Sistem
b) Yas Sistem

Yas sistemde tartilan malzemeler bir biiyiikk karistirict  (mikser) icine
bosaltilmaktadir. Mikser i¢ginde homojen bir hale gelinceye kadar karistirilmaktadir.
Hazirlanan bu karisim, mikserin tam altina yanasan bir transmikserin deposuna
bosaltilmaktadir. Betonu, hazir beton tesisinde yiikleyerek santiyeye gotiiren donebilen
bir depoya sahip kamyon seklindeki araglara transmikser denilmektedir.
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Kuru sistemde ise tartilan malzemeler dogrudan transmiksere yiiklenmektedir.
Yas sistemden farki, tesiste bir ana karistiricinin (mikser) bulunmamasidir. Bu sistemde
beton transmikser i¢inde karigtirllmaktadir. Bu nedenle, kuru sistemde c¢alisan
transmikserlerin, yas sistemdekinden farkli olmasi, homojen bir karistirma yapabilmesi
icin 0zel paletlerinin bulunmas1 gerekmektedir. Kuru sistemde, genellikle su,
transmikser betonun dokiilecegi santiyeye vardiktan sonra, transmikserin iizerinde
bulunan bir depodan katilmaktadir. Transmikserin deposuna su katildiktan sonra, depo
yiiksek devirde dondiiriilerek iyi bir karistirma saglanmasi1 gerekmektedir.

Agregalar kapali ya da agik stok sahalarinda depolanmaktadir. Agregalarin
taginmasinda iki yontem vardir. Birinci yontemde, santralin etrafina yildiz seklinde, ayri
bolmelere konan agregalar, diismeli - kepgeli bir ving yardimi ile alinarak tarti
haznesine tasinmaktadir. ikinci yontemde ise, agregalar stok yerlerinden lastik tekerlekli
kepgce yardimi ile alinarak agrega depolarina (bunker) konmaktadir. Daha sonra

tartilmak iizere agrega kantarlarina tasinmaktadir. Yurdumuzda genellikle 6-10 m3
hacminde transmikserler kullanilmaktadir. Ancak yas karisimda depo hacminin %80’1,
kuru karisimda ise %65’inden fazla yiikleme yapilmamasi gerekmektedir. Ayrica, beton
taginirken deponun diisiik devirde (dakikada 1-4 devir) ¢evrilmesi gerekmektedir. Bir
onemli nokta da transmiksere beton yliklemeden Once i¢inde herhangi bir suyun
(yikama suyu gibi) bulunmamasinin saglanmasidir (Alpman 2012).

Betonu olusturan hammaddeler agrega (ince ve kaba), su, ¢imento, kimyasal ve
mineral katkilardir. Bilesen malzemeler, betonun dayanikliligint  olumsuz
etkileyebilecek veya donati korozyonuna sebep olabilecek miktarda zararli madde
icermemeli ve betonda kullanim amacina uygun olmalidir.

2.3.3. Hazir beton santralleri ve iiretim

Hazir betonun tiretim siireci, santral operatoriiniin tiretilecek betonu tanimlayan
formiiliin numarasmi belirleyip, bilgisayar sistemini isletmesiyle baslamaktadir. Ilk
komuttan sonra, ayr1 bolmelerde stoklanmis bulunan agrega, ¢imento ve su ayni1 anda
tartilmaktadir. Daha sonra tartilmis agrega, bant veya kovayla taginarak mikser kazanina
aktarilir. Es zamanli olarak ¢imento, su ve formiilde varsa kimyasal katki maddesi de
kazana aktarilmakta ve karistirilmaktadir (Cimsa 2010). Bir harman betonun hacmi
santralden santrale degismekle birlikte, genellikle 1-3 m*’tiir. Santralde karigma siiresi
de harman hacmiyle orantili olarak standartlar tarafindan belirlenmistir. Yeterince
karistirilmis olan harman, transmiksere bosaltilir, dolum tamamlanincaya kadar ayni
islem devam eder (Cimsa 2010).

Hazir beton bilesenlerinin depolanip, kontrol altinda karigtirilarak, hazir beton
tretiminin gerceklestirildigi ve transmikserlere dolumun yapildigi tesislere "beton
santrali" denilmektedir (Aruntas 1988). Beton santralinda c¢imento silolari, agrega
bunkerleri, tart1 bunkeri, su tanki, katki tanki ve mikser bulunmaktadir. Sekil 2.2'de bir
beton santralinin sematik yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Hazir beton tesisi

Gilinitimiizde; diisey, yatay ve tasinabilir santraller olmak iizere toplam fi¢ tiir
santral bulunmaktadir. Bunlar asagida kisaca agiklanmistir.

2.3.3.1. Diisey santraller

Bu santrallerde agregalar dozaj ve karigtirma donanimlariin {izerinde,
karistirma kulelerinde durmakta ve serbest diigme ile dozaj boliimiinii gecgerek cebri
karistiriciya gelmektedirler. Diisey santraller sabit tesislerdir ve tasimmalart miimkiin
degildir. Silodaki malzemeler sicaklik etkilerine kars1 oldukca iyi korunabilmektedirler.
Karistirma kuleleri rahat calismay1 ve biitiin teknik imkanlart miimkiin kilmaktadirlar.
Sikistirillmis beton kapasitesi biiyiikliik ve kullanilan cebri karistirici sayisina baglh
olarak 50-130 m?® olmaktadir. Bazi 6zel durumlarda bu miktar1 asabilmektedir.
Santrallerde bir veya iki cebri karistirici kullanilmaktadir. Cift karistirici kullanildiginda
bunlar degismeli calisir ve kapasite iki katina ¢ikmaktadir (Ozsdylev 1992).

2.3.3.2. Yatay santraller

Bu santral tiplerinde malzemeler yildiz tipi, yiiksek silo ya da sira siloda
depolanmaktadirlar. Tartimdan sonra bir konveyor veya kova sistemiyle cebri
karistiriciya getirilmektedirler. Bu tip santraller, yapilarina baglh olarak az veya c¢ok
kolay tasiabilir olabilirler. Bu santrallerde tipik kapasite 50-110 m? aras1 ya da bazen
daha yiiksektir.

2.3.3.3. Tasmabilir (mobil) santraller

Tasinabilir santraller yatay beton santrallerinin bir alt grubunu teskil
etmektedirler. Tasarimlar1 miimkiin derecede az masrafli ve ¢abuk monte ve demonte
edilebilecek bicimde yapilmistir. Tipik kapasiteler 50-110 m?/saat arasinda
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degismektedir. Bu tiir tesislerde malzeme stoku igin sira silo sistemi tercih edilmelidir.
Tasinabilir beton santrallerinin avantajlari soyle siralanabilir:

e Nakliye masrafinin daha az olmasi (sabit beton santraline gore nakliye masrafi
3-4 kat daha ucuzdur).

e Cabuk kurulum ve devreye alma. Eger biitiin gerekli kosullar saglanmissa, mobil
beton santrallerinin kurulum ve devreye alma siiresi bir giin gibi kisa bir siireye
sigdirilabilir. Benzeri kapasitedeki beton santralinin kurulumu ise 815 giindiir.

e Temel masraflarinin minimum olmasi. Genellikle bu tip santraller i¢in 6zel
temele ihtiya¢ yoktur. Sadece bunkere agrega beslemek i¢in her iki tarafindan
rampa yapilmasi gerekir. Ayrica ilave ¢imento silosu varsa, bu silo i¢in de temel
yapilmas1 gerekmektedir. Benzeri kapasitedeki sabit beton santralinin temel
masraflar1 2-3 defa daha fazladir.

e Kurulum i¢in fazla bir alana ihtiyag duymamasi. Santiyelerde kuruldugu zaman
beton tasima masraflarint minimuma indirgemektedir.

e (Cabuk demonte olabilme 6zelligi sayesinde, istenildigi zaman kisa siirede yer
degistirme olanagi saglamaktadir (Demiryiirek 2007).

2.3.3.4. Hazir beton iiretimi

Hazir betonu, santiyede elle ya da betonyerle karigtirilarak hazirlanan betondan
ayiran temel wunsur, hazir betonun modern tesislerde, bilgisayar kontroliiyle
iretilmesidir. Hazir beton kullanicisinin hazir betonda arayacagi nitelikler TS EN
206'da yer almaktadir.

Hazir betonun baslica iki tiretim sistemi vardir: Yas sistem ve kuru sistem. Kuru
sistemde beton lretimi, Ozellikle 30 km.’nin {izerinde uzun tasima mesafeleri s6z
konusu oldugunda kullanilmaktadir. Bu sistemde, beton bilesenleri su katilmaksizin
transmikserler araglarma yiiklenir ve karisima, betonun dokiilecegi yerde gerekli
miktarda su ilave edilerek imalat gerceklestirilmektedir. Yas sistem beton iiretiminde ise
su dahil tiim bilesenler beton iiretim tesisinde karistirilarak transmiksere yiiklenmekte
ve 0-30 km. uzakliktaki dokiim yerine gonderilmektedir. Her iki sistemde de, liretim
tesisine getirilen micir, kum boyutlarina gore ayr1 ayri siniflandirilarak, yildiz veya
bunker tipi depolarda depolanmaktadir. Cimento ve katkilar ise 6zel imal edilmis silo ve
tanklarda depolanmaktadir. Beton cinsine gore hammaddelerin kullanim miktarlari
bilimsel yontemlerle saptanmakta ve ilgili veriler otomasyon sistemindeki bilgisayara
yiiklenmektedir. Uretim, bu bilgisayarlar vasitasiyla gerceklestirilmekte ve hata orani en
aza indirilmektedir. Bilimsel metotlar kullanilarak olusturulan beton bilesim
formiillerine gore {iretim santrallerinde bu hammaddeler 6zel pan mikserlerde
karistirildiktan sonra transmikserlere yiiklenmekte ve dokiim yapilacagr alana
gonderilmektedir ve cogunlukla pompalanarak kaliba dokiilmektedir. Herhangi bir
onlem alinmadiginda iki saat igerisinde tiiketilmesi gerekmektedir. Her iki sistemde de
c¢imento, micir, kum, katki ve su oranlarn bilgisayarla kumanda edilen {iretim
tesislerinde karistirilmaktadir.
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2.3.3.5. Hazir betonun tasinmasi

Hazir beton, 6zel katki maddelerinin de yardimiyla liretiminden itibaren en ¢ok 2
saat icerisinde tiiketilmesi gereken, yar1 mamul bir insaat malzemesidir. Bu yiizden,
betonun kullanilacagt yere zamaninda ve Ozelliklerini kaybetmeden taginmasi
zorunludur. Taze betonun, o6zelliklerini kaybetmeden, santiyedeki dokiim noktasina
zamaninda ulastirilabilmesi de "transmikser" adi verilen ve bu amagla 6zel olarak
tasarlanan kamyon benzeri araglarla miimkiin olabilmektedir (Sekil 5). Transmikser,
gecen ylizyilin baslarinda, hazir betonun insaatlarda kullanilmaya baglanmasindan kisa
bir siire sonra, Tiirkiye go¢meni bir Amerikali tarafindan tasarlanmis ve daha sonra
gelistirilip, ¢esitli 6zellikler eklenerek, bugiinkii seklini almistir (THBB 2010).

Transmikserler, kullanicinin egitilmesini gerektiren karisik araglardir. Bu
nedenle transmikser kullanicilarindan, belli bir egitimden gegerek, aracin bakimini ¢ok
iyi ogrenmeleri, trafik kurallarina uymalar1 beklenmektedir. Tiirkiye'de kullanilan
transmikserlerin ¢ogunda beton aracin arkasindan bosaltilir ve beton bosaltilan bu
boliimde, nakliye sirasinda betonun dokiilmesini dnlemek icin tasarlanmis ekolojik
kapak mevcut bulunmaktadir. ABD gibi gelismis lilkelerde genellikle sofér mahallinin
tizerinde yer alan boliimden bosaltim yapilabilmektedir (THBB 2010).

On taraftan yapilan bosaltimlarda sofér yerinden kalkmadan, aracin pozisyonunu
rahatlikla kontrol edebilmektedir. 4, 6 ve 8 metrekiip gibi farkli kapasitelerde
transmikserler olup, Tiirkiye'de fazla rastlanmayan, iizerlerinde beton pompasi olanlar
da bulunmaktadir. Transmikserlerin bir ¢esidi olan konveyorlii transmikserler,
islenebilirligi ve kohezyonu yliksek beton gerektiren pompalama isleminin tersine,
birgok tip beton dokiimiinde kullanilabilmektedir (THBB 2010).
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Sekil 2.3. Transmikser kesiti (Demiryiirek 2007)

Cizelge 2.11’de ERMCO verilerine gore iilkelerin transmikser sayilart ve
kapasiteleri gosterilmistir. Buna gore, Tiirkiye’ nin, hazir beton tiretim miktariyla dogru
orantili bir sekilde transmikser parkina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.11. Ulkelerin transmikser sayilar1 ve kapasiteleri (ERMCO 2013)

Transmikser Sayisi Transmikser Kapasiteleri
Ulkeler % (2012)
2010 2011 2012 <8m® | 8-10m* | >10 m*
Avusturya 1715 1785 1800 8 89 3
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Belgika 1550 1550 1550 2 58 40
(Cek Cumhuriyeti 465 384 402 51 49 0
Danimarka 385 435 435 69 28 3
Finlandiya 500 500 470 95 4 1
Fransa 6350 6450 6350 7 87 6
Almanya 7200 7600 7300 4 92 4
Irlanda 550 525 500 10 90 0
Italya 14000 12500 11000 2 98 0
Hollanda 1250 1200 1100 6 80 14
Polonya 2916 3066 3066 12 88 0
Portekiz 1500 1100 800 10 90 0
Slovakya 250 220 210 41 59 0
Ispanya 10000 5000 4300 73 27 0
Isveg 820 820 820 10 80 10
Ingiltere 2280 2280 2280 92 8 0
Toplam/Ortalama 51731 | 45415 42383 19 77 4
AB

Israil 1390 1470 1620 8 91 1
Norveg 875 925 1000 33 63 4
Tiirkiye 9700 10500 11000 2 70 28
Toplam/Ort. 63696 | 58310 | 56003 16 76 8
ERMCO

Rusya 5500 5500 5500 70 20 10
ABD 67500 | 68000 70000 92 8 0
Japonya 50960 48611 47373 100 0 0

e Transmikserler :

Kuru transmikserler hazir beton santralinden aldigi betonu

yolda c¢evirmeden gotlirebilmektedir. Betonu karigtirma ve su vermesini
santiyede yapmaktadir. Bunlarin, tahrik sistemleri digerlerine gore daha giiclii
olmaktadir. Kazan icinde helezonlarin disinda karnigtirma  paletleri
bulunmaktadir. Su piiskiirtme sistemi kazanin igerisinde ayni anda 6-7 ayn
yerden su verilerek beton yapilmaktadir. Karistirma ve su verme isleminde daha
dikkat istemekte, operatorlerin daha bilingli olmasi, su saatlerinin dogru
calismasi gerekmektedir. Bu transmikserlerin su kazan1 daha biiyiiktiir (2 ton) ve
nakliye stiresi en fazla 2 saattir.

Yas transmikserler ise santralden aldigi, suyu verilmis hazir betonu yolda min.
1-4 devir/dk’da kazani ¢evirerek gitmektedir. Ayn1 sekilde tasima siiresi en fazla
2 saattir.

Beton pompasi : Betondan istenilen verimin elde edilmesi i¢in standartlara
uygun, kaliteli tiretim kadar dogru yerlestirme ve uygulama da 6nemlidir. Fazla
akict olmayan, plastik kivamdaki taze betonun, 6zellikle ¢ok kathi yapilarda,
dokiilecegi kaliplara ulastirllmasi zaman zaman sorun olabilmektedir. Ancak,
betonu transmikserden alarak istenen yiikseklik ve acikliklara aktarabilen beton
pompalari ile bu sorun asilmaktadir. Onceleri daha cok, fazla miktarda beton
gerektiren baraj yapimi veya gii¢ santrallerinin ingaatlarinda kullanilan beton
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pompalar1, giiniimiizde hemen her cap ve tiirdeki ingaatta rahatlikla
kullanilmaktadir. Ozellikle kule vinci olmayan yiiksek yapilarda oldugu gibi
betonu elle veya diger gereglerle tasimanin ¢ok gii¢ oldugu durumlarda; yiiksek
miktarlardaki betonun hizla islenmesi gereken durumlarda ve betonu getiren
transmikserin  dokiim noktasina yeterince yanagmasi miimkiin olmayan
durumlarda, sabit veya taginabilir beton pompalarinin kullanilmasi zorunludur.
Pompa kullanilmadan beton dokiimii yapildiginda, saatte ortalama 10-12 m?
beton dokiilebilirken, modern beton pompalama teknolojisi kullanilarak
yerlestirme hizi saatte 70 m*'e kadar ulasabilmektedir. Pompa kullanimi insaatin
yapim hizim1 da yiikselttiginden ek kazang getirmektedir. Yiksek hizda
yapilacak beton dokiimleri i¢in insaat¢t firma tarafindan iyi bir planlama
yapilmali ve sikistirma islemi icin yeteri kadar personel ve ekipman
bulundurularak, bitirme ¢aligmalar1 tamamlanmalidir. Normal yapisal beton
karigim tasarimi pompalama i¢in diizeltmeye ihtiya¢ gosterebilir; bu ylizden
santiye sorumlusu betonu "pompali" isteyip istemedigini hazir beton lireticisi
firmaya bildirmelidir. Beton pompalar1, ¢ogunlukla maliyeti yiiksek, ithal araglar
oldugundan, dogru kullanim ve bakimi da ¢ok 6nemlidir. Bu ylizden, pompa
operatdrlerinin iyi egitilmis, aract tantyan, bakim ve kullanim1 konusunda bilgili
ve bilingli kisiler olmas1 gerekmektedir (Demiryiirek 2007).

2.3.3.6. Hazir betonun dokiimii

Betonun iirlin nitelikleri korunarak, miisterinin santiyesine transmikserle teslim
edildikten sonra, pompa veya diger arag- geregle istenilen noktadaki kaliba
yerlestirilmesi islemine "beton dokiimii" denir. Beton dokiimiinden yiiksek verim elde
edilmesi i¢in bazi noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Transmikser ile dokiimler : Transmikserin kapali alana girmesi gerekiyorsa
aracin girecegi yerin yiiksekligi tesise bildirilmelidir. Transmikser altt bos bir
dosemeye veya bozuk bir zemine ¢ikariliyorsa 30 ton civarinda toplam yiik ve
dingil basina 11 ila 13 ton yiik oldugu varsayilarak zeminin kayma ve ¢okme
tehlikesi dikkate alinmalidir (Demiryiirek 2007).

o Pompal dékiimler : Insaata yaklasim mesafesi, yatay ve diisey dokiim erisim
mesafeleri; ingaat, zemin ve pompa cinsine gore degiskendir. Pompanin
kurulacagi zeminin altindan gecen boru hatti veya lizeri kapatilmis bosluklar
bildirilmelidir. Ayni sekilde yiiksek gerilim hatlar1 bildirilmelidir. Kolon
betonlarinda, pompa u¢ hortumu kalip i¢ine miimkiin oldugu kadar sokulmalidir;
perde betonlarinda, beton, kalip ylizeyine c¢arptiritlmamalidir. Betonun hizini
keserek, ayrisma ve kalip deformasyonuna engel olunmalidir. Pompa ug
hortumunu tutan elemanlarin bom altinda durmamasina dikkat edilmelidir
(Demiryiirek 2007).

Tiirkiye’de hazir beton firmalar1 ayn1 zamanda beton pompalarina da sahiptir.
Beton siparisi verildiginde, istenirse beton pompa yardimi ile kaliplara
iletilmektedir. En bliylk iletim wuzakligt pompanin giiciine baghidir.
Transmikserler pompaya yaklasarak betonu bosaltmaktadirlar. Beton, pompa
yardimi ile borular i¢inde iletilerek kaliplara dokiilmektedir. Betonun borular
icinde tikanmaya yol agmadan ve pompayr fazla zorlamadan iletilebilmesi
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gerekmektedir. Pompalanabilir betonda, en biiyiik agrega dane biiyiikliigii boru
capma baghdir. Kirma tas agregasi kullanildiginda en biiylik agrega dane
bliyiikliigliniin, boru ¢apinin beste birinden kiiglik olmas1 istenmektedir. Cokme
degeri 8-10 cm olan bir beton rahatlikla pompalanabilmektedir. Betonun
ayrismamasi icin tanelerin birbirine iyi bir sekilde yapigsmasi gerekmektedir.
Betonda tanelerin bir arada bulunmasini, dolayisi ile ayrismamasini ince
malzemeler (300 mikrondan kii¢iik) saglamaktadir (Alpman 2012).

2.3.4. Beton geri doniisiim sistemi

Beton geri kazanim f{initesi, transmikserler, beton pompalari, sabit mikserler ve
beton tastyici kovanlarindaki arta kalan betonun temizlenmesi sirasinda ortaya ¢ikan
atik su, agrega ve ¢imento israfin1t minimum seviyeye diistirmek ve yeniden kazanirken
cevreyi de korumak amaciyla planlanmaktadir (Nall1 2006). Beton geri doniisiim sistemi
elemanlari

Yikama tamburu

Beton bosaltim olugu

Atik su karistiricisi

Atik su i¢in 6zel pompa

Atik su havuzu ajitatoriinden meydana gelmektedir.

Geri donilisim sistemi calisma prensibinde, Sistem asagida belirtilen 4 ana
boliimden olusmaktadir.

Sistem atik su havuzu.

Transmikserlere yikama suyu verme sistemi
Yikama tamburu

Santrale atik su basma sistemi

Yikama Tamburu; igerisi bos iken devamli 30 dakika durma ve 4 dakika donme
periyodu ile calismaktadir. Igerisi dolu ise arag ¢ikisindan itibaren 10 dakika calismakta
ve sonra periyodik durma — ¢alisma prensibine donmektedir

Cikis vibratorleri calisarak yikanan agregay bir elekte siizerek agrega biriktirme
bolgesine gondermektedir. Tambur icerisinden tasan su atik havuzuna geri donmektedir.
Transmikserin ¢ikmasindan sonra, giris vibratorleri durmaktadir. Cikis vibratorleri 12
dakika daha ¢aligmakta ve sistem normal durma — ¢alisma prensibine geri donmektedir.

Santral ve atik su havuzu arasinda 15-20 metreden fazla mesafe olan yerlerde
kullanilmaktadir. Pompanin 6niine, santrale su basilmasindan hemen sonra suyun geri
kagmamasi i¢in bir klape konmaktadir. Boylece borunun igerisi dolu birakilarak santral
bir kez daha su istediginde suyun havuzdan santrale varmasi i¢in olusan zaman kaybi
onlenmis olmaktadir. Boruda ¢okelmeyi 6nlemek amaciyla 20 dakika icerisinde yeni bir
su istegi olmaz ise pompanin Oniine konulan klape agilmakta ve boru igerisindeki su
havuza geri bosaltilmaktadir. Bu nedenle havuzdan santrale giden boru hattt mutlaka
%35 egimle dosenmelidir. Aksi takdirde, zaman igerisinde boru igerisinde c¢okelme
olusacak ve boru kesiti kismen ya da tamamen kapanacaktir (Coskun 2007).
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2.3.4.1. Geri doniisiim

Farkli islemlere maruz kalmis c¢esitli alanlarda kullanilmis malzemelerin
atiklarinin kullanilarak yeni bir malzemeye doniistiiriilmesi islemine genel olarak “geri
dontlisim”, geri doniisiim islemleri ile yeniden enerji kazanimi saglama islemlerine ise
“geri kazanim” denir. Bir baska ifade ile geri doniisiim, kullanim dis1 kalan atik
malzemelerin kimyasal ve fiziksel yontemlerle hammadde olarak imalat siirecine tekrar
dahil edilmesidir (Erdogan 2003).

2.3.4.2. Geri doniisiimiin 6nemi

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde geri doniisiim lizerinde genis c¢aph
caligmalar ve arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Diinya geneline paralel olarak
iilkemizde de niifus artisina bagl olarak tiiketim artmaktadir. Tiiketimin artmasi atik
madde miktarinin artmasina dolayistyla geri kazanilmis malzemeleri iiretimde tekrar
kullanmay1 ¢evrenin korunmasi ve ekonomik yonden zorunlu hale getirmektedir. Bu
ekonomik zorunluluk birgok iilkeyi geri donilisiim siirecini yasalagtirmaya
gotiirmektedir. Gelismis lilkeler bazinda bu konuda bir yaris siireci dahi baslamistir.
Geri doniisiimii bu derece 6nemli hale getiren bir¢ok neden olmakla birlikte en 6nemli
nedeni diinyada hammadde rezervlerinin zamanla azalmasidir. Hammadde temini
konusunda karsilasilan bu sikintiya en etkili ¢oziim atik maddelerin geri doniisiim ile
yeniden hammadde olarak imalata katilmasidir. Bir bagka neden ise geri doniisiim
islemi ile dogal kaynaklarin korunmasina katki saglanmasidir. Dogal kaynaklarimiz,
diinya niifusunun artmasi ve tiiketim aliskanliklarinin degigsmesi nedeni ile her gecen
giin hizla azalmaktadir. Bu nedenle iiretimde kullanilan ham malzeme miktarini
azaltmak, degerlendirilebilir nitelikli atiklar1 geri donistirmek sureti ile dogal
kaynaklarin verimli kullanilmasi zorunlulugu dogmustur. Geri doniisiimiin bir diger
faydas1 da ekonomik getirisidir. Hammaddenin azalmasi ve dogal kaynaklarin hizla
tilkenmesi sonucunda ekonomik problemler ortaya ¢ikabilecek ve iste bu noktada geri
doniistim ekonomi iizerinde olumlu etki yapacaktir. Yeni is imkanlar1 saglayacak ve
gelecek kusaklara dogal kaynaklardan yararlanma olanagi sunacaktir. Ayrica geri
doniislimiin yasal olarak zorunlu hale gelmesi ile birlikte geri doniisiim sahasinda yeni
bir sanayi sektorii olugsmaya baslamistir. Bu da ekonomik gelisim ve istthdam agisindan
olumlu olmaktadir. Hammadde iiretimi geri donilisim ile birlikte daha kolay
saglanmaktadir. Yani atitk maddenin imalata hazir hale gelmesi dogadan elde edinime
gbre daha az islem gerektirmektedir. Bu ise enerji tasarrufu saglamaktadir. Ornegin;
metal icecek kutularinin geri doniisimii isleminde, metaller dogrudan eritilerek yeni
iriin haline dontstiiriildiigiinde metallerin tiretimi i¢in kullanilan maden cevheri ve bu
cevherin saflastirilma islemlerine gerek olmadan iiretim gerceklestirilebilmektedir. Atik
maddelerin imhas1 da bir diger problemdir. Atik maddeler ya yakilarak imha
edilmektedir ya da belli bir bolgeye depolanmaktadir. Yakma islemi ile imha ¢evre
kirliligine sebep olmakla dogal dengeye zarar vermektedir. Depolama islemi ise ¢evre
kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica, depolama icin belli bir bdlge ayrilmahdir ki
ekonomik bir ¢6ziim olarak goériinmemektedir. Bu agidan geri doniisiim bu sorunlara
kars1 da ¢ozlim niteligi tagimaktadir. Dogal maddeler atik haline geldikten sonra dogaya
tam zit bir etken igerisine girmektedir ve dogadan yok olma siireci olduk¢a uzun
stirmektedir. Bu maddelerin islenerek yeniden kazandirilmasi bu durumun Oniine
geemektedir (Oztiirk 2005).

35



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Ahmet ARSLAN

2.3.4.3. Geri doniisiimde yasal mevzuat

Ulkemizde; kalkinma, sanayilesme ve sehirlesme yoniindeki calismalara baglh
olarak yogun bir insaat faaliyeti yiiriitilmekte olup, konut, bina, koprii, yol ve benzeri
alt ve st yapilarin yapiminin yani sira, mevcut alt ve iist yapilarin tamirati, tadilat,
yenilenmesi ve yikimi sirasinda da ¢ok biiyiik miktarda hafriyat topragi ile insaat ve
yikinti atiklar1 olusmaktadir. Ayrica, basta deprem olmak {izere dogal afetler sonucunda
yapilarin yikilmasi veya hasar gormesi sonucunu oldukg¢a yiiksek miktarda atik
meydana gelmektedir. Bu atiklarin gelisigiizel ortama verilmesi ise g¢evre kirliligine
neden olmakta, dolayisiyla s6z konusu atiklarin belirli bir sistem iginde yonetim
esaslariin belirlenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ergevede Cevre ve Orman
Bakanligi tarafindan insaat faaliyetleri ile dogal afetler sonucunda meydana gelen
hafriyat toprag: ile insaat ve yikinti atiklarinin dretildikleri yerlerde ayri1 toplanmasi,
gecici biriktirilmesi, tasinmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesine iliskin esaslari
belirleyen “Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Y&netmeligi”
hazirlanmis ve 2004 tarihinde yiiriirliige girmistir (Oztiirk 2005). Dogal kaynaklarin
korunmasi, siirdiiriilebilir tiretim, depolanacak atik miktarinin azaltilmasi ve ekonomik
deger yaratilmasi amaciyla insaat ve yikinti atiklarinin geri kazanilmasi gerekmektedir.
Yiiksek kaliteli geri kazanim firiinleri elde edilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi amaciyla
atiklarin olustuklart yerlerde ayrilmasi gerekmektedir. Geri kazanilamayan ingaat ve
yikintt atiklar1 gerekli ayristirma ve boyut kiigiiltme yapildiktan sonra Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen esaslara gore kati atik depolama alaninda giinliik
ortii malzemesi olarak kullanilabilir. Ayrica Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeliginde Madde 29-32’de geri kazanim tesisleri hakkinda
bilgiler verilmistir. Bu kapsamda; bu tesislerin insaat ve yikinti atiklarinin 6zelliklerine,
miktarina ve hacmine bagl olarak sabit veya gecici olarak planlanacagy; taskin riskinin
yiiksek oldugu yerlerde, yagmur sularinin akisin1 engelleyecek vadilerde veya dere
yataklarinda, heyelan, ¢1g ve erozyon bdlgelerinde geri kazanim tesislerinin
kurulmasina ve isletilmesine miisaade edilemeyecegi, geri kazanim tesislerinin,
yiizeysel su kaynaklarindan en az 300 metre uzaklikta kurulmasi gerektigi ve sabit
tesislerin en yakin yerlesim birimine uzakliginin 200 metreden az olmamasi gerektigi
belirtilmistir. Tesisin etrafi tel ¢it ile ¢evrilmelidir. Geri kazanim tesislerinin bulunacagi
sahanin zemini, su birikmeyecek ve yer alti suyu kirlenmeyecek sekilde betondan
yapilmali ve tesisin ¢alismasi sirasinda giiriiltli ve toz emisyonlari ile ilgili sinir degerler
saglanmalidir. Geri kazanim tesislerinde insaat ve yikinti atiklarinin kabul edilecegi
birim, isletme binasi, kantar ve kontrol {initesi ile yeterli sayida ve kapasitede ayirici,
kiricl, elek, tasima sistemleri ile gecici depolama alani bulunmasi zorunlulugunun
oldugu da ifade edilmektedir.

2.3.4.4. Geri kazamlmis agrega

Glinlimiizde artan niifus ve hizli kentlesme sonucunda insaat sektorii biiyiik
sehirlerde hizla gelismektedir. Bir taraftan beton iiretimi i¢in dogal agrega
kaynaklarinda sikinti varken, diger taraftan hizmet Omriinii tamamlamis ve eskimis
yapilarda meydana gelen beton atiklarin biiyiik miktarlarda olmasi ¢evresel, ekolojik ve
ekonomik olarak bircok problem dogurmaktadir. Dolayisiyla, ingaat sektoriinde en
yaygin kullanilan yapt malzemelerinden betonun biiyilk bir kismini olusturan
agregalarin geri doniisiimii ¢ok dnemli bir konu haline gelmektedir. Geleneksel beton
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iretiminde agirlik¢a yaklasik %12 cimento, %8 karisim suyu ve %75 agrega
kullanilmaktadir. Bunun anlami beton endiistrisinde diinya genelinde toplam yillik 1,6
milyar ton ¢imento kullanildig1 bilindigine gore yaklasik 10 milyar ton agrega (kum ve
cakil) ve 1 milyar ton karisim suyu kullanildig1 tahmin edilmektedir. Beton endiistrisi
ortalama 12,6 milyar ton malzeme kullanmaktadir. Bu miktar diinya kaynaklari
bakimindan ve diger maddelerin kullanilma miktarina gore ¢ok biiyiik bir rakamdir.
Diinya genelinde yillik ihtiya¢ olan 10 milyar ton agreganin %30’unun madenlerden
cikarilip islemlerden gegirilmesi ve nakliyesi i¢in kullanilan enerji miktarinin yiiksek
olmas1 ekonomik agidan Onemini gostermektedir. Bununla birlikte, biiylik miktarda
hammadde kullanimi diinyanin ekolojik sistemini de énemli derecede etkilemektedir.
Beton endiistrisinin son 50 yilda gelismesi ile diinya genelinde olusan yapim yikim atik
miktar1 da artarak yillik 1 milyar ton gibi biiyiik bir rakama ulasmistir (Mehta 2002).
Diinya genelinde beton endiistrisinde kullanilan agrega miktarinin bu denli fazla olmasi
ve beton endiistrisi ile olusan yapim ve yikim atiklarinin da son yillarda artmasi
nedeniyle birgok lilke beton agregalar1 standardinda geri kazanilmis agrega ifadesine yer
vermekte ve yapilan arastirmalar dogrultusunda beton iiretiminde kullanimin1 arttirmaya
calismaktadir.

2.3.4.5. Geri kazamilmis agregamin 6zellikleri

Geri kazanilmis agrega dogal agregadan oldukg¢a farkli olan birgok Ozellige
sahiptir. Bu agrega, kirma operasyonundan sonra iri ve koseli sekilde, kiricinin
ayarlarina bagl olarak degisen tane boyut dagilimi1 ve diisiikk yogunlukta olmaktadir
(Celik 2007). Fakat en onemli 6zelligi ise orijinal dogal agreganin yiizeyine ¢imento
hamuru yapismasi ile olusan betonun kirilmasiyla meydana gelmis olmasidir. Bu
cimento hamuru miktari, geri kazanilmis agreganin su emme, 6zgiil agirlik, asinma
direnci, aderans gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Geri kazanilmig
agrega; (i) prekast elemanlardan ve test numunelerinden, (ii) beton yapilarin enkazindan
elde edilmektedir. Ilk durumdan elde edilen agregalar sadece ¢imento pastasinin
yapismasiyla temiz kalmaktadir. Ikinci durumdan elde edilen agregalar ise tugla,
kiremit, kum, plastik, cam, agag¢, kagit ve metal gibi malzemelerle kirlenmektedir. Bu
kirli agreganin, eleme ve diger atiklardan ayristirilarak dogal iri agrega yerine betonda
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Dogal agregadaki gibi geri kazanilmis agreganin
kalitesini tayin etmek ic¢in kullanmadan once tane dagilimi, 6zgiil agirlik, su emme,
asinma, vb. deneylerin yapilmasina ihtiya¢ vardir (Rao 2007).

2.4. Literatiir Taramasi

Ingaat sektoriinde ortaya c¢ikan atik betonlarin degerlendirilmesiyle ilgili olarak
literatiirde bugiline kadar yapilmis sayisiz calisma bulunmaktadir. Bu calismalar
cogunlukla, atik betonun agregaya doniistiiriilerek altyapr dolgu malzemesi seklinde
veya yine betonda tekrar kullanilmasina yoneliktir (Cho ve Yeo 2004, Rao vd. 2007,
Sobhan vd. 2011, Sobri vd. 2011, Zega ve Maio 2011, Herrador vd. 2012, Kou vd.
2012, Silva vd. 2013). Bununla birlikte, s6z konusu tekrar kullanimin ticari veya
cevresel acgidan siireklilik ifade etmesi icin tesis ve bdlge bazinda potansiyel olarak ne
miktarda agrega f{iretilebilecegi yeterli dogrulukta bilinmelidir. Fakat bunun ig¢in
oncelikle, atik beton miktarinin tespit edilmesi gerekmektedir.
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Insaat projelerindeki hazir beton atik miktarlariyla ilgili olarak literatiirdeki
gecmis arastirmalar incelendiginde, diinyada konuyla ilgili olarak bilimsel arastirmaya
dayali sayisal veri ortaya koyan oldukc¢a az sayida ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bu
amagcla; Soibelman (1993) ve Isatto vd. (2000) Brezilya’da, Bossink ve Brouwers
(1996) Hollanda’da, Poon vd. (2004) Hong Kong’da ve Guzman vd. (2009) Ispanya’da
cesitli arastirmalar yiritmiislerdir. Soibelman (1993) 4 konut ve 1 ticari bina
santiyesinde 4 ila 5 ay arasinda degisen bir siire boyunca 7 farkli insaat malzemesini
gbzlemlemis ve betonun atik miktarini agirlik¢a ortalama %13,2 olarak tespit etmistir.
Isatto vd. (2000) birbirinden farkli nitelikte ve malzemeye gore degisen sayida
santiyede (beton icin 35 santiyede) 4-6 ay arasinda degisen bir zaman aralig1 siiresince
16 ingaat malzemesini takip etmisler ve betonun atik miktarint agirlik¢a ortalama %9,5
olarak belirlemislerdir. Bu iki ¢alismaya gore, her ne kadar farkli arastirma kosullarinda
yapilsalar dahi, ayni lilkede yapilmalarindan dolay1 benzer ¢alisma sartlarina sahip olan
bir endiistriyel ortamda elde edilen atik beton miktarlarinin birbirlerinden 6nemli
miktarda farklilik gosterebildikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bossink ve Brouwers (1996) 5
konut santiyesinde 14 ay boyunca toplam 9 farkli insaat malzemesi gozlemlemisler ve
bu malzemeler arasindan betonun atik miktarin1 agirlikga ortalama %3 olarak
bulmuslardir. Poon vd. (2004) 5 konut santiyesinde 20 ay siiresince 11 insaat
malzemesini gozlemigler ve betonun atik miktarin1 agirlik¢a ortalama %2,5 olarak
saptamiglardir. Guzman vd. (2009) 100 konut santiyesindeki 57 insaat malzemesini 12
ay boyunca incelemisler ve bu malzemeler arasindan betonun atik miktarin1 agirlikca
ortalama %1 olarak belirlemislerdir. Tiirkiye’de ise bu konuyla ilgili olarak sadece
Baytan (2007) tarafindan bir ¢aligma yapilmistir. Baytan (2007) hepsi birbirinden farkli
tiirdeki 8 santiyede 4 insaat malzemesini 1 ila 5 ay arasinda degisen bir donem boyunca
gozlemlemis ve betonun atik miktarini agirlikga ortalama %6,1 olarak tespit etmistir.

Bununla birlikte, yukarida bahsedilen akademik c¢alismalarin higbirisinde
metodolojik olarak dogrudan yerinde Ol¢lim yapilmas: yoluna gidilmemistir. S6z
konusu sayisal degerler; hazir beton firmasi ile yiiklenici firma arasindaki fatura
bilgilerinden okunan hazir beton miktar ile, tasarim projesinde goziiken ilgili yap:
eleman1 hacminin farkinin alinmasiyla elde edilmislerdir. Bir diger ifadeyle, bu
degerler; Vyﬁz . atik beton yiizdesi”, V “satin alinan beton miktar1” ve V

satin alinan tasarim
“projeden Olgililen beton miktar” olmak tizere, asagida verilen esitlik uygulanarak
bulunmuslardir,
(v

M N saran)

yil'zde: satn alman  tasarim tasarim

Ayrica, gerek Tirkiye’de ve gerekse diinyada geg¢miste yapilan yukaridaki
bilimsel ¢alismalardan goriildiigli gibi, sadece hazir beton ati§i miktarinin belirlenmesi
lizerine odaklanan bir arastirma bulunmamaktadir. Cilinkii bu arastirmalarda 4 ila 57
arasinda degisen sayida yapir malzemesi ¢esidi i¢in atik takibi yapildigindan dolayi,
santiye odakli hesaplamalar yapilmasi1 gerekmistir. Bundan dolayi, beton malzemesinin
hem ilk iiretim yeri konumundaki hazir beton tesislerinde, hem de siparis fazlasi atik
betonlarin  bosaltilmast  sirasinda  herhangi  bir dogrudan  Ol¢glim  islemi
gergeklestirilmemistir. Bu durumda, ilgili beton miktarlar1 her asamada siki bir sekilde
kontrol edilmedigi i¢cin hesaplanan Ol¢limler hataya agik hale gelmekte ve aslinda
santiyeye, yol kenarlarina veya hazir beton tesisinin i¢indeki herhangi bir yere bosaltilan
beton, santiye atig1 kapsamina girmedigi i¢in atik olarak gozden kacirilmaktadir. Buna
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ek olarak, soz konusu atik beton miktarinin ortaya ¢ikma sebebi de bdylece net olarak
tespit edilememektedir. Yukarida adi gegen bazi ¢alismalarin (Bossink ve Brouwers
1996, Poon vd. 2004), atiklarin olusma nedenlerini ve bu nedenlerin 6nem siralamasini
aragtirirken bunu sadece, santiye yoOneticilerinin tecriibelerini anket vasitasiyla
yansitarak veya tahmin yoluyla ortaya koymaya c¢alismalart1 da bundan
kaynaklanmaktadir. Halbuki hazir beton atiginin en 6nemli ortaya ¢ikis sebeplerinden
birisi, misteri konumundaki yiiklenici firmalarin planlama miihendislerinin tecriibeye
dayali olarak ve cesitli eksiklikleri géz Oniine alarak, projeden hesaplanan beton
degerini yaklasik %10 asan miktardaki betonu hazir beton tesislerinden talep etmeleridir
(Cooke ve Williams 2004, Tam ve Tam 2007). Bu eksiklikler veya taze hazir beton
atigiin diger ortaya ¢ikis nedenleri ise;

yanlis metraj hesaplanmasi,

dokiim ve yerlestirme sirasindaki kotii is¢ilik

hazir beton tesisinde beton iiretim ve transmikserlere dolum sirasinda
transmikserin i¢inde kalan ve ¢eperlerine yapisan atiklar,

seklinde siralanabilir (Bossink ve Brouwers 1996, Shen ve Tam 2002, Poon vd. 2004).
Bir diger ifadeyle, siparis edilen betonun yukarida sayilan sebepler dolayisiyla
yetmemesi halinde, ilave hazir betonun hemen temin edilmesi miimkiin olmayabilecegi
ve bu nedenle ilgili beton imalatinda derzler olusabilecegi i¢in, miisteri konumundaki
yiiklenici firmalarin planlama yapan teknik elemanlar1 gilivenli tarafta kalmak
istemektedirler. Boylece, yeterli dogruluk ve hassasiyetteki bir birim atik oram ile
calisilmadig igin taze beton atig1 kaginilmaz bir sekilde ortaya ¢ikmis olmaktadir.

Diger taraftan, herhangi bir bilimsel aragtirma yapilmadan sadece hazir beton
firmas1 yoneticilerinin tecriibelerine dayanan bazi tahmini degerler de literatiirde yer
almaktadir. Buna gore, Schuette ve Liska (1994) ortalama beton atik miktarint ABD
icin %7,5 olarak tahmin etmislerdir. Benzer sekilde, bu deger ingiltere icin Frics (1996)
ve Cin i¢in Zhu (1996) tarafindan %?2,5, Giliney Kore i¢in ise Seo ve Hwang (1999)
tarafindan %1,5 olarak verilmistir. Yukarida sunulan ve bilimsel bir arastirmaya dayali
olan ve olmayan biitlin sayisal degerlerden de goriildiigii gibi, beton atik miktar1 %1 ila
%13,2 arasinda degisen genis bir Olcekte yer almaktadir. THBB’ye (2013) gore,

Tiirkiye’de 2013 yil1 itibariyle 102 milyon m’ hazir beton tiretilmistir. Bu tiretim degeri
gz Oniine alindiginda, s6z konusu atik miktarinin dogru bir sekilde ve yeterli
hassasiyette belirlenmesinin miisteri ve tiretici i¢in gerek ticari bakimdan, gerekse dogal
kaynaklarin tiiketilmesi ve ¢evre kirliligi agisindan ne kadar biiyiik ve hayati bir 6neme
sahip oldugu anlasilmaktadir. Projenin gergeklestirilmekte oldugu Antalya, Zonguldak
ve Isparta illerindeki farkli hazir beton iireticilerinin ydneticileriyle yapilan karsilikli
goriismelerde, uygulamada bu kayiplarin %5-10 civarinda gergeklestigi hususunda bir
goriis birligi bulunmaktadir. Nitekim hazir beton tedarikgileri ile kullanicilart arasinda,
teslim edilen beton miktar1 ve dolayisiyla beton kaybi konusunda, mahkemelere kadar
yanstyan ciddi ihtilaflar ve uyusmazliklar da s6z konusu olabilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Amag

Beton atiklari, insaat sektoriindeki malzeme atiklar1 arasindaki en Onemli
kalemlerden birisidir. Oyle ki, toplam insaat atiklarinin agirlik¢a yaklasik %50-55"ini
beton malzemesi olusturmaktadir (Mulheron 1988, Hendriks ve Pietersen 2000). Insaat
sektoriinde tretilen atiklar iilke ekonomisini etkilemenin yani sira, dogal kaynaklar1 da
tilkketmekte ve ¢evreye, geri doniisii miimkiin olmayan zararlar vermektedirler. Garvin’e
(2004) gore, diinyada iiretilen enerjinin %40-50’si ile mevcut su kaynaklarinin %16’s1,
ingsaat sektoriinde atik olarak ortaya ¢ikan malzemelerin iiretilmesine harcanmakta ve
boylelikle ortaya ¢ikan CO,, toplam CO, emisyonunun %50’sini olusturmaktadir. Bu

atik malzemelerin taginmasi da géz Oniine alindiginda s6z konusu oran %75’lere kadar
ulasabilmektedir. Bununla birlikte, bahsi gecen c¢evresel kirlilik ve kaynak tliketiminde
asli olarak ¢imento iiretiminin rol oynadig1 sdylenebilir.

Bu calisma kapsaminda hazir beton tesislerinde yerinde Ol¢limler yapilarak,
hazir beton liretiminde olusan atiklarin kaynaklar1 ve bunlarin miktarlari tespit edilmeye
calisilmigtir. Yapilan ¢alismanin sonucunda hazir beton tesislerinde atik betonlarin 4
farkli nedenden kaynaklandigi ve bunlar igerisinden tesislerin isleyis seklinden dolay1
sadece iade beton ile transmikserlerin yikanmasi sonucu olusan atiklarin miktarlarinin
tespit edilebilecegi anlasilmistir. Bu tespit edilebilen kaynaklara sebep olan etmenleri
analizler sonucunda ortaya konulmaya calisilmistir.

3.2. Yontem

S6z konusu arastirma; Zonguldak, Antalya ve Isparta illerinde faaliyet gdsteren
¢ hazir beton firmasmin birer tesisinde yapilmakta olan Olgiimler ile
gerceklestirilmistir. Arastirmanin yapildigi illerin belirlenmesinde oncelikle, farkli
diizeyde hazir beton tiiketimi yapan bolgelerin secilmesine dikkat edilmistir.
Tiirkiye’deki yapilarin genellikle beton malzemesi kullanilarak iretildigi goz Oniine
alindiginda, hazir beton kullanom miktarinin, insaat sektoriiniin biiyiikligi ve
gelismisligi ile dogrudan baglantili oldugu kabul edilebilir. insaat sektdriiniin
buytikligli ve gelismisliginin ise malzeme miktar1 tahmini yapan sektor
profesyonellerinin giincel siparis aliskanliklar1 ve tecriibeleri iizerinde etkili olacagi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, THBB’nin (2012) yillik ortalama hazir beton tiiketimi
verilerinden yola ¢ikilmis olup; Antalya’da yogun miktarda, Isparta’da orta diizeyde ve
Zonguldak’ta ise nispeten diisiik diizeyde hazir beton tiiketildigi belirlenmistir. Boylece,
Tiirkiye genelini temsil edebilmesi agisindan, farkli biiytlikliikteki insaat sektorlerinin
bulundugu illerin secilmesine 6zen gosterilmistir.

Mevcut ii¢ ilin, hazir beton dokiim isleminde etkili olabilecegi 6ngoriilen
topografya ve iklim oOzellikleri agisindan da birbirlerinden tamamen farklilik
gosterdikleri ve boylelikle Tiirkiye genelini temsil edebilecekleri diisiiniilmektedir.
Soyle ki, topografya acisindan, engebeli ve diiz arazilerdeki hazir beton dokiim islemi
sirasinda gerek transmikserde ve gerekse beton pompasinda farkli miktarlarda atik beton
kalma olasilig1 bulunmaktadir. Bu kapsamda; Antalya’nin engebesiz, Isparta’nin orta
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diizeyde engebeli ve Zonguldak’in ise yiiksek diizeyde engebeli oldugu kabul edilebilir.
Iklim &zellikleri agisindan da, farkli sicaklik ve nem kosullarmim, hazir betonun
tasinmas1 ve dokiilmesi asamalarinda gergeklesen buharlasma fazi {izerinde etkili
olacagr varsayilabilir. Ciinkii beton bilesiminde O©nemli miktarda su igerigi
bulunmaktadir. Bundan dolayi; Antalya’nin asirt sicak ve nemli, Zonguldak’in orta

diizeyde sicak ve nemli, Isparta’nin ise diisiik seviyede sicak ve nemli oldugu kabul
edilebilir.

Yapilan ol¢iimlerin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde analiz edilebilmesi ve
verilerde gozlenmekte olan sapmalarin bir 6l¢iiye kadar giderilebilmesi amaciyla, s6z
konusu tesis sayisi ii¢ olarak belirlenmistir. Bir diger ifadeyle, verilerde, bir tesise veya
o ildeki insaat sektdriine 0zel olarak ortaya c¢ikabilecek muhtemel sapmalarin etkisinin
azaltilmas1 hedeflenmistir. Ug ilde faaliyet gdsteren hazir beton tesislerinin secilmesi
asamasinda Oncelikle, tesislerin {iretim miktarlar1 géz oniine alinmistir. Bu baglamda,
asagidaki kisimda belirtilen ve her bir tesisten alinan giinliik 6l¢iim miktar1 olan 100
m3, minimum giinliilk deger olarak belirlenmistir. Sonug olarak, s6z konusu tesislerin
her birinin, y1l icerisinde bu sinir degeri fazlasiyla asan miktarlarda hazir beton iiretimi
yaptiklari tespit edilmistir. Bununla birlikte, her ne kadar proje siiresi boyunca haftada
bir giin en az 100 m3’liikk hazir beton siparisinin 6l¢iimii yapilmasi gerekiyorsa da, bazi
haftalarda siparislerin miktarlarindaki uygunsuzluklar nedeniyle 100 m*’ten daha az,
baz1 haftalarda ise 100 m3’ten daha fazla hazir beton siparisinin 6l¢iimii yapilmistir.
Bunun nedeni ise, bu projenin amac1 geregi, siparis odakl1 6l¢iim yapilmasidir. Ornegin,
300 m¥liikk bir hazir beton siparisinin 100 m®iinii takip ederek ilgili 6lciimleri
gerceklestirmenin, bu arastirma projesi agisindan herhangi bir degeri bulunmamaktadir.
Ciinkii bu projenin as1l amac1 olan, 1 m® hazir beton basima diisen birim atik miktarini
hesaplayabilmek i¢in, asagidaki kisimlarda agiklandig tizere, verilen siparis miktar ile
teslim edilen toplam miktar1 karsilastirmak gerekmektedir. Bu agidan, ol¢iilmeye
baslanan siparisin tamamini takip etmek ve Olgmek zorunludur. Dolayisiyla, hem
projenin amacina yonelik olarak ve hem de 6l¢lim yapan proje personelinin (bursiyerler
ve isciler) meveut is yiikiinii ongoriilenin ¢ok iizerine ¢ikarmamak igin 100 m®’ii biraz
asan tekli (drnegin, 120 m®liik bir siparis) veya ¢oklu (6rnegin, 20 m3 + 60 m3 + 30
m¥liik {i¢ siparis) siparisler iizerinden &lgiim yapilmaktadir. 100 m®e yakin bu tiir
siparisler olmadiginda ise hafta basma 100 m® diisecek sekilde (6rnegin, bir hafta 160
m® ve bir hafta 40 m®1iik) siparisler takip edilmektedir. Gergekte bu durumun proje
oncesinde de dngoriilen 6nemli bir faydas1 bulunmaktadir. Oyle ki, projede 100 m3 bir
sinir deger olmasina ragmen, hali hazirdaki siparis takip yontemiyle kiigiikk ve biiyiik
Olgekli siparisler de gozlenebilmektedir. Boylelikle birim atik miktarinin, siparis
miktaria gore degisip degismedigi ve eger degisiyorsa bunun sayisal olarak nasil ifade
edilebilecegi, tiim proje verileri degerlendirilip arastirilmistir.

Ingaat sektoriiniin yapisi itibariyle, insaat projelerinin ve yatirimlarmin sayisi
donemsel bazda dogal olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Mevcut arastirma
projesinde ise, elde edilmekte olan verileri olasi mevsimsel etkilerden miimkiin
oldugunca arindirmak i¢in bu tesisler 12 ay boyunca izlenecek ve yaptiklari iiretim
stirekli olarak kontrol edilecektir. Cilinkii boylelikle mevsimsel etkiler nedeniyle
transmikserlerde kalan atik miktarinin degisip degismedigi de belirlenmis olacaktir.
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Verilerin toplanmasi asamasinda ise yontem agisindan herhangi bir yanlislik
yapilmamasi igin proje ekibi bu tesisleri bir y1l boyunca haftada bir giin diizenli olarak
ziyaret etmekte ve giinliik verileri kayda gecirmektedir. Bu baglamda, her bir tesisten
giin icerisinde farkli santiyelere yapilabilecek en az toplam 100 m® hacmindeki hazir
beton dokiim faaliyetleri igin dlglimler alinmaktadir. Boylece, her bir degisken basina
bir tesisten dl¢iim basi en az bir adet olmak iizere (6rnegin, 50 m*'liik siparis veren iki
santiyeye gidilerek iki adet veri de elde edilebilmektedir), 6l¢iim yapilmaya devam
edilen 12 ay boyunca en az 52 adet, toplamda ise {i¢ bolgeden en az 156 adet veri elde
edilerek degerlendirilmektedir. Ayrica, THBB’ye (2012) gore, Tiirkiye’de 2011 yilt
itibariyle tesis basina giinde yaklasik 262,2 m® (= 90.450.000 m® / 945 tesis / 365 giin)
hazir beton iiretilmistir. Dolayisiyla, proje kapsaminda incelenen her bir tesisten giinde
en az, Tirkiye ortalamasimnin %38,13’line karsilik gelen 6rneklem alinmis olmaktadir.
Ciinkii hazir beton tesislerinin, 6zellikle bahar ve yaz aylarinda olduk¢a yogun calisan
isletmeler olduklar1 ve gilinlin hemen her saatinde farkli bir santiyeye teslimat
yapabildikleri g6z oOniine alindiginda, bu tesislerin yaptiklari her {iretimin ve her
teslimatin saglikli ve diizenli bir sekilde takip edilmesi pratikte ¢ok zor olmaktadir.
Sonugta, yukarida sozii edilen hem 6rneklem orani (%38,13) ve hem de veri sayis1 (52),
Curwin ve Slater’e (1992) gore istatistiksel degerlendirme agisindan yeterlilik arz
etmektedir.

Olgiimlerin yapilmakta oldugu santiye veya projelerin se¢imi igin herhangi bir
Olciit ongoriillmemistir. Hazir beton Ol¢timleri bir yil boyunca her hafta diizenli bir
sekilde yapilmakta oldugu icin, siirekli ayni tiir projelerde 6l¢iim yapilmaya calisilmasi,
orneklem bulma asamasinda olduke¢a ciddi bir kisit olusturmaktadir. Ayrica, 6rneklem
olarak alinan santiye veya projelerin se¢iminde bir kriter olmamasi, mevcut arastirma
projesinin amag¢ ve kapsamiyla da uyusmaktadir. Bu baglamda, farkli tiirdeki proje
sayisinin ¢oklugu veya proje ¢esitliligi, soz konusu birim atik miktarlarinin, herhangi bir
proje cesidinden ziyade genel insaat projelerine atfedilmesini saglayacaktir. Bir bagka
ifadeyle, elde edilen verilerin biitiin insaat projeleri adina genellenebilmesi igin,
Olctimler proje odakli degil, iiretim ve atik odakli yapilmaktadir. Bununla birlikte, bu
miktarlari, Ol¢iim yapilmakta olan farkli proje tiirleri i¢in de ayr1 ayn
degerlendirilmesinin 6niinde herhangi bir engel bulunmamaktadir.

Hazir beton tesislerindeki dl¢limlere baglamadan 6nce proje dnerisi kapsaminda,
Olcimlerin hem hazir beton tesislerinde hem de santiye sahalarinda yapilmasi
Oongoriilmiistii. Ancak, uygulamada transmikserlerin mevzuat geregi, uygun olmayan
santiyelerde yikanmasinin yasak olmasi ve projenin yiiriitildiigi hazir beton
tesislerinin, yikama islemini kendi santrallerinde yapiyor olmalari sonucunda Saha
Ol¢timleri beton santrallerinde gergeklestirilmistir.

Bu TUBITAK destekli proje dahilinde Mart 2014’ten itibaren bir y1l boyunca ii¢
farkli hazir beton tesisinde diizenli olarak Olgiimler yapilmistir. Bu saha g¢alismasi
miktarin1 belirleyebildigimiz iade betonlar ve transmikserin geperlerine yapisarak
olusan atik betonlar iizerine olmustur. fade betonun miktarini geri dénen transmikserin
kantarda tartilip transmikserin agirliginin ¢ikararak hesaplanmistir. Fakat transmikser
¢eperine yapisan atik betonun miktarini belirlemek i¢in bir yontem gelistirilmistir. Bu
yontemde; rutinin dismna ¢ikilip belirlenen siparisin biitiin transmikserleri her santiye
doniislerinde 50-100 litre su verilerek yikanmis ve dl¢iimler yapilmigtir.
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Ilk olarak biiyiik ¢uvallar transmikserlerin bosaltma oluklarma baglanarak
numune alinmaya caligilmigtir. Buradaki amag ¢uvalin bir elek gorevi goriip karisim
oranlar1 belli olan beton agregasinin tutulmasini saglamakti. Fakat yapilan bu ¢alismada
goriildii ki cuvalin altinda biriken atik, cuval ylizeyindeki bosluklari tikayip suyun disart
cikmasini engellemistir. Boylece, bu metot hem c¢uvalin gecirimsizligi hem de ¢uvalin
transmikserden gelen basingli betona karsi dayaniksiz olmasi sahada pratik bir 6l¢iim
yapma olanagina izin vermemistir.

Daha sonra, kullanilan ¢uval metodundan yapilan gbzlemlerden betonun hizla
cokeldigi ve toplama ile eleme islemlerinin bir arada yapilamayacagina, islemlerin ayri
yapilmasina karar verilmistir. Transmikser bosaltma olugunun altina yeterli biiyiikliikte
bir varil konulup gelen basingli suyla malzemenin etrafa sigramamasi i¢inde kesilen bir
cuvalin bir ucunun bosaltma olugunun agzina baglanmasiyla diger ucunun da varilin
icine kadar indirilmesi suretiyle transmikser i¢inden gelen betonun yikama suyuyla
birlikte kayba ugramadan varilin i¢ine alinmasi saglanmistir (Sekil 3.1).
Transmikserlerin ¢alisma prensibi geregi; transmikser igerisinde bulunan agrega, su ve
cimento karistmindan ilk Once su ile ¢imento karigimi, sonrasinda ise agrega-cimento
karisimi ¢ikist olmaktadir. Dolayisiyla, 6l¢iim esnasinda ilk basta tazyikli akan ve
plastik bidon disina ddkiilen su-¢imento karisiminda agrega bulunmamaktadir. Benzer
sekilde, 6l¢iim sirasinda agreganin 6zgiil agirliginin fazla olmasindan dolayr dogrudan
plastik bidonun dibine ¢oktiigii ve plastik bidondan bazi dl¢limlerde tasan karigimin
icinde agrega bulunmadigi da gozlemlenmistir. Bu anlamda, projede 0Ongoériilen
cuvallara ihtiyag duyulmamistir. Bunun yaninda, isbirligi halindeki beton santrallerinin
kendi biinyelerinde bulunan malzeme laboratuarlarini tahsis etmeleri, elek ihtiyacini da
ortadan kaldirmustir.

Sekil 3.1. Atik betonun transmikserden alinmasi

Sonraki siiregte variller yeteri kadar bekletildikten sonra beton karisimi yeteri
kadar ¢okmesi beklenmistir. Buradaki dnemli husus 6l¢iimlerin yapilmasini saglayan
karigim oraninin c¢ok {lstiindeki su ylizdesi betonun yapisini bozarak sertlesmesini
engellemesidir. Bdylece ¢O0kmiis atik betonun siizme yoOntemiyle toplanmasi
saglanmistir (Sekil 3.2). Dibe ¢oken atik betonu, ¢imento su karisimindan ayirmak igin
Sekil 3.3’deki gibi siizme yontemi kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Atik betonun ¢imento-su karisimindan siizdiiriilmesi

Daha oOnce darasi alinmig varil tekrardan tart1 iizerine konarak Sekil 3.4°da ki
gibi atik beton miktar1 Ol¢iilmiistiir. Geri donilisiim i¢in kullanilabilecek olan agrega
miktarini tespit etmek icin bu karisimdaki agrega miktarini belirlemek adina elde edilen
atiklardan 2 kg’lik numuneler alinarak laboratuvar testlerine tabii tutulmustur (Sekil
3.5). Transmikserlerden elde edilen atik miktarmin ¢ok olmasi ve laboratuarlarda
bulunan etiiv firinlarinin  kapasitelerinin bunu karsilayacak diizeyde olmamasi,
transmikserlerden  alinan  numunelerin  hepsinin  deneye tabi  tutulmasini
zorlagtirmaktadir. SOyle ki; etiiv yaklasik olarak 16 kg numune almaktadir. Arag basina
yaklagik 100 kg atik ¢iktig1 diisiiniildiiglinde, etiiv bekleme siiresi her ara¢ icin yaklasik
1 hafta siirmektedir. Dolayisiyla, her 6l¢iim igin, 9 aragtan numune alindig1r kabul
edilirse, bunun i¢in 9 hafta gereklidir ki, bu siire projenin zamaninda tamamlanmasini
miimkiin kilmamaktadir. Bu anlamda, ilk 3 6l¢iimde numune alinan her transmikserden
yaklasik 2 kg agirhiginda 6rnek alinmis ve bunlar daha sonra laboratuar ortaminda
yikanarak etiiv firininda 1 giin bekletilip tartilmistir. Bu deneyler her {i¢ il i¢in ayr1 ayri
yapilmis olup, sonugta her ii¢ il icin istatistiksel olarak anlamli olan bir katsay1 elde
edilmistir. Bu deneyler sonucunda transmikserlerde olusan atik agregalarin kuru
agirhig, atik agirliginin elde edilen katsayi ile ¢arpilmasi sonucu elde edilmektedir.
Hazir beton tesisleri tarafindan verilen ve otomasyon sisteminde goziiken beton karisim
oranlar1 yardimiyla da atik ¢imento ve su orani da hesap edilebilmektedir.
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Sekil 3.5. Atik betondan numune alinmasi

Calisma sahasinda tartilmis varil i¢indeki atik betonlardan alman 2 kg’lik
numuneler laboratuvarda 0-4 mm ¢apli eleklerde ¢imento serbetinden iyi arinmasi ve 4
mm istiindeki kaba malzemenin tespiti i¢in yikanmistir (Sekil 3.6). Yapilan yikama
islemi sonunda 4 mm iistiindeki elek iizerinde hi¢ malzeme kalmamistir. Numunenin
yikandiktan 6nceki ve sonraki agirliklar: Olgtilerek veriler alinmistir. Yikama Oncesi ve
sonrasi tartimlar arasinda ¢ok kiiciik farklar ¢ikmistir. Daha sonra yikanmis 22 agrega
etliv firmminda kurutulmaya birakilip ardindan da bir daha tartilmistir. Elde edilen ince
malzemenin ortalama kuru agirhig, yas agirh@inin %75°1 kadar ¢ikmistir. Bu laboratuar
calismas1 30 numune icin yapilmustir. Istatistiksel olarak bir deger (%25 oran) elde
edildikten sonra laboratuvar ¢alismalar1 sonlandirilmistir. Sonraki asamada olgiimler,
transmikserin yikanmasi sonucu olusan atiklarin varile doldurulup suyu dokiildiikten
sonra tartilmasi ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.6. Alinan numunelerin yikanmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Hazir Beton Uretim Tesisinde Olusan Taze Beton Atiklar

Hazir betonu siparis vermeden Once, yapinizda ne tiir beton kullanilacagini
dogru tespit etmeniz gerekir. Ciinkil bir¢ok durumda siparis edilen beton sinif dayanimi
talebini karsilamasina ragmen, istenen islevi yerine getirmeyebilir. Ornegin, siilfatl1 bir
zemine dokiilecek temel betonunda dayaniklilik 6zelligi, basing dayanimindan daha
onemlidir. Beton smifi, mevcut statik yap1 projesinin lizerinde goriilebilir. Ancak ¢evre
sartlar1 1yi tetkik edilmelidir. Gerektiginde, hazir beton tesislerindeki uzmanlar da bu
konuda yardimci olabilirler. Hazir beton kullanicilarinin, TS 11222 Beton - Hazir Beton
Standardi'm1 iyi inceleyerek, tiiketici olarak hangi haklara ve ylikiimliiliiklere sahip
olduklarini bilmeleri gerekir (www.csgb.gov.tr).

Ihtiyacimiz olan betonun sinifini, miktarini ve kullanacagimiz zamani
belirledikten sonra hazir beton tesisi ile irtibata gecip gerekli bilgileri vererek beton
siparigini baslatiriz. Beton santralinde istenilen 6zelliklerde beton regeteleri bilgisayar
sisteminde kayith olup, santral gorevlisi tarafindan istenilen zamanda, istenilen
miktarda dretilip projelere gonderilmektedir. Beton {iiretiminden sorumlu santral
gorevlisi, beton iiretimi i¢in istenilen 6zellikteki betonun regetesini bilgisayarda kurulu
otomasyon sistemi iizerinden aktif hale getirerek iiretim baslar. Uretim, beton igerisine
girecek agrega, su, ¢imento ve varsa katki maddesinin miksere gelip karigtirtlmasi ve
hazirlanan karigimin transmiksere dolumu siirecinden olusur. Transmikserlere
doldurulan beton istenilen projeye gonderilir ve pompa yardimiyla kalibin igerisine
yerlestirilir. Transmikserler igerisinde bulunan betonu bosalttiktan sonra hazir beton
tesisine donerek iglerini temizler ve siradaki beton dolumuna gegerler.

Yapilmis olan bu ¢alismada, hazir beton santrallerinde ortaya ¢ikan atiklar1 ve
siirecin cevreye zarar vermeden ne sekilde saglikli isleyebilecegini anlatilmaktadir.
Hazir beton tesisinde olusan atiklarin siirecini daha detayli inceleyecek olursak;

4.1.1. Betonun transmikserlere dolumu ve yikanmasi sirasinda olusan atik

Beton santrallerinde iiretilen taze beton daha sonra transmikserler vasitasiyla
istenilen projeye tasimir. Hazir beton tesisinde iiretilen beton, transmikserlere arka
kisminda bulunan oluktan doldurulur. Bazi durumlarda transmikser soforiiniin
kabiliyetine bagl olarak, mikserin altina diizglin yanasamamasindan kaynakli bir miktar
beton dolum sirasinda disariya dokiilmektedir. Siirekli aktif olarak calisan bir hazir
beton tesisi diisiindiigiimiizde, giin boyu bir¢ok transmikser dolum i¢in mikserin altina
yanagmaktadir ve toplamda ciddi miktarda atiklar meydana geldigi goriilmektedir fakat
pratikte bu atigin miktarini 6lgmemiz miimkiin olmamaistir.

Ayrica her ne kadar transmiksere doldurulmak istenen taze beton iiretilmeye
calisilsa da, imalat sirasinda bu tiretim miktar1 her zaman tutturulamayabilir. Bu yiizden
mikserde iiretilen fazla beton ve {iretim sirasinda mikserin ¢eperlerine yapigsmis olan
taze betonu temizlemek i¢in mikserin yikanmasi gerekmektedir. Aksi takdir de mikser
ceperlerinde bu atiklarin sertlesmesi sonucu, hem mikserin verimini diisiiriir hem de
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mikserin bozulmasina neden olmaktadir. Bu yiizden mikserin temizlenmesi sirasinda da
ciddi miktarda atik olusmaktadir.

Transmikserler hazir beton tesisinden ayrilmadan once, transmikserin oluk ve
arka kismi yikanip beton atiklarindan temizlenmektedir. Bu durum istisnasiz her
transmikserin hazir beton tesisinden ¢ikmadan yapildigr goriilmiistiir. Dolum ve yikama
sonucu ¢ok fazla atik olmamasina karsin uzun siiregte burada da ciddi atiklar
olusmaktadir

Sekil 4.1. Transmikserin dolumu
4.1.2. Transmikserlerden numune alinmasi sonucu olusan atik

Bir proje icin siparig edilen beton iiretildikten sonra hazir beton tesisi kalite ve
kontrol mevzuati geregi, ilk transmikser santralden g¢ikmadan once yaklasik bir el
arabasi dolusu taze beton alir. Alinan bu beton kiip veya silindir kaliplara doldurularak
deneylere hazir duruma getirilir. Her ne kadar numune sayisina yetecek kadar beton
alinmaya caligilsa da bu pratikte olmaz, bu yiizden numune alinirken de atik beton
olusmaktadir.
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Sekil 4.2. Transmikserden numune alinmasi

Sekil 4.3. Ornek kiip numuneler

4.1.3. Transmikserlerin betonu bosalttiktan sonra ¢eperlere yapisarak olusan atik

Transmikserler icerisinde bulunan betonu bosalttiktan sonra, transmikser
helezonlarina bir miktar beton yapisir ve ancak bol su vererek yikandiginda disariya
cikabilmektedir. Transmikserlerin kazanlar1 normal sartlarda her siparisten sonra
yikanmasi gerekirken, saha dlgtimlerinde bu sekilde olmadigi ve is yogunlugu nedeniyle
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bu islem sadece giin sonunda son siparisten sonra kazanlara 200-300 litre su verilerek
yikama islemleri yapildig1 gozlemlenmistir. Yapilan saha ¢aligmalarinda ise bu rutinin
disina ¢ikilip belirlenen siparisin biitiin transmikserleri her santiye dontislerinde 50-100
litre su verilerek yikanmig ve 6lgtimler yapilmistir. Bu 6lgiimler sirasinda her mikserin
yikanmasi sonucu yaklasik 60-100 kg arasinda atiklar olusmaktadir. Her bir mikserin
hacmini 10 metrekiip kabul edecek olursak giinliik iiretimi 500 metrekiip olan orta
Olgekli bir santralin sadece bu transmikserlerin yikanmasindan bile ciddi atiklar
meydana geldigi goriilmektedir. Yapilan gozlemler sonucu beton santralinin uygulamasi
ile yapilan ¢alisma arasinda miktar agisindan 6nemli bir fark goériilmemistir. Bu da
gosteriyor ki kazanlara verilen suyun elde edilen atik beton miktarmi fazla
etkilemedigidir. Ayrica giin sonunda veya her siparis doniisiinde transmikserlerin
yikanmasi da atik miktarini etkilemedigi anlagilmistir.

Bu calismada Ol¢limler, hazir beton tesisine belirli bir siparisin verildigi
santiyeden bos olarak donen transmikserler iizerinde yapilmis ve helezonlarina yapismis
atik betonun bosaltimini saglamak amaciyla transmikser kazanlarma 50-100 litre su
verilip yikanmasiyla elde edilmistir. Bu Ol¢limiin saha kosullarinda pratik halde
yapilabilmesi i¢in ¢esitli metotlar denenmis ve en uygun metot ile diizenli olarak
Olctimler yapilmistir ve halen 6l¢iimler devam etmektedir. Bu olusan atiklardan numune
alinarak icerisinde ne kadar geri dontstiiriilebilir agrega oldugu da hesaplanmuistir.

Sekil 4.4. Transmikserin ¢eperlerine yapisan atik beton

4.1.4. Yanhs metraj sonucu olusan atik

Insaat yapim projelerinde gerek isveren adina yapilan yaklasik maliyet
hesabinda ve gerekse yiiklenici firmanin maliyet planlamasinda kullanilacak malzeme
miktarlari, detayli metraj hesaplamalariyla belirlenmektedir. Fakat bu metraj
hesaplarinda elde edilen “planlanan degerler” ile santiyede kullanilan “ger¢ek malzeme
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miktarlar1” arasinda, kotl iscilik gibi bir takim sebeplerle kaginilmaz olarak belirli
kayiplar yasanabilmektedir. Bu kayiplar1 géz Oniine almak amaciyla, insaat sektdriinde
calisan planlama miihendisleri ve teknik elemanlar, herhangi bir 6l¢iim yapmaksizin,
tamamen kendi tecriibelerine dayanarak belirli katsayilar belirlemekte ve projede
kullanilacak ingaat malzemelerinin miktarlarin1 bu katsayilar ile garparak, son metraj
degerlerine ulagsmaktadirlar (Ritz 1994, Lewis 2001, Kerzner 2009). Bununla birlikte,
bu son metraj degerleri, s6z konusu katsayilarin yeterli dogrulukta tahmin
edilememesinden dolay1 gercekle uyumsuz hale gelmekte ve bdylece, beklenmeyen
atiklar ortaya c¢ikmaktadir. Bununla birlikte, bu son metraj degerleri, s6z konusu
katsayilarin yeterli dogrulukta tahmin edilememesinden dolay1 ger¢cekle uyumsuz hale
gelmekte ve boylece, beklenmeyen atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii ingaat atiklari,
sektordeki tiretim yontemleri ve ortaya konan friinlerin degiskenligi nedeniyle,

tamamen Onlenemeyecek ve kacinilamayacak atik tiirleri arasinda yer almaktadir
(Winkler 2010).

Beton santrallerinde en ¢ok atik giin sonunda olusmaktadir. Ciinkii gilin
icerisinde yapilan iiretimlerde her ne kadar iade beton olmus olsa da beton santralleri bu
iade betonlar1 degerlendirip baska bir projeye gondermektedirler. Soyle ki, A projesinin
son transmikserinde 3 metrekiip C35 beton artmis olsun, beton santralleri genellikle
artan bu betonu islenebilirligini kaybetmemis ise kendinden daha diisiik beton
smifindaki bir projeye (yani C30, C25 gibi) transmikserin iizerini tamamlayip
gondermektedirler. Bu sayede giin icerisinde olusan atik miktar1 azaltilmaktadir. Fakat
gonderecekleri bagka bir proje yoksa veya beton giin sonunda iade olmus ise tekrar
degerlendirilemeyeceginden dolayr depolama alanina bosaltilmaktadir. Kiigiik
projelerde betonun genellikle miihendis olmayan kisiler tarafindan siparis edilmesi,
yanlis metrajlar da beton istenilmesine neden olmaktadir ve bu da atik miktarinin
artmasina sebebiyet vermektedir. Ayrica insaatta ve betonda degiskenlerin ¢ok fazla
olmasi hesaplanan miktarin altinda veya istiinde ihtiya¢ duyulmasma sebep olur.
Cizelge 4.1 Antalya’da 6l¢iim yapilan hazir beton tesisine ait 16 aylik siirede iiretilen ve
iade edilen beton miktarlarini gostermektedir. Burada ki iade betonlarin bir kismini
beton prizini almadan alt sinif beton siparislerine gonderdiklerini, gonderemedikleri
betonu ise atik sahasinda depoladiklarini belirtmislerdir. Bu yontem kalite standartlarina
gbre uygun olmayip, her proje i¢in 6zel olarak beton iiretilmesi gerekmektedir. Kalite
standartlarin1 tam anlamiyla yerine getirdikleri takdirde buradaki iade beton miktar
kadar taze atik beton olusturma potansiyeli vardir. Ayrica bu yontem uygulanmasina
ragmen ciddi miktarlarda atik olustugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.1. Antalya’da ki bir hazir beton tesisine ait beton tiretim ve iade miktari

AY URETILEN (m®) IADE (m3)
OCAK 38953,5 1382,8
SUBAT 36633,2 1862,4
MART 32730,4 1510,9
2014 |NISAN 30479,5 1028,5
MAYIS 27923,0 664,7
HAZIRAN 26413,5 588,4
TEMMUZ 22702,0 785,8
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AGUSTOS 19818,0 7140
EYLUL 24530,5 999,8
EKIiM 18326,0 629,8
KASIM 22618,0 885,9
ARALIK 18308,5 705,9
OCAK 16676,0 537,9
2015 | SUBAT 20065,0 507,0
MART 38684,0 1008,5
NISAN 47002,1 1519,9

Her ne kadar beton, hazir beton tesisinde bilgisayar ortamindan hassas bir
sekilde tiretilse de, bazen birgok faktérden kaynakli hatali imalatlar olabilmektedir.
Ormnegin; hazir beton tesisine getirilen agreganin nem oranin fazla olmasi, veya iiretim
sirasinda herhangi bir makinada ariza ¢ikmasi durumunda da hatali imalat olmaktadir.
Bu hatali imalatlarda tek seferde ¢ok fazla atik olusumuna sebep olmaktadir. Yapilan
saha Olctimlerinde bu gozlemlenmistir.

4.2. Santiyelerde Olusan Atiklar ve Metraji Etkileyen Faktorler

Her ne kadar hazir beton tesislerinde olusan beton atiklardan bahsedilmis olsa bile
santiyelerde de bir¢ok atigin meydana geldigi goriilmiistiir. Beton siparigini veren
kisinin metrajlar1 tamamen dogru bile olmus olsa elinde olmayan faktorlerden kaynakl
bircok atik meydana gelmektedir. Ornegin;

e Temel metrajint dogru hesaplamis olsa bile; grobetonun 1 cm yukarida
dokiilmesi 800 metrekare alanda 8 m3 beton az dokiilmesine veya mastar ¢eken
is¢inin 1 cm asagida veya yukarida mastar yapmasi ayni sekilde metrajda ciddi
bir degisiklige sebep olmaktadir. Bu degisiklik siparis veren kisinin dogru
sekilde siparis vermesine engel olmaktadir. Boyle durumlarda santiyelerde beton
siparisi vermekte olan kisi genellikle hesapladigi metrajdan daha diisiik bir beton
siparisi vererek beton dokiim isleminin tamamlanmasina yakin yerinde 6l¢iim
yaparak siparis miktarin1 eksiltip artirarak olusan iadeden kaynakli atig1
minimize etmeye ¢alismaktadir

e Metraj tam metrekiipinde hesaplanmis dahi olsa beton santralinden g¢ikan
transmikser hi¢ bir zaman istenilen miktarda doldurulamaz. Ornegin 10 m3 liik
bir transmikser beton santralinde doldurulmak istenildiginde tam 10 m3 olarak
dolmaz, 9,8 — 10,1 gibi 10 m3 e yakin miktarlarda dolumu olmaktadir. Bu arti
eksi miktarlar santiyeye gelen betonun eksik olup ekstradan beton siparisi
vererek atik olusumuna sebep olmakta veya fazla gelen kiisiiratlarin
birikmesinden kaynakli atik betonlarin olusumuna sebep olmaktadir.

e Santiyelerde genellikle pompa ile beton dokiim islemi yapilmaktadir.
Transmikserler ile sadece ulasimi kolay transmikser ile dokiim yapilabilecek
grobeton, kanal gibi dokiimlerde kullanilmaktadir. Beton pompasinin ¢alismasi
icin beton pompasinin biiyiikliigiine gore belli miktarda (0,3-0,6 m3 arasinda )
beton doldurulmasi gerekmektedir. Bunun hesaba katilmamasi beton metrajlarini
etkilemektedir. Ayrica pompa ile dokiim yaparken pompanin perde veya
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kolonlarda hareket etmesi sonucu kalip disina beton dokiilmesine sebep
olmaktadir.

e Sadece transmikser veya yanlis metrajdan kaynakli hatalar olusmayabilir. Bazen
yapilan imalatlarin Kusurlu olmasindan kaynakli (kalip ag¢masi, her tarafi
kapatilmayan kaliptan beton sizmasi ) atiklar meydana gelmektedir. Bu da
siparis edilen miktarin degigsmesine sebep olmaktadir.

Sekil 4.5. Kalip agmas1 sonucu olusan beton zaiyati

e Santiyelerde herzaman projeden metraj ¢ikartilarak imalatlar yapilamamaktadir.
Bazi durumlarda yerinde dl¢limler yapilarak beton siparisi verilmektedir. Boyle
durumlarda metraji ¢ikarilan yer diizgiin yiizeyli olmadigi durumlarda metraj
tam tutmayabilmektedir.

e Transmikserlerde olusan atiklar sadece dokiim sirasinda degil ayn1 zamanda
beton santralinden santiyeye giderken transmikserlerin dik yokuslari ¢ikmasi
sirasinda betonun bir miktarini disariya dokiilmesiyle de olugmaktadir.

4.3. Olusan Taze Atik Betonun Analizi

Yapilan bu dlglimler sonucunda 3 il igin ayr1 ayr1 10 adet degisken ile 191 adet
veri girilmistir. Bu degiskenler;

Al: Sehir

A2: Olgiim Yapilan Mikser Sayisi
A3: Olgiim Yapilamayan Mikser Sayist
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A4: Kuru Atik Agirlig

AS5: Santiyeye Bosaltilan Beton Miktar1
A6: Beton Siparis Miktar1

A7: lade Beton Miktar1

A8: Beton Sinifi

A9: Sicaklik

A10 : Mevsim olarak kodlanmistir.

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

SR cBLIHBEELE i 09

| Name H Type || Width H Decimals H Label H Values || Missing H Columns || Align H Measure || Role
1 Al humeric B 0 Sehir {1, Antalya)... Mone 8 = Right & Nominal “ Input
2 A2 Numeric B 0 Olgim Yapllan  None None 8 = Right & Scale  Input
3 Al Humeric B 0 Olgim yaplam... None None ] = Right & Scale “ Input
4 M Numeric 8 2 Kuru Atik Agitigr: None None 8 = Right & Scale ™ Input
5 Ab Numeric 8 2 Santiyeye Bog... None MNane g = Right & Scale “ Input
6 A6 Numeric 8 2 Siparis Miktan ~ None MNane g = Right & Scale N Input
7 AT Numeric 8 2 ade Miktan None None 8 = Right & Scale N Input
8 A3 humeric B 0 Beton Sinifi {1,C16)...  Mone 8 = Right & Nominal “ Input
9 A9 Numeric 8 0 Sicaklik None MNone 8 = Right & Scale  Input
10 A0 humeric B 0 Mevsimler {1, lIkbahar}... None ] = Right & Nominal “ Input

Sekil 4.6. Verilerin SPSS dosyasina girilmesi

Bu verilerin 56 tanesi Antalya ili, 53 tanesi ise Isparta ili ve 82 tanesi de aittir. Sekil 12’
te analize ait pasta dilim grafigi verilmistir. Zonguldak ilinde verilerin fazla goziikkme
sebebi, tek seferde 100 m3 civarinda beton sipariginin olmayisi bu yiizden birden fazla
Ol¢iimler yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

ILLERE GORE TOPLANAN VERILER

ANTALYA; 56
ZONGULDAK;
82

ISPARTA; 53

Sekil 4.7. Verilerin sehirlere gore dagilimi

Farkli zamanlarda yapilan dl¢limler sonucunda beton sinifinin illere gére dagilimi Sekil
4.7°de verilmistir.
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Antalya ilinde Olciim Yapilan Beton Siniflan

-

= Cl6 =C20 =(C25 =(C30 =C35

Isparta ilinde Olgiim Yapilan Beton Siniflar

—

= (C16 = C20 = (C25 =(C30 =C35

Zonguldak ilinde Olciim Yapilan Beton Siniflan
1

o

=C16 = C20 =(C25 =(C30 =(C35

Sekil 4.8. Verilerin il il beton siifina gore dagilimi

Degisken olarak belirledigimiz sicakligin illere gore farklilik gosterdigi ve bu
verilere gore 6l¢iim yapilan gilinler baz alinarak ortaya ¢ikarilan illerin ortalama sicaklik

degerleri Sekil 4.8.’de gosterilmistir.
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OLCUM YAPILAN iLLERIN ORTALAMA SICAKLIK

DEGERLERI

- W
15
10

5

0

ANTALYA ISPARTA ZONGULDAK
Seri 1 26,23 22,11 18,74

Sekil 4.9. Ol¢iim yapilan illerin ortalama sicaklik degerleri

Ug farkli ilde yapilan &lgiimlerin mevsimlere gore dagilim pasta grafigi Sekil

4.9.°da gosterilmistir.

OLCUMLERIN MEVSIMLERE GORE DAGILIMI

‘\—/

= [LKBAHAR =YAZ = SONBAHAR KIS

Sekil 4.10. Mevsimlere gore 6l¢iim dagilimi

Verilerin analizlerinin birinci asamasinda Oncelikle atik miktarina etki eden
faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu sebeple, proje siiresince yapilan 6l¢iimler
vasitast ile toplanan veriler kullanilarak, yas beton atigi ile cografi konum, sicaklik,
beton sinifi, siparis miktar1 arasinda bir iliski olup olmadigin1 kanitlayacak hipotezler
kurulmustur. Ayrica iade beton miktar1 ile toplam beton siparisi arasinda bir baglanti
olup olmadig1 da sorgulanmistir. Bu hipotezler asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Hipotez 1: Cografi bolgenin transmikser ¢eperine yapisarak olusan atik miktarina etkisi
vardir.

Hipotez 2: Sicakligin transmikser ¢eperine yapisarak olusan atik miktarina etkisi vardir.
Hipotez 3: Mevsimlerin beton atik miktarina etkisi vardir.
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Hipotez 4: Beton smifinin transmikser ¢eperine yapisarak olusan atik miktarina etkisi
vardir.

Hipotez 5: Siparis miktarinin iade beton miktarina etkisi vardir.

Hipotez 6: Santiyede teslim edilen beton miktarinin olugsan iade miktarina bir etkisi
vardir.

Hipotez 7: Transmikser sayisit olugan atik miktarini etkilemektedir.

Hipotez 8: Transmikser boyutu, transmikser ¢eperine yapisarak olusan atik beton
miktarini etkiler.

Hipotez 9: Transmikser igerisine doldurulan beton miktari, transmikser ¢eperine
yapigarak olusan atik beton miktarini etkiler.

Bir sevkiyatta olusan atik miktar1 o sevkiyatta kullanilan transmikserlerin
ceperinde kalan atik ile dokiim sonunda son transmikserde tesise geri donen iade beton
miktarmin toplami ile elde edilmektedir. Bu kapsamda, transmikser ¢eperinde olusan
atik miktar1 sicaklik, bolge ve beton smifi gibi degiskenlere bagli olarak farklilik
gosterme ihtimali varken sevkiyat sonucu ortaya cikan iade miktar1 sadece siparis
miktarinin dogruluguna baglh oldugu varsayimi yapilmigtir. Analizlerde bu hipotezlerin
her biri icin ilgili olduklar1 faktdrle korelasyonlarina bakilip daha sonra etkisi olan
faktorleri ¢ikarip ANCOVA yontemi ile bunlarin analizleri yapilmistir. Ug sehir
arasinda olusan kuru atik agirliginda bir farklilik olup olmadigini analiz etmek igin ise
ANOVA testi yapilmustir.

Hipotez 1: Cografi konum ile atik beton miktarina etkisi vardir.

Hipotez 1’e gore cografi konumun atik beton miktarina etkisini arastirmak i¢in
sehir ile atik miktar1 arasinda korelasyon yapilmistir. Cizelge 4.2.’de verilen Pearson
Korelasyon Degeri (PKD) -1 ile +1 arasinda degismekte olup bu degerin -1’e yakin
olmasi o hipotezin ters orantili giiclii bir etkinin oldugu, +1 e yakin olmasi ise hipotezin
dogrulugu yoniinde pozitif bir etkinin oldugunu gostermektedir. Bu degerin 0’ a yakin
olmasi ise o hipotezde savunulan faktoriin etkisinin olmadigini gostermektedir. Buna
gore, Cizelge 4.2.°deki gorillen PKD +0,142 degerine gore, cografi bolgenin mikser
ceperine yapisarak olusan atik beton miktarina etkisinin olmadigi anlagilmistir.

Sehir ile olusan atik miktar1 arasindaki iliski korelasyon yapilarak gosterilmisti.
Fakat ti¢ sehrin birbirinden farkli olup olmadigi korelasyon ile gosterilemez. Bu
nedenle, bu sehirlerin atik miktarlar1 ile iligkilerinin farkli olup olmadigim
sOyleyebilmek i¢in, bu iki sehirdeki verileri birer grup olarak diisiiniip bunlar arasinda
ANOVA testini yapilmasi gerekmektedir. Cizelge 4.3.’te bu verilere ait ANOVA testi
sonuglart goziikmektedir.

Cizelge 4.3.’e gore atik miktari, santiyeye bosaltilan beton miktari, siparis

miktar1, iade miktari, beton smifi ve sicaklik degerleri ile iller arasindaki atik miktari
arasinda bir iliski gézilkmemektedir.
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Cizelge 4.2. Sehir ve transmikserde kalan beton hacmi korelasyon sonucu

Veriler Sehir Transmikserde
Kalan Beton Hacmi
Sehir Pearson Korelasyon
Katsayisi 1 ,142
Sigma ,050
N 191 191
Transmikserde Pearson Korelasyon ,142 1
Kalan Beton Hacmi  Katsayis1
Sigma ,050
N 191 191

Cizelge 4.3. Sehirler arasindaki atik miktar iligkisi

ANOVA
Kareler Toplamn df Ortalama Kare F Sig.

Gruplar arast1  1632820,888 2 816410,444 2,160 ,118
Atik Miktar1 Gruplarici ~ 70669989,984 187 377914,385

Toplam 72302810,872 189
Santiyeye Bosaltrlan Gruplar arast  17160,065 2 8580,032 1,126 ,326
Beton Miktart Gruplar igi 1432384,424 188 7619,066

Toplam 1449544,489 190

Gruplar arast  15229,463 2 7614,732 ,873 ,419
Siparis Miktar1 Gruplari¢i  1640146,369 188 8724,183

Toplam 1655375,832 190

Gruplar arast 26,920 2 13,460 12,317 ,000
Iade Miktari Gruplarici 205,451 188 1,093

Toplam 232,371 190

Gruplar arast 16,608 2 8,304 12,662 ,000
Beton Simifi Gruplar ici 122,634 187 ,656

Toplam 139,242 189

Gruplar arast  1845,127 2 922,564 15,272 ,000
Sicakhik Gruplar ici 11356,779 188 60,408

Toplam 13201,906 190
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Hipotez 2: Sicakligin mikser ceperine vapisarak olusan atik beton miktarma etkisi
vardir.

Insaat beton dokiim ve yerlestirme islerinde sicakligin priz alma (sertlesme)
siiresi iizerinde ciddi bir etki olmasindan dolay1 bu hipotez olusturulmus olup, asir1
sicaklarda veya soguk havalarda mikser ¢eperine yapisarak olusan atik miktarinda
herhangi degisikligin olup olmadigina bakmak i¢in bu iki degisken arasinda korelasyon
yapilmistir. Cizelege 4.4°te verilen degerlere gore PKD -0,128 olup, bu degerin 0’a
yakin olmasindan dolay1 sicakligin, mikser ¢eperine yapisarak olusan atiga bir etkisinin
olmadig1 anlagilmistir.

Cizelge 4.4. Sicaklik ve transmikserde kalan beton hacmi korelasyon sonucu

Veriler Sicakhk Transmikserde Kalan
Beton Hacmi
Sicaklik Pearson Korelasyon
Katsayisi 1 -,128
Sigma ,078
N 191 191
Transmikserde Kalan ~ Pearson Korelasyon -,128 1
Beton Hacmi Katsayis1
Sigma ,078
N 191 191

Hipotez 3: Mevsimlerin transmikser ceperine vapisarak olusan atik beton miktarina
etkisi vardir.

Bu korelasyonun transmikser ¢eperine yapisarak olusan atik miktarinda,
mevsimlere gore degisim olup olmadigmi gostermek icin yapilmis olup, korelasyon
sonucu PKD 0,158 ¢ikmasi (yani 0’a ¢ok yakin olmasi) ¢eperlere yapisarak olusan atik
ile mevsimler arasinda bir bagint1 olmadigin1 gostermektedir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Mevsimler ile atik miktar1 arasindaki korelasyon sonucu

Korelasyonlar

Atik Agirhgi Mevsimler
Pearson Korelasyon 1 ,158"
Atik Miktari Sig. (2-tailed) ,030
N 190 190
Pearson Korelasyon ,158" 1
Mevsimler Sig. (2-tailed) ,030
N 190 191
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Hipotez 4: Beton sinifinin mikser ¢eperine yapisarak olusan atik beton miktarina etkisi
vardur.

Insaat sektoriinde, farkli tipteki projelerde farkli ozelliklere sahip yapi
malzemeleri kullanilmaktadir. Kurulan bu hipotezde, iiretilen beton sinifinin, mikser
¢eperine yapisarak olusan atiga bir etkisi olup olmadigini géstermek igin, bu iki faktor
arasinda korelasyon analizi yapilmis ve Cizelge 4.6.’da sonuglar gosterilmistir. Cizelge
4.6.da PKD 0,056’dir ve bu deger 0’a ¢ok yakin oldugundan dolay1 yas beton atig1 ile
beton sinifi arasinda bir iliski bulunmadigi anlasilmistir.

Cizelge 4.6. Beton sinifi ile atik miktar1 arasindaki korelasyon sonucu

Veriler Beton Sinifi Transmikserde Kalan
Beton Hacmi
Beton Sinifi Pearson Korelasyon
Katsayisi 1 ,056
Sigma 441
N 191 191
Transmikserde Kalan  Pearson Korelasyon 1
Beton Hacmi Katsayisi ,056
Sigma 441
N 191 191

Hipotez 5: Siparis miktarinin iade beton miktarina etkisi vardir.

Beton siparisinin dokiilecek beton miktarina gore verilmeye calisilmasina
ragmen, insaat sektoriinde mevcut olan imalat kosullar1 nedeni ile bu siparis miktar1 her
zaman tutturulamamaktadir. Siparis edilen beton miktarinin, iade beton miktarini
etkileyip etkilemedigini gérmek, siparis miktar ile iade miktar1 arasinda bir iliski olup
olmadigimi sdyleyebilmek i¢in korelasyon yapilmistir. Cizelge 4.7.’de bu korelasyon
degerleri verilmis olup, PKD +0,024 olarak hesaplanmistir. Bu deger siparis miktari ile
iade miktar1 arasinda bir iliski olmadigmi gostermektedir. Onceki béliimde, hazir beton
tesislerinde uygulanan beton siparis ve dokiim yontemi nedeniyle siparislerin gergegi
yansitmadig1 belirtilmistir.  Yapilan korelasyon analizinde siparis miktar1 ile iade
miktar1 arasinda bir iliski ¢ikmamasi bu durumu desteklemistir. Bu anlamda, birim atik
miktarin1 hesap edebilmek adina bir sevkiyat i¢in {iretilmis olan beton miktar ile o
sevkiyat sonucu ortaya ¢ikan atik miktar1 arasinda bir iligkiyi incelemek adina yeni bir
hipotez kurulmustur.
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Cizelge 4.7. Siparis miktar1 ve iade miktar1 arasinda korelasyon sonucu

Veriler Siparis Miktar1 iade Miktar
Siparis Miktar: Pearson Korelasyon

Katsayis1 1 ,024

Sigma , 146

N 191 191
iade Miktar Pearson Korelasyon ,024 1

Katsayisi

Sigma , 746

N 191 191

Hipotez 6: Santivede teslim edilen beton miktarinin olusan iade miktarina bir etkisi
vardir.

Diger hipotezlerde yapildigi sekilde, santiyede teslim edilen beton miktar: ile
iade miktar1 arasinda korelasyon kurularak, PKD 0,29’a ulasilmistir (Cizelge 4.8.). Bu
sonuca gore Hipotez 6 dogrulanamamastir.

Cizelge 4.8. Santiyede bosaltilan beton miktar1 ve iade miktar1 arasindaki korelasyon
sonucu

Veriler Santiyede Bosaltilan Beton  iade Miktar
Miktar1

Santiyede Bosaltilan Beton = Pearson Korelasyon Katsayisi

Miktari Sigma 1 ,029
N ,694
191 191
iade Miktar Pearson Korelasyon Katsayis1 ,029 1
Sigma ,694
N 191 191

Teslim miktar1 ile toplam iade miktar1 arasinda bir korelasyonun olmamasi
teslim miktarmin toplam atik miktarina bir etkisi olmadigin1 gostermektedir. Ancak,
yapilan ol¢limler belirli araliklarla belirli sevkiyatlar i¢cin gerceklestirilmistir. Diger bir
ifadeyle Sl¢iimler genelde 100 m*’e yakin beton siparisleri igin gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda, farkli siparis miktarlarinda, teslim miktar: ile toplam iade miktar1 arasinda
bir korelasyon olup olmadigini incelemek adma 16 tesisten elde edilmis olan yillik
iiretim miktari ile iade miktar1 karsilastirilmistir.
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Siparis miktari, teslim miktar1 ve yillik iiretim miktarinin olusan atik miktarina
bir etkisinin olmamasi, temel olarak hazir beton tesisleri tarafindan uygulanan beton
siparis ve dokiim yonteminden kaynaklanmaktadir. Onceki boliimde de ifade edildigi
gibi, son bir veya iki transmikserlik iiretim son ana kadar bekletildigi i¢in sevkiyat
basina olusan atik bir transmikserin kapasitesini gegmemektedir.

Hipotez 7: Transmikser sayisi olusan atik miktarini etkilemektedir.

Transmikser sayisi ile transmikser igerisinde olusan atik miktar1 arasinda bir
iliski olup olmadig1 incelemek icin, dl¢iim yapilan transmikser sayisi ile transmikserde
kalan beton miktar1 arasinda korelasyon yapilmistir. Korelasyon sonucu Cizelge 4.9.’da
goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Olgiim yapilan mikser sayisi ve transmikserde kalan beton hacmi arasinda
korelasyon

Veriler Ol¢iim Yapilan Transmikserde Kalan
Transmikser Sayisi Beton Hacmi
Olciim Yapilan Pearson Korelasyon
Transmikser Sayisi Katsayis1 1 ,984
Sigma ,000
N 190 190
Transmikserde Kalan Pearson Korelasyon ,984 1
Beton Hacmi Katsayisi
Sigma ,000
N 190 190

Cizelge 4.9.°da yer alan PKD 0,984’lin, 1 degerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Bu deger, transmikser sayisi ile atik miktar1 arasinda giiglii bir iliskinin
varligin1 gostermektedir. Ayrica degerin pozitif olmasi da, 2 veriden birinin artarken
digerinin de arttigin1 géstermektedir.

Hipotez 8: Transmikser bovutu, transmikser ceperine vapisarak olusan atik beton
miktarin etkiler.

Yapilan caligmada transmikser ¢eperine yapigsarak olusan atik miktarini
belirlemek icin Antalya’da 464, Isparta’da 471 ve Zonguldak’ta 781 olmak iizere
toplam 1716 adet transmikser 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.11°de sonuglar1 verilen analizde degisken olarak, sehir, transmikser
boyutu, transmiksere doldurulan hacim, transmikser birim atik orant (Vmikser) ve atik
miktar1 girilmistir. (Transmikser birim atik orani (Vmikser), transmikserde kalan beton
hacmi / transmiksere doldurulan beton hacmi * 100 seklinde hesaplanmaistir.)
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Cizelge 4.10. Sehirlere gore kullanilan transmikser sayilari

Vaka isleme Ozeti
Vakalar
Gecerli Eksik Toplam
N Yiizde N Yiizde N Yiizde
Antalya 464 100,0% O 0,0% 464 100,0%
V mikser (Transmikser
Isparta 471 100,0% O 0,0% 471 100,0%
Birim Atik Orani)
Zonguldak 781 100,0% O 0,0% 781 100,0%

Transmikser boyutu ile ¢eperlere yapisarak olusan atik beton arasinda bir iliski
olup olmadigin1 6grenmek i¢in bu iki faktdr arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Bu
analiz sonucunda PKD, -0,185 degeri ¢ikarak transmikser boyutu ile transmikser
¢eperine yapisarak olusan atik betonun bir iligkisi olmadigi gortilmiustiir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Transmikser boyutu ile atik miktar1 arasindaki korelasyon sonuglari

Korelasyon
Atik Miktari Transmikser Boyutu
Pearson Korelasyon 1 -,185™
Atik Miktar1 Sig. (2-tailed) ,000
N 1716 1716
Pearson Korelasyon -,185™ 1
Transmikser Boyutu Sig. (2-tailed) ,000
N 1716 1716

Hipotez 9: Transmikser icerisine doldurulan beton miktari, transmikser ceperine
yvapisarak olusan atik beton miktarini etkiler.

Transmikser c¢eperine yapisarak olusan atik betonun, transmikser igerisine
doldurulan beton miktari ile bir iligkisi olup olmadigini belirlemek i¢in bu iki degisken
arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Bu analiz sonucundan PKD -0.090 ¢ikmis ve
aralarinda bir iliski olmadig1 gortilmistiir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Transmiksere doldurulan beton miktar1 ile atik miktar1 arasindaki
korelasyon sonuglari

Korelasyon
Transmiksere Doldurulan Atik Miktar
Beton Hacmi
Transmiksere Doldurulan  Pearson Korelasyon 1 -,090™

63



BULGULAR VE TARTISMA Ahmet ARSLAN

Beton Miktar: Sig. (2-tailed) ,000
N 1716 1716
Pearson Korelasyon -,090™ 1
Atik Miktari Sig. (2-tailed) ,000
N 1716 1716

4.4, Birim Atik Oranlar1

Projenin ana konusu olan birim atik miktarini belirlemek amaciyla her bir
transmikser i¢in transmikser birim atik orani hesaplanmistir. Bu oran, 1.716 adet 6l¢iim
yapilan transmikser i¢in, %95 giiven araliginda Vmikser Min %0,5, Vmikser Maks. %1,56
Vmikser Ort. %0,3235 olarak bulunmustur (Cizelge 4.13.). Bu sonuca gore 1 m® hazir
beton basina diisen birim atik miktar1 x 0,3235 x 2400 / 100 = 7,764 kg olmaktadir.

Sehirler ile atik miktar1 arasinda bir iliski olup olmadigmi belirlemek igin
ANOVA testi uygulanmistir ve Cizelge 4.14°deki sonuglara gore ortaya c¢ikan 0,00

degeri, bu iki faktor arasinda bir iligki olmadigin1 géstermistir.

Cizelge 4.13. Transmikser basina diisen birim atik oranlari

Tammlayaa istatistikler
N Olcek Min. Maks. Ort. Std. Sapma Varyans

Vmikser (Transmikser Birim Atik
1716 1,51 ,05 1,56 ,3235 ,15936 ,025
Oram)

Gegerli N (listeye gore) 1716

Cizelge 4.14. Sehir ile atik miktar1 arasinda yapilan Anova testi

ANOVA
Sehir
Kareler Toplanm df Ortalamalarin F Sig.
Karesi
Gruplar arasi 1044,794 676 1,546 11,337 ,000
Grup ici 141,645 1039 ,136
Toplam 1186,440 1715

Ayni sekilde, sehirler ile Vmikser arasinda bir iliski olup olmadigini belirlemek
icin ANOVA testi uygulanmistir. Bu testin sonucu Cizelge 4.15’te verilmistir. Bu
sonuca gore sehirler ile Vmikser arasinda bir iliski bulunamamustir.
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Cizelge 4.15. Sehir ile Vmikser arasinda yapilan Anova testi

ANOVA
Sehir
Kareler Toplamm df Ortalamalarin F Sig.
Karesi
Gruplar arasi 680,221 480 1,417 3,457 ,000
Grup ici 506,219 1235 ,410
Toplam 1186,440 1715

Proje kapsaminda 6l¢iim yapilan sehirlerin Vmikser degerlerini ayri ayr1 incelemek
icin yapilan analizlerin sonucu Cizelge 4.16.’da verilmistir. Buna gore, Vmikser Ortalama
degerleri Antalya icin 0,216, Isparta i¢in 0,3365 ve Zonguldak i¢in 0,3550 olarak
hesaplanmustir.

Proje siiresince yapilan Olglimler sirasinda, miisterilerin beton santrallerine
verdikleri siparislerin tutarhiligi da takip edilmistir. Eger bir miisteri, verdigi ilk
siparisten daha az beton teslim alirsa eksi (-) deger, daha fazla beton teslim alirsa (+)
deger olarak kaydedilmistir. Bu duruma sebep olan gesitli etkenler olabilir. Ornegin,
temel metraji dogru hesaplanmis olsa bile, grobetonun 1 cm yukarida dokiilmesi 800
metrekare alanda 8 m® betonun az dokiilmesine veya mastar yapan bir is¢inin 1 cm
asagida veya yukarida mastar yapmast dokiilen beton miktarinda degisiklige sebep
olmaktadir. Ayrica pompa ile yapilan beton dokiimii esnasinda, tabliye, perde veya
kolon kaliplarinin disina sagilan ve bu kaliplarin beton basinct nedeniyle genlesmesi
nedeniyle fazladan kullanilan betonlar da metraj hesabinda hatalara yol agabilmektedir.
Proje kapsaminda yapilan santiye ziyaretlerinde, beton metraji yapildiktan sonra,
metraji yapan kisinin tecriibesine gore belirledigi bir katsayir ile carparak siparis
miktarint arttirdign fark edilmistir ( (-) degerler). Bu katsayiy1 bulmak adina yapilan
karsilagtirmalarda kullanilan veriler Cizelge 4.17.’de gosterilmistir. Karsilastirmalarin il
bazinda sonuglar1 Cizelge 4.18.°de yer almaktadir. Cizelge 4.18.°e goére, metraj
miktarin1 arttirmak i¢in kullanilan bu katsayr Antalya i¢in %5,36, Isparta i¢in %9,8 ve
Zonguldak icin %5,64 olarak tespit edilmistir. Ttim iller bir arada degerlendirildiginde
ise bu deger Cizelge 4.19.’de verilen %6,55 degerine esittir. Bu katsay1 degeri, Tirkiye
genelinde beton siparisi esnasinda giivenli tarafta kalmak i¢in kullanilan katsay: olarak
tanimlanabilir.

Cizelge 4.16. Sehirlerin Vmikser i¢in ayr1 ayri analizleri sonucu ortaya c¢ikan tanimlayici
istatistik degerleri

Tammlayic Istatistikler

Sehir istatis. Std. Hata
Ortalama ,2161 ,00293
) Alt smir ,2103
Vmikser (Transmikser 95% Giiven aralig .
Antalya Ust sinir ,2218
Birim Atik Orani) .
5% Trimmed Mean ,2158
Median ,2210
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Varyans ,004
Std. Sapma ,06313
Minimum ,05
Maksimum 57
Olgek 52
Interquartile Range ,09
Skewness ,258 ,113
Kurtosis 1,593 ,226

Ortalama 00038

0/ (i -
95% Giiven araligt Alt siir 3180

Ust smir ,3549
5% Trimmed Mean

Median
Varyans
Std. Sapma
Minimum

Isparta

Maksimum
Olgek
Interquartile Range

Skewness 113

,225
,00486

Kurtosis
Ortalama

o) (i -
95% Giiven araligi Alt sinir 3700

Ust sinir ,3890
5% Trimmed Mean

Median
Varyans
Std. Sapma
Minimum

Zonguldak

Maksimum
Olgek
Interquartile Range

Skewness 087

,175

Kurtosis

Ancak, ingaat projelerinde bazi durumlarda siparis edilenden daha az beton
teslim alman durumlarin oldugu bilinmektedir. Ornegin, iiretim yapilmasi planlanan
kisimlar i¢in zamanin yetmemesi durumunda veya daha Once belirtilen isgilikten
kaynaklanan etkenler nedeniyle siparig edilen miktardan daha az beton teslim alinabilir.
Bu durumda, 6l¢iimler sonucu yapilan hesaplamalara gore, bir miithendisin beton siparisi
verirken ¢izimler lizerinden yaptig1 beton metrajin1 elde edilen bu katsay1 ile carparak
siparis verdigi sdylenebilir.
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(-) deger olarak tanimlanan durumlarin yaninda, (+) deger olarak tanimlanan
durumlar ise, miisterinin ilk bagsta verdigi siparisten daha fazla beton teslim aldig
durumlar olarak belirlenmistir. Bu degerler iliskin yapilan islem siirecinin 6zeti Cizelge
4.20.’de verilmistir. Mevcut veriler ile yapilan il bazinda karsilastirma analizlerine gore,
(+) deger katsayis1 Antalya icin %6,41, Isparta icin %6,26 ve Zonguldak icin
%13,92°dir (Cizelge 4.21.).

Bu degerlerin ortalamasi Cizelge 4.22.’de gosterildigi gibi %8,96’dir. Bu orana
gore, Tirkiye genelinde verilen beton siparislerinde metraj miktarinin %8,96 oraninda
eksik oldugu sdylenebilir. Fakat beton siparisi verirken uygulanan yontemler géz ardi
edilmemelidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, beton siparisi verilirken, gereginde fazla
siparis vermemek i¢in duruma gore siparisi arttiracak sekilde bir program izlendigi
goriilmiistiir. Ayrica, yapilan santiye ziyaretlerinde bazi durumlar fazladan beton
ihtiyac1 dogdugu belirlenmistir. Ornegin, o giin igin yapilan iiretimin, planlanandan
daha erken bitmesi durumunda daha 6nceden hazirlanmis olan kisimlara beton dokiimii
yapilabilmektedir. Iscilik ile ilgili etkenlerin, siparis edilenden fazla beton teslim alma
durumuna da sebebiyet verebilecekleri de unutulmamalidir.

Cizelge 4.17.. Miisteri birim atik orani vaka siireci 6zeti ((-) degerler igin)

Vaka Siire¢ Ozeti

Vakalar

Gegerli Eksik Toplam
N Yiizde N Yiizde N Yiizde
ANTALYA 31 100,0% 0 0,0% 31 100,0%

Miisteri Birim Atik
ISPARTA 27  100,0% 0 0,0% 27  100,0%

Orani (-)

ZONGULDAK 56  100,0% 0 0,0% 56  100,0%

Cizelge 4.18. 11 bazinda miisteri birim atik orani ((-) degerler igin)

Tammlayic Istatistikler

Sehir istatis. Std. Hata
Ortalama -5,3604 ,83789
Alt sinir -7,0716
95% Gliven araligi .
Ust smir -3,6492
5% Trimmed Mean -5,1337
Median -4,7296
Varyans 21,764
Miisteri Birim Atik Oram
0 ANTALYA  Std. Sapma 4,66518
Minimum -14,81
Maksimum -,38
Olgek 14,43
Interquartile Range 9,03
Skewness -,554 421
Kurtosis -1,160 ,821
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Ortalama -9,8018 ,90575
95% Giiven aralig1 élt S 11,6636
Ust smir -7,9400
5% Trimmed Mean -9,7226
Median -9,7321
Varyans 22,150
Std. Sapma 4,70641
Minimum -22,00
Maksimum -,62
Olgek 21,38
Interquartile Range 4,82
Skewness -,135 ,448
Kurtosis 1,034 872
Ortalama -5,6466 1,15931
95% Giiven araligt [idt S 7,9699
Ust sinir -3,3233
5% Trimmed Mean -4,4663
Median -1,3136
Varyans 75,264
ZONGULDAK  Std. Sapma 8,67549
Minimum -35,11
Maksimum -,03
Olgek 35,09
Interquartile Range 7,10
Skewness -2,050 ,319
Kurtosis 3,562 ,628
Cizelge 4.19. Ortalama miisteri birim atik oran1 ((-) degerler icin)
Tammlayic istatistikler
Minimum  Maksimum  Ortalama Std. Sapma
Miisteri Birim Atik Oram (-) 114 -35,11 -,03 -6,5529 7,12930
Gecgerli N (listeye gore) 114
Cizelge 4.20. Miisteri birim atik orani1 vaka siireci 6zeti ((+) degerler icin)
Vaka Siirec Ozeti
Vakalar
Gegerli Eksik Toplam
N Yiizde N Yiizde N Yiizde
Miisteri Birim Attk ANTALYA 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%
Oram (+) 25 100,0% 0 0,0% 25 100,0%
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ZONGULDAK 26 100,0% 0 0,0% 26 100,0%
Cizelge 4.21. 1l bazinda miisteri birim atik orani ((+) degerler igin)
Tammlayici Istatistikler
Sehir Istatistik  Std. Hata
Ortalama 6,4119 1,58375
Alt siur 3,1356
95% Giiven aralig1 Ust simr 0.6881
5% Trimmed Mean 5,4419
Medyan 2,7306
Varyans 60,199
ANTALYA Std. Sapma 7,75877
Minimum 27
Maksimum 32,47
Olgek 32,21
Interquartile Range 7,96
Skewness 2,026 AT2
Kurtosis 4,545 918
Ortalama 6,2662 1,73410
Alt siir 2,6872
95% Giiven araligt Ust st 0,8452
5% Trimmed Mean 5,0063
Miisteri Birim Atik Medyan 2,4772
Oram (+) Varyans 75,177
ISPARTA Std. Sapma 8,67048
Minimum 1,19
Maksimum 36,13
Olgek 34,94
Interquartile Range 5,20
Skewness 2,450 ,464
Kurtosis 5,858 ,902
Ortalama 13,9172 2,96819
Alt sinir 7,8041
95% Giiven aralig1 st simr 20,0303
5% Trimmed Mean 12,0148
ZONGULDAK Medyan 9,7858
Varyans 229,064
Std. Sapma 15,13485
Minimum 1,49
Maksimum 63,71
Olgek 62,22
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Interquartile Range 12,16

Skewness 2,141 ,456

Kurtosis 4,574 ,887
Cizelge 4.22. Ortalama miisteri birim atik oran1 ((+) degerler i¢in)

Tammlayici Istatistikler
N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma

Miisteri Birim Atik Oram (+) 75 27 63,71 8,9652 11,56157
Gegerli N (listeye gore) 75
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5. SONUC

Proje siiresinde yapilan ¢alismalarda, hazir beton iiretimi sirasinda olusan atiklarin
sebepleri ortaya konulmustur. Bu sebepler, (i) betonun transmiksere dolumu ve
yikanmasi sirasinda (ii) transmikserlerden numune alinmasit sonucu (iii) transmikserin
i¢ ceperine beton yapismasi sonucu (iv) iade edilen beton nedeniyle olusan atiklar
olarak siralanir. Bu sebepler igerisinde, transmikserin i¢ ¢eperine yapisarak
dokiilemeyen beton miktarlari, c¢alisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda
kullanilmistir.

Calisma kapsaminda &lgiilen toplam 17.185,27 m® betonun igerisinde en g¢ok
kullanilan beton siifinin C25 ve C30 oldugu belirlenmistir. Ayrica bu miktar planlanan
15.600 m? betondan 1.585,27 m? fazla olmasi nedeniyle projede yapilacak hesaplamalar
icin yeterli miktara ulagilmistir.

Elde edilen verilere dayanarak kurulan 9 adet hipotez icerisinden, 7 numarali
“transmikser sayis1 olusan atik miktarimi etkilemektedir” hipotezi kabul edilirken, diger
tiim hipotezler reddedilmistir. Ek olarak, sehirler ile atik miktar1 ve sehirler ile Vmikser
arasinda bir iligki olup olmadigini belirlemek i¢in uygulanan ANOVA testi sonuglarina
gore, bu faktorler arasinda bir iliski bulunamamistir. Buna goére beton atik miktarini
hesaplamak i¢in transmikserin sayisinin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda, birim atik miktarini belirlemek amaciyla her bir transmikser i¢in transmikser
birim atik orani (Vmikser) hesaplanmustir. iller icin ayri ayri yapilan hesaplamalarin
sonuclarina gore, Vmikser ortalama degerleri Antalya i¢in 0,216, Isparta i¢in 0,3365 ve
Zonguldak i¢in  0,3550 olarak hesaplanmistir. Tim Ol¢limler bir arada
degerlendirildiginde, dlglim yapilan 1.716 adet transmikser i¢in birim atik oranlarini
Vmikser Min % 0,5, Vmikser Maks. %1,56 Vmikser Ort. % 0,3235 olarak bulunmustur (Tablo
14.). Bu sonuglara gore transmiksere doldurulan betonun ortalama %0,3235’inin atik
haline geldigi ve 1 m®hazir beton basina diisen birim atik miktar1 x 0,3235 x 2400 / 100
= 7,764 kg oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Proje kapsaminda yapilan santiye ziyaretlerinde, beton metraji yapildiktan sonra,
metraji yapan kisinin tecriibesine gore belirledigi bir katsay1r (Vplanlama) ile c¢arparak
siparis miktarin1 arttirdigr fark edilmistir. Tim iller bir arada degerlendirildiginde
Vplanlama degerinin %6,55 oldugu belirlenmistir. Bu katsay1 degeri, Tiirkiye genelinde
beton siparisi esnasinda giivenli tarafta kalmak i¢in kullanilan katsay1r olarak
tanimlanabilir. Ancak, insaat projelerinde bazi durumlarda siparis edilenden daha az
beton teslim alinan durumlarin oldugu bilinmektedir ve bu nedenle bu katsayr her
durum i¢in gegerli olmayabilir. Ayrica, verilen siparisten daha fazla beton teslim
alindig1 durumlar i¢in, mevcut verilerle yapilan hesaplamalara gore, Tiirkiye genelinde
verilen beton sipariglerinde metraj miktarinin %8,96 oraninda hatali oldugu sdylenebilir.
Ancak, iscilik veya siparis ile ilgili ¢esitli etkenlerin, siparis edilenden fazla beton teslim
alma durumuna da sebebiyet verebilecekleri unutulmamasi gerektiginden, bu katsayiya
dikkatle yaklagilmalidir.
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