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isletme karliligr ve cevre Uzerindeki olumlu etkilerinin daha bilinir hale gelmesi ile sanayide siirdii-
rulebilirlik ve kaynak verimliligi konularindaki calismalann dnemi daha da belirginlesmistir. Bu ge-
lismenin dogal bir sonucu clarak, isletmelerin kar ve blytme odakl geleneksel bakis agisi yerini
tim is streglerinde strddrtlebilirligin goz énlnde bulunduruldugu bir yaklasima birakmaktadir. 56z
konusu déntstmde, yasal dizenlemeler, gcevresel scrunlarla ilgili farkindaligin toplum dizeyinde
artmasi, mugteri tercihlerindeki degisiklikler ve dig ticaret engelleri gibi etmenler de slphesiz bu-
yUk rol oynamaktadir, Kaynak verimliligi bazli calismalar, kurumsal firmalar bagta olmak Gzere tim
sanayi sektérlerinde yayginlasmaktadir, Sektordeki gelismelere paralel olarak, T.C. Sanayi ve Tekno-
loji Bakanligi tarafindan “sanayinin verimlilik temelli yapisal déntstmund hizlandirmak” temel amaci
ile hazirlanan Verimlilik Stratgjisi ve Eylem Plani 2015-2018 (VSEP) kapsaminda, konu ile ilgili genel
strateji cercevesi clusturulmus, éncelikler ve déntstm alanlan belirlenmis ve basvurulacak baslica
politika araglarn tanimlanmistir. “Sanayide strdtrGlebilir Gretim altyapisina dontstm strecinde uy-
gulama ve teknolojilerin yayginlastinlmasi VSEP'te belirlenmis olan alti temel hedeften birisi olarak
yerini almistir Imalat sanayiinde strdrilebilir Uretim ydntemlerinin yayginlastirilmasi icin sektérel
rehberler hazirlanmasi, s6z konusu hedefe ulasilmasini saglamak Gzere kullanilabilecek araglardan
birisi olarak éngdralmuistir,

Bu amagla hazirlanan rehberlerden birisi olan bu calismada, hazir beton imalati alt sektériine yénelik
baslica kaynak verimliligi enlemleri ve ornek galismalar sunulmaktadir. Rehberin icerigi, Sanayi ve
Verimlilik Genel MUdUrliginin yiriticiliginde TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Cevre ve
Temiz Uretim Enstitlis( tarafindan hazirlanmis olup; igeridin olusturulmasinda, ulusal ve uluslararasi
yayinlardan, iyi uygulama érneklerinden, saha ziyaretlerinden ve Mevcut En iyi Teknikler Referans
Doktmanlarindan yararlanilmistir. Rehberin hazirlik stirecinde emedi gegen TUBITAKMAM Cevre ve
Temiz Uretim Enstit(ist calisanlarina, sektér danismanlarina ve isletme temsilcilerine tesekkirlerimi-
Zi sunuyor ve rehberin ilgili tim paydaslar igin yararli clacagini umuyoruz,

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig)
Sanayi ve Verimlilik Genel MudOrligd, 2018
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Gelismekte olan Ulkelerin cevresel gostergeleri endustrivel kirllenme kontrolinde zaman zaman
yasanilan zorluklar sebebi ile genellikle iyilestiriimeye aciktir Sanayi kuruluslan bir yandan Uretim
yapmak ve kar etmek, diger yandan mevcut cevre muktesebatina uyum saglamak icin yenilikgilige
strekli agik olmak durumundadirlar. Bu sebeple ozellikle 1990'lardan sonra tim dunya Slgeginde
sanayide surdtrulebilir Gretim, eko-verimlilik, temiz Uretim uygulamalan tGrd kavramlar sikca bah-
sedilmeye baslanmistir. Sanayide kirlenme kontrelll AB'de 1998 yilinda ylrirlige giren Entegre Kir-
lilik Kontroll Direktifi IPPC} ile bltlncUl bir yaklasimla ele alinmis ve gelinen noktada Endustriyel
Emisyonlar Direktifi (EID) halini almistir. AB Aday Ulkesi olan tlkemizde de sanayiye bu endiistriyel
kirlenmenin azaltilmasi icin &nemli gorevler dusmektedir. Bunu yapmanin en onemli yollanndan biri
de her tOrll Oretim girdisinde (hammadde, su, enerji vb.) tasarruf sadlayicl islemler ile hem cevresel
etkileri azaltmak hem de Uretim karllign yakalamak clarak tarif edilebilecek kaynak verimliligidir.
Mevcut En lyi Teknikler (MET) olarak tanimlanan ve sagladiklar faydalar ispatlanmis olan teknikleri
kullanmak cogu zaman kiguk yatinmlar ve isguct ile mimkin olabilmekte ve igletmelere onemli
tasarruf saglayabilmektedir.

2000'li yillardan itibaren daha sik duyulan kaynak verimliligi, Glkemizde 2011 yilinda kurulan Sanayi
ve Verimlilik Genel Mudarligu tarafindan dogrudan takip edilmekte ve sanayi kuruluglarinda far-
kindalik arttinci gesitli etkinlikler (Sempozyum, Calistay, Anahtar Dergisi, Uygulamall Projeler vb) ile
yonetilmektedir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi de. uygulamali projelerle sanayi kuruluslar
ve kamuya onderlik etmeye galisan bir kamu kurumudur, Bu amaca uygun clarak Cevre Enstitusu,
adini 2013 yilinda Cevre ve Temiz Uretim Enstitlist olarak yenileyerek Temiz Uretim Stratejik Is Birimi
kurmustur. Hazirlanan bu rehber ile daha énce Uretilen sanayide kaynak verimliligi alanindaki pro-
jelere ilaveten yeni bir calismanin icinde olmaktan kivang duyuyor, rehberin sanayi kuruluslarinda
yapilmakta clan temiz Uretim ve kaynak verimliligi ¢calismalarnna ayri bir ivme kazandirmasini dili-
yoruz. Rehber, ézellikle KOBI'lerin ihtiyag duyabilecekleri temel konular, sektdrin meveut durumu,
uretimde ortaya cikan cevresel etkiler ve bu etkileri azaltmanin yollar, mevcut en iyi teknikleri ve bu
tekniklere ait Ulkemizde ve dinyadaki uygulamali &rnekleri icerecek sekilde profesycnel tasarim ve
gorsel malzemeler kullanilarak hazirlanmistir,

Bu rehberin hazirlanmasinda desteklerini esirgemeyen Sanayi ve Verimlilik Genel MUdurlagu per-
soneline, sektor danigmani Turkiye Hazir Beten Birligine, isletmelerinin kapilanni agarak sektore yol
gosterilmesine yardim eden Ayhanlar Beton AS've sUkranlarimizi sunar ve tesekk(Ur ederiz

TUBITAK MAM
Cevre ve Temiz Uretim Enstit(isU, 2018
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AB
ABD
AKM
BCI5
BREF

EFTA

Avrupa Birligi

' Amerika Birlesik Devletleri

' Askida Kati Madde

' Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

'Mevcut En lyi Teknikler Referans Dokiimani (Best Available Techniques

Reference Document)

Avrupa Serbest Bolge Birligi

ERMCO: Avrupa Hazir Beton Birligi

GBS
HF
IED
IPPC
KOI
MET
NACE
PM10
SAM
SKKY
TCKM

: Girisimci Bilgi Sistemi

: Hidrojen FlorUr

' EndUstriyel Emisyonlar Direktifi {Industrial Emissions Directive)

' Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi {Integrated Pollution Prevention and Control)
Kimyasal Oksijen Ihtiyac

Meveut En lyi Teknikler

- Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi
: Partikil Madde

' Seramik Arastirma Merkezi AS.

» Su Kirliligi kKontrell Yonetmeligi

 Toplam CozUnmus Kati Madde



HAZIR BETON iMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Hava Surukleyici Katkilar: Betonun suya doygun oldugu veya doygunluk derecesine yakin cldugu
durumlarda tekrarli donma-cozilme durumlannin gerceklestigi durumlarda, betonda yaklasik 0.2
mm boyutlarinda birbirinden bagimsiz hava kabarciklarn olusturan Betonun donma-¢ézUlme diren-
cini artiran katkilardir.

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

Karistirmali Tasiyici: Genellikle kamyon sasisi Uzerine monte edilmis ve hazirlanmis taze betenu,
tasinma stresince hemaojenligini bozmadan karistirmaya uygun ekipmandir,

Karma Suyu: Cimente, agrega ve gerektiginde bazi katk maddeleri ile biraraya getirilen su, bu mal-
zemelerin karnilmasinda ve boylece, betonun Uretilmesinde kullanilmaktadir,

Kimyasal Katkilar: Cimentc, agrega ve suyun disinda, betonun taze veya sertlesmis haldeki ozelik-
lerin istenen sekilde dedistirmek Uzere, karnstirma isleminden hemen énce veya karistirma islemi
sirasinda betona katilan malzemelerin geneladidir, Katkilar, kimyasal katkilar, hava katkilari ve mine-
ral katkilar clmak Uzere, U¢ ana gruba aynlirlar. Ayrica, bunlarin disinda, ézel beten Gretiminde kul-
lanilan diger bazi katkilar da bulunur. Bu iki ana grupta ¢ok sayida degisik katkilar toplanmigtir Katki
cesitlerinin gok olmasinin arkasinda yatan gergek, betonun hemen hemen tum &zeliklerinin, degisik
olceklerde, bu katkilar tarafindan degistirilebilmesidir,

Kuru Karigim: Suyun santralde katilmayip santiyede katildig hazir betendur,
Mimari Beton: GorinGr beton ylzeyler, baski betonlar gibi estetik clarak kullanilan betonlardir,

Ongermeli Beton: Celik tendonlarin gerilmesinden sonra betonun dékiilerek betonun basing altin-
da tututalarak gcekme gerilmelerinin etkisinin azaltilmasi buyuk agikliklarin gecgilmesi saglanir,

Taze Beton: Betonun, butin hammaddelerinin karistirma islemi tamamlandiktan schra, secgilen me-
totla sikistinlabilir haldeki durumudur,

Transmikser: Kamyon sasisi Uzerine monte edilmis, betonu homaojen sekilde karigstirma ve teslime
{bosaltmaya} uygun betcon kanstincisidir,

Vakum Betonu: Vakum betonu, yerlestirme isleminden hemen sonra beten ylzeyine kenulan va-
kum panelleri ve uygun bir vakum pompasi vasitasiyla karisim suyunun bir kisminin betendan
uzaklastinlmasiyla elde edilen betondur,

Yapay Agrega: |sil veya diger uygulamalarn ihtiva eden bir endtstriyel islem sonucunda elde edilen
mineral kbkenli agregalardir,

Yikama Suyu: Su, “agregalar yikama” islemi disinda, beton kanlmasi bittikten sonra, betonyeri yika-
ma ve temizleme amaciyla da kullanilan sudur,
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Verimlilik Stratgjisi Eylem Plani (2015-2018) kapsaminda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi* sorumlu-
lugunda, imalat sanayisinde strdCGrilebilir Gretim yontemlerinin yayginlastinlmasi igin sektérel reh-
berler hazirlanmasi dngdrilmistir. Bu amagla 2016 yilinda hazirlanan ilk iki rehber, *Et ve Et Urlinleri
imalat’” ve *Sit ve Sut Urlinleri imalat” alt sektérl rehberleridir. ilgili rehberler kaynak verimliligi
uygulamalarini tesvik edici ve yel gosterici bilgiler ve érnek calismalar sunmaktadir,

Hazir beton imalati alt sektérl, Uretim olarak cimento hammaddesi ile su ve diger baglayicilan kul-
lanan ve kaynak verimliligi agisindan daha ¢ok hammadde ve kullanilan enerji acisindan firsatlar
iceren bir sektoér konumundadir. Diger Metalik Olmayan Mineral Urlinler Sektdrinde lider olarak en
fazla GUretim dederi %30 oraninda gimento ve %29 ile beton, gimento ve algidan yapilmis Grtinler alt
sektorl olarak sirlanmaktadir, Hazir beton imalati alt sektériinde girisim sayisi 2008 yilinda 1.367 iken,
bu deger 2011 yilinda 1970 ‘e ylukselmistir. Sektdrdeki Uretilen ciro acisindan Hazir Beton imalati sek-
tort %30 ile lider kenumda olup, ikinci sirada %23 ile gcimento yer almaktadir (TUIK, 2014). Dunya hazir
beton Uretiminde 2012 yilinda Gin 1.1 milyar m? Gretim ile ilk sirada yer almaktadir. ikinci sirada 302.6
milyon m? ile Hindistan, Uglncl sirada 225 milyon m? ile ABD yer alirken, Turkiye 93 milyon m3 Greti-
mi ile dérdiincl sirada yer almaktadir (ISO, 2014). Yukarida verilen bilgiler ve lkemizde son yillarda
‘Kentsel Donlsum Yonetmeligi® kapsaminda hizlica uygulanmaya basglayan konutlagma hamlesi ile
alt sektordn onemi de artmaktadir. Bu sebeple, sektor hakkinda rehber hazirlanmasi sektorde yer
alan kiclk ve orta dlgekli yizlerce kurulus agisindan faydali olacaktir,

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligit, Sanayi ve Verimlilik Genel Madirligle tarafindan tlkemizde ima-
lat sanayi icin kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitlis( ile 2014-2017 yillan arasinda "Sanayide Kaynak Verimliligi
Potansiyelinin Belirlenmesi® isimli bir kamu yatinm projesi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, Tur-
kiye imalat sanayinde secgilmis beg sektorden (Gida Urlnlerinin imalati, Tekstil dranlerinin imalat,
Kimyasallarin ve kimyasal Grinlerin imalati, Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalati, Ana
metal sanayi) yola ¢ikarak, ham madde, enetji ve su girdilerinin etkin ve strdGrtlebilir kullanimi ile
elde edilebilecek potansiyel tasarruf, sektér, bolge ve Turkiye imalat sanayi dlzeyinde analiz edilmis
ve bu potansiyel miktarsal ve parasal olarak tahmin edilmistir, TUBITAK MAM tarafindan Sanayi ve
Teknoloji Bakanligr icin hazirlanan Sanayide kaynak Verimliligi Potansiyeli projesinde "Diger Metalik
Olmayan Mineral Uriinlerin imalat® sektériinde en fazla kaynak verimliligine sahip 3 sektérden 2.si
sektdér HazirBeten alt sektéridir, Gergekei senaryoya gore sektérde hammadde tasarruf potansiyeli
413 milyon TL/yiL, enerji tasarruf petansiyeli 260 milyon TL/yil ve su tasarruf potansiyeli 2,4 milyon
TL/yil seviyelerindedir. Bu sebeple Hazir Beton sektorl bu rehberin hazirlanmasinda ana sektort
temsilen secilmistir. Diger metalik olmayan mineral Grinlerin imalati ana sektorl altinda "Hazir Beton
imalatli- NACE kod 23.83" alt sektdr(ine yonelik olarak hazirlanan bu rehberin hedef kitlesi sektérdeki
isletmelerin yonetim, Uretim-planlama, kurumsal iletisim ve halkla iliskiler bolumlerinde gorev ya-
pan tum galisanlardir, Rehberin uygulanmasi ile tedarikgilerin de hedef paydas olarak hedef kitleye
dahil clmasiyla strdirGlebilir kaynak verimliligi elde edilmesine katkida bulunulacaktir,
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Rehber, esas olarak 4 bélumu kapsamaktadir;

{(AlY) Sektér Profili

Uretim SUreci ve Prosesler

Cevresel Etki Olusturan Surecler-Islemler
Kaynak Verimliligi Onlemleri

‘Sektér Profili’ boliminde sektérin Ulkemiz ekonomisindeki yeti ve énemi, Uretim ve ihracat miktar-
lar, Uretimin cografi dadilimi, isyeri sayisi, istihdam, is hacmi, katma deder ve temel paydaslarailiskin
verilere yer verilmektedir,

‘Uretim Surecleri’ boliminde hazir beton imalatinin asamalarina iliskin ézet bilgiler aktarilmakta-
dir. Tim Gretimi temsil edecek sekilde islem ve slregler aciklanmaya galsilmis, Uretim asamalar
ayn ayri ele alinmistir ‘Cevresel Etki Yaratan Alanlar' ve 'Kaynak Verimliligi Onlemleri’ bélimlerinde
ise sektor ile gorlstlmus, Uretim sahalan ziyaret edilmis ve sUre¢ bazinda cevresel etki olusturan
alanlar tespit edilmis ve buna yonelik kaynak verimliligi dnlemleri irdelenmistir. Tum bu ¢alismalar
sltresince, guncel literatlr verilerinin yani sira, sektériin énde gelen tesislerine zivaretler yapilarak
veri temin edilmeye ve bilgi Uretilmeye ¢alisilmistir



KAYNAK VERIMLILIGI
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2 KAYNAK VERIMLILIGI VE TEMIiZ URETIM NEDIR?

Dogal kaynaklann sinirli clmasi sebebiyle dodal kaynak kullanan sanayide Uretim verimliliginin art-
tirilmasi, rekabetcilikte dne clkma ve gevresel etkilerin azaltilmasi gibi giktilarla glndeme gelen
kaynak verimliligi; artik kaynak tuketilen hemen her alanda uygulanmaktadir. Bu sebeple, sadece
endUstriyel Gretim asamasinda degil. kaynak tuketiminin fazla oldugu tum faaliyetlerde de strdu-
rilebilirligin saglanmasi agisindan uygulanmalidir. Artan niifus, endUstriyel Gretimi de arttirmakta
ve girdi fiyatlari (hammadde, su, enerji, iscilik vb.) da siirekli artmaktadir. Ulkemizde de dlnyadaki
uygulamalara ve Uyelik sUrecinde oldugumuz AB Muktesebatina uygun olarak, boru sonu {end of
pipe) yerine alici ortam bazli kontrole gecis yoninde adimlar atilmaya baglanmistir. Bu durum sana-
yide cevre yonetimi maliyetlerine ilave baskilar olusturacaktir. Butln bu gelismeler, Uretimde kaynak
verimliliginin ¢ok daha fazla dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir,

Atik, herhangi bir kullanim sonucu ya da raf-kullanim omrt dolan GrGnlerin kullanilamaz hale gel-
mesi sonucu olusan ve muhendislik prensipleri kullanilarak azaltilmasi, geri kazanimi, yeniden kul-
lanitmasi ve bertaraf edilmesi gereken her tirll malzemedir. Atidin olusumu (Urtin Oretimi) sirasinda
kaynak tOketildigi gibi, atigin clusumu scnrasi yukarida sayilan islemlerin de yapilabilmesi icin de
{toplama, tasima, geri kazanim, bertaraf vb) kaynak tiketimi sz konusudur. Bu sebeple, basta ima-
lat sanayiinin her sektorinde kaynak verimliligi calismalarinin yapilmasi, ilave dnem verilmesi gere-
ken bir durum ihtiva etmektedir.

Sanayide kaynak verimliliginin uygulanmasina yonelik en erken dizenleme AB'nin 24 Eylil 1996
tarihli 96/61/EC Konsey Yonergesi ile olusturdugu “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi"dir [2].
Bu Direktif ile sanayi icin *havaya, suya veya topraga verilen emisycnlari, atik yonetimini de dikkate
alarak, mumkin oldugu yerlerde énlemek; mimkuin degilse, cevreyi bir butin clarak ytksek bir
dizeyde korumayl basarmak icin kirliligi en aza indirmek” olarak tanimlanan entegre kirlilik énleme
yaklasimi getirilmigtir. Bir bagka ifade ile sanayide kirliligin kapsayici bir yaklasimla ele alinmasi ve
atik Gretiminin temiz Gretim ve kaynak verimliligi calismalar yapilarak azaltilmasi icin kosullar olus-
turulmustur. MET ler, sektére maliyet ve faydalan géz dniinde bulunduruldugunda, uygulanmasi ha-
linde gevrenin yiksek dlzeyde korunmasina yonelik en etkili tekniklerdir. MET ler, sadece preseste
kullanilan teknolgjiyi ifade etmemekte, isletmenin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim sekline de
atifta bulunmaktadir ilaveten bazi MET ler, sagduyudan kaynaklanan basit sonuglar olup herhangi
bir yatinm gerektirmemektedir [3].

En genel ifade ile ayni miktardaki Grind daha az girdi tya da hammadde) kullanarak ya da ayni girdi
ile daha fazla Grin Gretmek olarak tanimlanabilecek kaynak verimliligi; BM Cevre Programi tarafin-
dan "daha az kaynak tUketerek daha fazla refah saglamak” clarak tanimlanmigtir [4]. Avrupa Birligi ise
Kaynak Verimliligini “Sahip oldugumuz tim kaynaklarn (toprak, hava, su, biyocesitlilik, ekosistemler,
vd.} daha verimli kullanilmasl ya da “daha az kaynak ile daha cok is yapmak” ve "kaynak kullanimi ile
ortaya cikan olumsuz etkilerin azaltilmas!® olarak tanimlamaktadir [5]. Nasil tanimlanirsa tanimlansin,
2000'li yillara kadar gizgisel halde tanimlanan ekoneminin, dénglisel ekonomiye dedruyclalmasiyla
kaynak verimliligi ve temiz Uretim kavramlari sanayinin Gretim maliyetlerinin azalmasi, rekabetgi hale
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gelmesi, gevresel sayginliginin artmasli, atik maliyetlerinin dismesi gibi alanlarda sayisiz faydalar

olacak bir stireci tanimlamaktadir. Bu stireg strekli guncellenen, strdurulebilir bir dustinme, hesap-
lama, énlem alma ve uygulama sirecini icermektedir,
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SEKTOR PROFILI

NACE sisteminde 23. bélimde yer alan Diger metalik clmayan mineral Grinlerin imalati alt sektdr-
leri 8" kodlar seklinde Tablo 3.1'de verilmistir. Hazir Beton Imalati sektérl, NACE sisteminde, * Dider
Metalik Olmayan Mineral Urlinlerin imalat” olarak 23 kodlu basligin altinda yer almaktadir. Alt sektér
olarak ise NACE sistemine gore 23.63 kodlu “Hazir Beton imalatl” ve 8 Il kod olarak 23.83.01 “Hazir
Beton Imalati” olarak yer almaktadir (Tablo2.1).

Tablo 3.1 Hazir Beton imalatr Sektérii NACE Rev.2 Kodlar

23 Diger Metalik Olmayan Mineral Urtinlerin imalati
23.63 Hazir Beton imalat
22.62.01 Hazir Beton imalat

Kaynak: [6]

Son yillarda insaat yapimlarinin da artmasi scnucu hazir betcna clan talep de artmustir. Bu hizli bu-
yume ve talep artigi dogrultusunda 109 milyon metrekip hazir beton Gretimiyle Torkiye, Avrupa'da
2009 yilindan bu yana birinci Ulke konumunda bulunmaktadir. Ulkemiz, Avrupa'da en fazla beton
Ureten ikinci Ulkenin iki katindan fazla beton Uretmektedir (8]

3.1. TURKIYE HAZIR BETON SEKTORUNUN AVRUPA'DAKI YERI

ERMCO (Avrupa Hazir Beton Birligi} Avrupa'daki hazir beton Gretim tesislerinin olusturdugu federas-
yondur, 1967'de kurulan Federasyon 18 Avrupa Birlidi Cyesi, EFTA Ulkeleri, TUrkiye ve Israil ve Cek ve
Slovakya Cumhuriyeti, Macaristan, Izlanda ve Rusya'dan olusmaktadir. ERMCO, Avrupa Komitelerin-
de standarizasyon, sertifikasycn ve gevre konularinda galismalara katilmaktadir,

Uyulmasi gereken yasal mevzuatlar,

AB Cevre, Saglik ve Glvenlik Direktifleri
ISO/EMS
CEN {Makine ve Ekipman Glvenligi Standartlari)

Avrupa Birligi'ne Uye Ulkelerde de cevre agisindan yukanda belirtilen temel kurallar olan atik su, kati
atik, hava kirliligi, guriltts ve bunlara ek olarak titresim ve genel gorinime dikkat edilmesi gerek-
mektedir. Bunlara ek olarak, atik su miktarini azaltmak ve desarj edilen suyun kalitesini gelistirmek
icin gerekli calismalar yapilmaktadir. Avrupa Hazir Beton Birliginden (ERMCO} alinan 2018 yili verileri-
ne gére tum Avrupa Birligi Gyesi Ulkelerin toplam Gretim miktarl 228,2 milyon metreklp iken, Turkiye
tek basina 109 milyon metrekip beton Gretmektedir. Bu Gretim miktar ile Trkiye, AB Ulkeleri arasin-
da birinci iken Almanya 49.5 milyon metreklp uretim ile ikinci, Fransa 38,1 milyon metrekip Uretim
ile GeUncadar (Sekil 3.1) [71
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AB Ulkelennde crtalama kigi bag hazir beton dretimi &5 metrekip iken Tarkive'de kigi bag hazir
beten Uretimi 1.4 metrekdptir. Sadece miktar agsindan dedil kullanilan betenlann dayanim sinifla-
rinda da Turkiyve éndedir. Kullanilan betonlann dayanmim siniflanna bakildiginda: éneml bir deprem
kugaginda ver alan, C25/30-C30./57 dayvanim siniflannda %74 ile Tirkive, %623 olan AB ortalamas-
min stlndedir. 3545 ve Ustl dayanim siniflannda ise Turkive %18 ile %116 olan AB ortalamasinin
stindedir [B].

Seki! 2.1 Avnipa Hanr Batan Birkgine dye dlkelards pollore gdre hanr e tan Sratimi
Diirrada va Avrupa Hazr Beton Birligine (ERMCO) Uye Ulkelarda Yillara Gére Hazir Batan Uratimi dmilvon m®)
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Turkiye'de yillara gore hazir beton Gretim miktarnnda strekli artis gergeklesmis olup, 2016 yilinda 109
milyon m? degerine ulagsmistir. Hazir beton Uretimi yapan firma sayisi ise 2018 yili itibarryla 570 olup,

tesis sayisl 1120'dir,

Tablo 3.2 Tiirkiye'de Yillara Gére Hazir Beton Uretim Miktar
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Tablo 3.3 Tiirkiye'de Yillara Gére Hazir Beton Firma ve Uretim Tesisi Sayisi

Sayisi

1888 25 30

1993 70 110

1898 166 341

2003 238 429
2005 277 568
20086 409 718

2007 477 845
2008 462 825
2009 467 845
2010 500 900
2011 520 945
2012 340 980
2013 580 1040
2014 580 1040
2015 621 1098
2016 570 1120

3.2. HAZIR BETON iIMALATI SEKTORUNUN BUYUKLUGU

TUIK yillk sanayi ve hizmet istatistiklerine gére hazir beton sektériinlin Uretim dederi 2014 yili sonu
itibanyla yaklasik 13.2 milyar TL iken ingaat sektorinun 2014 yill Gretim buyoklugu ise 262 milyar
TLdir. Cimento sektériinde ise 2014 yil sonu itibari ile yillk Gretim degeri 11,7 milyar TL'dir Bu he-
saplama igerisinde hazir betonun insaatin Uretimi icinden aldigi pay yaklasik % 5'dir. Tablo 34'de
2009-2014 donemi icin bu pay incelendiginde, 2010 yilinda % 5,2'lik oran ile hazir beten sektorinin
ilgili senede dnemli bir performans sergiledidi anlasilmaktadir. 2014 yilinda ise sektoriin % 5'lik orani
koruma ediliminde cldudu gorilmektedir [71.

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

Hazir Beton'un

Yillar Hazir Beton (TL) insaat (TL) Cimento (TL) insaat igindeki
Payi

2009 4.296.514 241 95.372181.443 6.197.738.764 45%

2010 5.961.062.923 115.557.445.741 6.648.818.405 52%

2011 7.969.985106 156.368.558.393 B.188.265.637 51%

2012 8.401.077.674 184.219.489.622 8824.082.734 4,6%

2013 10.928.899.281 220.915.711.989 11.586.543.098 4,9%

2014 13.259.981.269 262.795.501.272 11.751.892.265 5.0%
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Uretim degeri yerine 'faktér maliyetleri ile katma deger” olarak alindiginda, 2014 yilinda hazir beton

sektord 1,9 milyar TL katma deger yaratirken insaat sektorti 35,8 milyar TL katma deger yaratmstir,

Bir bagka ifade ile insaatin yarattigi her 100 TLLk katma degere karsilk hazir beton 5,3 TLlik katma

deger yaratmaktadir,

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

Hazir Betoh'un

Yillar Hazir Beton (TL) insaat icindeki

insaat (TL)

Gimento (TL)

Payi

2008 527.280.941 18.932.620.641 2063955178 2.8%
2010 648.214.268 20.664.317.293 2.170.909.028 3.1%
2011 993.020.125 28.391.018 868 2.775.629.240 3.5%
2012 911.998.343 28.802.806.472 2.726.358.698 3.2%
2013 1.370.487.925 32.762.793.910 3.980.643.069 4.2%
2014 1.896.123.344 35.883.002.049 4.363.402.556 5.3%

Son olarak hazir beton sektérinin gareli bOyGklOgunt ciro rakamlarini karsilastirmak sureti ile de
elde etmek mumkindur. Tablo 3.8'da hazir beton ve insaat sektorlerinin yillar bazinda cire rakamla-
rina yer verilmistir. Hazir beton sektoriintn cirosunun insaat sektorine oranlandiginda {en sagdaki
sttun) 2014 senesinde sektoriin ulasmis oldugu % 5.5'lik degerin, incelenen yillar igerisindeki en
ylksek deger oldugu gortlmektedir,

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

Hazir Beton'un

Yillar Hazir Beton (TL) ingaat (TL) Gimento (TL) insaat icindeki
Payi

2009 4.446.610.940 98.455.348.547 6.311.162.114 4,5%

2010 6.157.109.715 115.250.443.714 6.714.938.057 5.3%

2011 8.224.566.405 149.601.190.030 7.931.320.484 5,5%

2012 8.853.704.167 177.206.989.698 8.801.011.480 50%

2013 11.426.000.958 213.994.709.834 11.586.467.431 5.3%

2014 14.120.725.907 255385292253 11.6810.307.185 5.5%

15
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Sekil 3.2 Hanr Beton fmalat sektiriinde akanomik parame tralenin llara gére dadigimi

HAZIR BETON SEKTORU EKONOMIK
GOSTERGELER

B Uretim Degerbar B Katma U“?:r’_,'ﬁ' rlen B Ciro Degerler
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Sekteran gelisiminin daha vl anlagilmas agisindan incelenmesi gereken diger ki gosterge galigan
saylsl ve girigim sayisidir Sekil 3.5'de hazir beton sektorinin istihdaminin yillar bazinda nasil dedigtidi
yizde (%) clarak ifade edilmektedir Kiresel krizin bitigi clarak kabul edilebilecek 2010 senesinde
baz etkisi ile %17 lik biristihdam artigl senrasinda sekitrin isthdamindaki armigin yavagladidn gérin-
mektedir. 2013 senesinde % 1.6%a kadar gerileven istihdam artig 2014 senesinde % 25 ile énemli bir
yikselme géstermigtir. 2013 senesinde faalivetlerine ara veren hazir beton santrallerinin etkisi ile
istihdam artig hiziyvavaglamig, 2014 senesinde ise sektérde faalivet gésteren girigim sayisindaki artig
ile gostergelerde énemli bir artig vaganmighr [2.

Sekil 2.3 Honr Betan fimalat soktdrinde (stihadoim arte: ve gingmal sasndol dedigimlar

. Giriginm Says At g
=N A
’ itk Actep
00K
15.0%
10.0%
SOE
- ' .
2003 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sektordeki istihdam artig ile birlikte girigim sayisindaki degisiminde birlikte gésterildigi Sekil 3.5'de
ise 2014 senesindeki istihdam arbiginda, sektorde kurulan veni girigimlerin etkili oldugu gorilmek-
tedir. (Girigim kavramiyalnizca hazir beton tizel kigilikler dedil ayni zamanda beten santrallerini de
kapsamalktadir). 2014 senesinde girigim sayisindaki arts dikkat cekicidir. incelenen 7 yil igerisinde
girigim sayisindaki artis orani olarak 2014 senesinde yaganan % 1410k artig hig bir sene yaganmarmig-
tir Bu durumun ilki 2212 scnunda vayimlanan "Kentsel Dondgam Yonetmelig” (Afet Riski Altindaki
Alanlann Déndgtarilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Yonetmeligl sonucu baglayvan yvapilagma
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uygulamalannin artisindan kaynaklandigr dustntlmektedir [8].

3.3. SEKTORDEKI KAPASITE MIKTARI, ISLETME VE CALISAN SAYILARI

Sektore ait kapasite miktar, isletme ve galsan sayisi verileri en guncel haliyle Turkiye Cdalar ve Bor-
salar Birligi'ne (TOBB) ait Sanayi Veri Tabaninda yer alamaktadir. Temmuz 2018 TOBB Sanayi Veri Ta-
banindaki verilere gére Hazir Beten Imalati sektériinde Turkiye genelinde 1605 tesis, 45309 calisan
ve 542108348 ton kapasite bulunmaktadir [g],

Hazir Beton Imalat sektsriideki bolge bazinda Uretim kapasitesi oranlar, tesis sayilan dagilimi ve ca-
lsan sayilannin oranlarini gosteren haritalar sirasiyla Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.8'da verilmektedir,

Uretim kapasitesi %26 Marmara Bélgesi, %18 Ic Anadolu Bdlgesi, %14 Ege Bolgesi, %13 Karadeniz
Bolgesi, %12 Akdeniz Bolgesi, %9 Guneydogu Anadolu Bolgesi, % 8 Dogu Anadolu Bolgesi olacak
sekilde dagilim géstermektedir (Sekil 3.4),

Sekil 3.4 Hazir Beton imalati sektérii bélge bazinda liretim kapasitesi oranlar

BINGOL
%12
MALATYA o BITLI
i1, ; %0, %
DiYARBAKIR o
I AM %18 BA %
P MARDI SIRNAK
SANLIURFA ' %0 %08
%18

Bélge Bazinda Uretim Kapasitesi Oranlari

@25 @20 Ou-1s 8-10

TOBB 2018 yili verilerine gére, hazir beton imalat sektériinde yer alan isletmelerin sayilarinin cografi
bolgelere gore guncel dagilimi ise Sekil 2.5'de gosterilmektedir. Buna gore 355 tesis Marmara Bol-
gesinde, 294 tesis ¢ Anadolu Bélgesinde, 219 tesis Ege Bélgesinde, 272 tesis Karadeniz Bélgesinde,
186 tesis Akdeniz Bolgesinde, 117 tesis Guneydogu Anadolu Bolgesinde, 182 tesis Dogu Anadolu
Bolgesi olacak sekilde dagiim géstermektedir (Sekil 3.5). [9]
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Sekil 3.5 Hazir Beton imalat sektérii bélge bazinda tesis sayrsi dagiimi

Bélge Bazinda Tesis Sayisi

@-zo1-355 @zor-z00  @is1-200 117-150

TOBB 2018 yili verilerine gére, hazir beten imalat sektériinde yer alan igletmelerde galisanlann cog-
rafi bélgelere gére gluncel dagilimi ise Sekil 2 5'te gésterilmistir Buna gére dadilimin % 29'u Marmara
Bslgesinde, %16'si i¢ Anadolu Bolgesi'nde, %14'l1 Ege Bélgesi'nde, %14'0 Karadeniz Bolgesi'nde, %
10'u Akdeniz Bolgesi'nde, % 9'u Dogu Anadolu Bolgesi'nde, % 7'si Guney Dogu Anadolu Bolgesinde
clustugu gozlemlenmektedir (Sekil 3.6) [gl.

Hazir Beton Imalati sektériinde 2018 verilerine gére yaklasik 45.300 calisan bulunmaktadir [g]

Sekil 3.6 Hazir Beton imalat Sektérti Bélge Bazinda Cahsan Sayiarinin Orani
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URETIM SURECLERI

Hazir beton Uretim sdreci hazir betenun Aretilmesi, dékilmesive taginmas agamalanni icermekiedir

Beton: cimento. agrega. suve kinyasalveya mineralkatk maddelerinin homojen olarak kargilagtinl-
masindan clugan, baglangicta plastik kvamda clup. ekl verilebilen, zamanla katilagip sertleserek
mukavemet kazanan bir yap malzemesidir. Uretimde kullanilan hammaddelerin aciklamasi agadida
werilmigtir,

Betonu clugturan hammaddeler agrega (ince ve kabal, suw, gcimento, kimyasal ve mineral katklardir
(Cimento % 10, 5u % 15 Agrega % 750 [10].

Sekil 4.1 Hanr Baton fpanisgi

Gimento Su Agrega
S840 Sadm 2475

Bilesen malzemeler, betonun dayanikllfin clumsuz etkileyebilecek veya donatl korozyonuna se-
bep clabilecek miktarda zararll madde icermemeli ve betonda kullanim amacona wygun olmalidir,

4.1. FPROSES AKISI

Beton; cimento, agrega, suve kimyasalveya mineral katk maddelerinin homeojen olarak kargilagtrl-
masindan clugan, baglangicta plastik knvamda olup, sekil verilebilen, zamanla katlagip sertlegerek,
mukavemet kazanan bir yapl malzemesidir ve Oretim agamalannin agiklamas) asagida verilmigtir,
Beton santralinde gimento depolamak igin silolar, agrega depeolamak igin bunker, tartim igin tart
bunkederi, sudepolamak igin tank, katk depolamak igin tanklar ve panmikser bulunmaktadir,
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Hazir beton Gretiminde hammadde olarak, gimento, kirma kum, dodal kum, agregalar ve katki mad-
deleri kullanilmaktadir Hammaddeler tesise tanklarla veya kamyonlarla getirilerek, saha igerisindeki
stok sahasinda ayri ayn depolanmaktadir,

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

Besleme bunkeri, Uretim miktarina gore on besleme islemi ile doldurulur. Buradan agregalar iste-
nilen beton 6zelligine gére belirlenen cranlarda otomatik clarak tartilarak karistirici miksere alinir,
Agregalar kanstiricl miksere besleme bunkerinden tasiyici bant vasitasiyla alinir,
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4. Kanstiria Mikser:

Betonyag kangimb hazir beton teknigi ile dretilmektedir ve su dahil tm bilegenler santralde Sl alap
kargllagtinlarak hazirlanmaktadir. Hazir betonun dretimi, santral operatérinan Oretilecek betonu ta-
nirmlatan fermiilin numarasin belirleyip, bilgisayar sistemine girilmesivle baglamaktadir. ilk komut-
tan sonra, ayn bélmelerde stoklanmig clarak bulunan agrega. cimento ve su ayni anda tarbilir Daha
sohra tartilmig agrega bantla taginarak mikser kazanina aktanbr, Bu sirada cimento, su ve formilde
varsa kimyasal katkl maddesi de kazana aktanlr ve kangtnlr, Yeterince kanghinlmig olan harman,
transmiksere bogaltlarak, dolum tamamlanincaya kadar ayni iglem devam eder.

3. Sevkiyaot:

Hazir beton, ézel araglara transmikser) taginir ve teslimata kadar homejenligini kerumast icin karg-
tinbr. Bu kangtirma, beton sinifina bagl olarak farkl devirlerde yapilir. Transmikserler genellikle 5-1C
m* tagima kapasitesine sahiptir,

Selil 4.3 Hazw Baton imalatoen gamatl gfsterimi

o |
.
:-.r

i

=
!

o

)

B |

A Agraga tedienl, BaAgrega alin Slasy, SAgrega deposy, ChToGema baredr, ECiments depasy, ETartma silasy, & -
rerta teslini, Hetisar atolarn J0 G D COrmormlaimes rananisar i Ganl ddndfmimii s, L e ddindg i og-
rag, e Porpd, & 50 dgprasy, S Dolurmu gapdon tronsmicser B Kool o olos

taoyreoik: P57

Hazir beton dretimi icin malzemelerin su kangtirma ve olgme isleminde wygulanan, beton santralin-
deki merkezi mikserde kanlma fyag kangim), transmikserde kanlma (kunu kangim), ve beten santra-
lindeki merkezi mikserde kismen kanldikian senra mikserde kanlma clmak (zere g yéntem vardir,
Turkiyve'de hazir beton Aretimi genel olarak yag kangim yontemi ile yvapimaktadir [11].
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Yag sistemde Uretim tartilan su dahil tGm malzemelerin panmikser icine aktirilarak, mikser iginde
homejen bir hale gelinceye kadar karnstinlmasiyla gergeklesir. Hazirlanan bu kansim transmikserin

kazanina bosaltilir [12],



GEVRESEL
o GOSTERGELER
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GCEVRESEL GOSTERGELER

Surdrilebilirlik ve cevresel etkilerin azaltilmasi yapi sektérindeki temel konulardan birisidir, Mev-
cut sartlarda Ureticiler benzer sekilde kaliteli Grlinler Uretmeye devam ederken, dogal kaynaklar da
korumalari beklenmektedir. Bu nedenle gunumizde, bu hedefleri tegvik edecek tretim yontemleri,
uygulamalar ve Grinler yelpazesi icin daha fazla arastirma gerceklestirilmektedir. isletmeler siirdii-
rllebilirlik ilkesi dogrultusunda hareket etmeleri durumunda cevresel etkilerin azaltilmasina katki
sagladiklarn gibi maliyet diistirme ve rekabet glcind artirma yéninde olumlu sonuglar alarak ilave
ekohomik deder elde edebilmektedirler,

Hazir beton uUretim strecinde; enerji, cimento, kum, cakil, kirma tas ve su gibi ihtiyaglannin kargilana-
bilmesi icin dogal kaynaklar kullanilmakta ve Uretim slreciyle birlikte degal kaynaklarin gikarilmasi
sirasinda da hava (sera gazlan, toz), su, toprak ve glraltt gibi cevre kirliligi faktérleri olusmaktadir,
Bu sebeple yatinm oncesi agsamada yer segimine (Uretim tesislerinin hammadde kaynagina yakin
olmasl), tesis planlama ve tesis tasanmi ile birlikte cevreyi kirletmeyecek uygun teknolojilerin (artma
sistemleri) secilmesi cevresel etkilerin énlenmesinde anahtar &nem tasimaktadir. Hazir beton Ureti-
minin sebep oldugu gevresel etkiler Tablo 5.1'de &zetlenmistir,

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

I P P £ £ v e e
= e 395 445 Bl 539 609
1,42 7 168 1,89 218 229 260
0339 0372 0402 0451 0519 0548 0620
3080 3390 3650 4090 4700 4900 5570

Dider Eneriji Tuketimi (Kg Sb 10™9) 110 LS 1,25 1,41 1,44 1,49 183

5.1  SUTUKETIMI

Hazir beton sektorl blylk miktarlarda su tiketiminden sorumlu gérinmektedir. Su sadece beton
Uretiminde degil ayni zamanda mikser ve kamyonlarin yikanmasi, agregalarin nemli tutulmasi ve
diger genel amacl tiketimler icinde kullanilmaktadir. Ozellikle, beton Uretimi icin kullanilan gerekli
suyun yani sira Uretim sonunda mikser tamburlanni yikamak iginde dnemli miktarda su tuketilmek-
tedir. Her glin bir kamyonun yikanmasi igin yaklasik 1.500 It suyunun kullanildig tahmin edilmektedir
[14]. Hazir beton imalati yapilan bir tesiste 1 m? beton basina ortalama 200 litre su tiketilmekte olup
halihazirda Glkemizde yillik 109 milyon m? civarinda hazir beton Uretimi gergeklesmekte olmasina
binaen [15], gunlik thketilen su miktan yaklasik 60.000 m? mertebesinde gerceklesmektedir. Bu
durum, sektorde suyun geri kazanimi ve yeniden kullanimi icin potansiyelin onemini gostermektedir,
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5.2 ATIKSUOLUSUMU

Hazir beton tesislerinden gelen blylk miktarlarda atik su Gretimi, hazir beton Ureticilerinin en blyuk
cevresel sorunlanndan birisidir. Hazir beton Uretim tesislerinde, mikserlerin yikanmasi gibi islemler
sonucu ortaya gikan atik sulardaki AKM konsantrasyonu ve bulaniklik cldukga yUksektir. Mikser arag-
larinin diginin ve tozlanmis sahalarin yikanmasi senucunda atik sular olusmaktadir Bu nedenlerde
atik sulanin ve agreganin geri kazanilmasi icin tesiste “Yikama Tamburu” veya ‘Cokeltme Havuzlan”
kurularak geri kazanma islemi uygulanmalidir icerisi yikanan transmikserlerin suyu ve agregas yi-
kama tamburuna verilmelidir. Yikama tamburunda su ve agrega birbiriden ayrilir, su fazi ¢céktlirme
havuzuna gider, agregada bir yerde biriktirilir Bu tesislerde, su kiriligi yontinden en &nemli kirletici
parametre askida kati madde (AKM)'dir. Bu limiti sadlamak icin tesis &n artma sistemi kurmalidir.

Tesislerde olusan atiksular genel olarak yikama sulari, kamyen kanistiricr durulama sulan, yagmur
sulan vb. kaynaklardan olusmakta clup, ince kum, kireg ve ¢cimento icermektedir. Bundan dolayi te-
sislerde olusan atiksular sicaklik, alkalinite ve askida kati madde miktarlar bakimindan farkllk g&s-
terir ve bu sebeple dogrudan desarj icin uygun degildirler. Yapilan calismalar beton yikama sularinin
yUksek kireg icerigine bagli clarak 11 ile 12 arasinda degisen yluksek pH degerlerine sahip cldugunu
gostermistir [181.

5.3. ENERJi TUKETIMI

Enerji kullanimi ¢cimento tipi ve ugucu kil silika ve clruf kullanimina géore degisiklik gostermekte
clup. genel clarak 1 m?® beton basina 1.40 kWh elektrik engjisi ve 1,57 Lt dizel yakit kullanilmaktadir
[17]1 Toplam tiketime bakldiginda ise 158,686 GWh elektrik enerjisi tuketimi ve 171,13 milyon litre dizel
yakit tOketimi gerceklestigi hesaplanmis clup, hazir beten imalatindaki artis hizina bagli olarak ge-
lecek dénemde hazir beton imalati sektériinde enetji tlketiminin daha da artmasi beklenmektedir

5.4. EMISYONLAR

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

Cimentonun silolara basilmasi

Hammaddenin agik alanda depolanmasi

Depolanan malzemelerin doldurulmasi - besaltilmasi
Mikser karigtirma yapilmasi

sirasinda olusmaktadir.
Tesis konumu ve hakim rlzgar yénleri ise meydana gelecek emisyon blyUkliklerini belirlemektedir.

Tum hammaddelerin kapall depeolarda muhafaza edilerek rlizgara karsi kerunmasi oldukga énemli-
dir. Ayrica dokilen herhangi bir hammaddenin, rizgarla struklenmeden once hizli bir sekilde temiz-
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lenmesi gerekmektedir. Tesislerde PM2 .5 konsantrasyonu 1,3-131,7 ug/m? ve PM10 konsantrasyonu
da 1,3-359.8 pg/m? arasinda degisebilmektedir, [18]

5.5. HAMMADE KULLANIMI

Betonu olusturan hammaddeler agrega (ince ve kaba), su, cimento, kimyasal ve mineral katklardir,
Beton Uretiminde gimento % 10, su % 15, agrega % 75 oranlarinda kullanilmaktadir, Ulkemizde hazir
betcen imalati 2018 yilinda 109 milyen m? olarak gergeklesmis olup bunun igin her yil yaklasik olarak
10,9 milyon m? gimento ve 81,75 milyon m? agrega kullanimi séz kenusu olmaktadir [7].

Japonya'da yikilan betonarme binalardan ylksek kalite agrega geri dénUsUmint saglamak igin yeni
teknoljik yéntem clan isitmall degirmen teknelojisi uygulanmakta ve beton gerikazaniminda % 35
kaba agrega, % 30 ince agrega ve %35 toz malzeme olmak Uzere geri kazanim saglanmaktadir [19]

5.6. GURULTU

Bircok Uretim tesisi gibi hazir beton Uretim tesisleri de kendi garaltl kaynaklanna sahiptir. Nakliye
sirasinda kullanilan kamyonlar, konveyorler, kompresorler, yukleyiciler ve mikserler temel gurdltu
kaynaklari clarak sayilabilmektedir.

Guraltt olusturabilecek guriltt kaynaklan ve muhtemel garultl seviyeleri Tablo 52'de verilmistir,
Uretim esnasinda glriltiye sebebiyet veren ekipmanlarin birlikte calismalan durumunda olusan
gurtltt seviyeleri farkllik gdsterebilmektedir

Tablo 5.2. Glirtiltli kaynaklar: ve seviyeleri

Kompresér 115

Beton Mikseri (Cimento Karistiricisy) 115
Yikleyici (kepge) 85

Elektrik motoru (konveydér bantlar) 105

5.7. ATIKOLUSUMU

Sektorde Uretim sonrasinda musteriler tarafindan iade edilen ve farkli projelerde kullanilamayan be-
tonlar, transmikserlerde bogaltilamayan, tamburlarda kalan betonlar ile pempa kazanlarinda kalan
ve hatall Uretilen betonlar en blyUk artik kaynaklari olarak crtaya ¢lkmaktadir. Bu betonlar toplamda
% 0,4 oraninda atik clusmasina sebep clmaktadir [20]. GUnUmizde azalan agrega kaynaklar dikkate
alindiginda bu malzemeler belirli cranlarda geri kazanilmaktadir, Bununla birlikte hazir beton sektord
diger sektérlerden farkl clarak, sanayiyan Urlnlerinin ve benzeri atik malzemelerin geri déntstimu-
ne de clanak saglamaktadir.
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5.71 KATIATIKLAR

SHazir beton Uretim tesisinde Uretim prosesinden kaynakl atik beton ve ¢okeltim havuzundan cikan
agrega kalintilar olusmaktadir. Uretim faaliyeti sonucu olusacak atik beton miktari yaklasik clarak
0.2 kg atik beton/m? Uretilen beten, ¢okeltim havuzundan ¢ikacak agrega kalintilan miktari ise yak-
lasik olarak 0,1 kg atik agrega/m? Uretilen beton'dur. Tesiste Uretim ve ofis faaliyetlerinden kaynakli 1
kg/gun ambalaj atigi clugmasi beklenmektedir. Tesiste genel bakim faaliyetlerinden kaynakl yakla-
sik 5 kg/gln tehlikesiz metal atik olusmaktadir [21].

Genel Uretim 0.2 kg / m? beton (kat atik)
Cokeltim Havuzu 0,1 kg / m® beton (atk agrega)
Ofis ve Yonetim Bincsi 1 kg/kisi.gun (kati atik)
Bakim-Onarim Atélyesi 5 kg/gun (ctk metal)

5.7.2 TEHLIKELi ATIKLAR

Hazir betcn imalati sirasinda olusabilecek tehlikeli atiklar; tehlikeli maddelerle kontamine olmus me-
tal atiklar, kontamine atiklar, kontamine ambalajlardir Tesis faaliyeti kapsaminda kullanilan 150202
atik kodlu Ustlpul, eldiven, bez, filtreler vb. malzemelere kimyasal maddelerin bulagmasi ile konta-
mine atiklar 10 kg/1000 m? Uretilen beton, tesiste kullanilan 150110 atik kodlu kimyasal maddelere
ait kontamine ambalajlar 15 kg/1000 m?3 Uretilen beten, bakim ve yenileme ¢alismalarindan kaynakl
170409 atik kedlu tehlikeli maddelerle kontamine olmus metal atiklar ve 180203 kodlu 1skarta ekip-
manlardan clusmasi muhtemeldir

Atik listesinde "A’ isareti ile gosterilen atiklar icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarindan
badimsiz olarak tehlikeli kabul edilmektedir. ‘M" isaretli atiklar ise icerdikleri tehlikeli bilesenlerin
konsantrasyonlarnna bagl olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak siniflandirlabilir. Listede "M" isareti
ile gosterilmig atiklar Uzerinde analiz yapilmali ve analiz sonuglarina gore atik keduna karar verilme-
lidir. Eger yapilan analiz sonucunda atik icerisindeki tehlikeli bilesenler Atik Yénetimi Yonetmeligi Ek
3-B'de verilen konsantrasycnlan asiyersa atiklar tehlikeli olarak siniflandinr ve “M” isareti ile gés-
terilen yaninda yildiz {} isareti bulunan alti haneli kodla tanimlanmalidir. E§er tehlikeli bilesenlerin
konsantrasyonlar, Ek 3-B'de verilen esik degerlerin altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz clarak sinif-
landinilmali ve *M" isaretli atiklarin tehlikesiz karsiliklan clan alti haneli kedla tanimlanmalidir,

5.8. SONUG VE DEGERLENDIRME

Hazir beton imalatl sektérinde yOritllen saha calismalari ile derlenen veriler, literatlrde yer alan
isletme verileri isiginda mevcut kaynak kullanimi performanslan belirlenmis ve tecribeye binaen su,
enerji, atik su, gaz emisyon ve kati atik géstergelerindeki potansiyel azalma oranlar &n gortlmistir,
Buna gore, sektérde kaynak kullanimlarinda yiksek potansiyeller tespit edilmis ve meveut durumu
ve cesitli verimlilik uygulamalan ile saglanabilecek potansiyel azalma oranlan sunulmustur,
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Tablo 5.3. Sektdrlindeki kaynak kullanimlarinin meveut durumu ve potansiyel azalmalar ([22])

Hozir Beton Imalati Sektdri kst Ce) el A lhllul Potansiyel Azalma Oranlar
Performanslari

Su tuketimi 200 L/m?® beton %5-20
=Yakit tUketimi(dizel) 157 It/m? beton
%10-%15
-Elektrik enerjisi 1,4 kWh/m? beton
-Atik sumiktarlari 0.2 L/m? beton %S50-80
-Toz 2-3680 mikrogr/m? %60'dan fazla
Atk beton 0,2 kg/m? beton %50-80
Atk agrega 0.1 kg/m?* beton %50-80
-Tehlikeli 0,025 kg/m? beton %5-10

Turkiye dinyada, Cin ve ABD'den sonra en blylk beton Ureticisi konumundadir, Sektérde dzellikle
hammadde olarak agrega, su ve cimento farkli tipte kimyasal katkilarin kullanimi ve enerji kullanimi
on plana cikmaktadir

Calisma kapsaminda gerceklestirilen saha calismalari ve literatlrden derlenen verilere gére hazir
betcn imalatl sektért genelinde % 5-20 su tasarruf potansiyeli, % 10-15 enerji tasarrufu potansiyeli,
% 50-80 atiksu azalma potansiyeli, gaz emisyonlarinda % 60'dan fazla azalma potansiyeli ve kati atik
miktarinda % 50-80 araliginda bir azalma potansiyeli belirlenmistir [22].

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig Sanayi ve Verimlilik Genel MUdUrligl ve TUBITAK MAM Cevre ve Te-
miz Uretim Enstitiist koordinasyonu ile 2014-2017 yillar arasinda yUritilen 'Sanayide Kaynak Ve-
rimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi" isimli projesi kapsaminda gergeklestirilen saha calismalari ve
literatlrden derlenen verilere gore "NACE Rev.2 Kodu 23 Diger metalik olmayan mineraller” sektoru
genelinde % 22,6 su tasarruf potansiyeli, % 20,5 enerji tasarrufu pctansiyeli, % 5.9 hammadde ta-
sarrufu potansiyeli belirlenmigtir. Sektor genelinde var olan bu tasarruf potansiyel oranlan, her bir
isletmenin ortalama clarak bu tasarruf petansiyeline sahip oldugu distnllerek ve kaynak verimliligi
ve ekonomik kazang clarak géralmelidir [22],
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6 KAYNAK VERIMLILIGI ONLEMLERI

6.1. MEVCUTEN iYi TEKNIKLER HAKKINDA REFERANS DOKUMANI

Endustriyel faaliyetler sonucunda tlketilen kaynak miktarini ve olusan emisyonlari onlemek amaciy-
la, Avrupa'da &zellikle son 20 yilda entegre bir yaklagim olan temiz Uretim uygulamalar ivme kazan-
mistir. Bu entegre yaklasim &zellikle su, enetji ve kaynak ttketimi yogun clan endustrilerde &n plana
cikmistir. Bu cercevede, AB (ilkelerinde “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol(l Direktifi” (PPC-96/61/
EC) yeni adiyla "EndUstriyel Emisycnlar Direktifi" (IED-2010/75/EU) ile kirliligin kaynaginda entegre
bir yaklasimla onlenmesi hedeflenmigtir,

Hazir Beton imalati sektdril icin henliz hazirlanmis BREF dokUmaniya da mevcut en iyi teknikler hak-
kinda faydalanabilecek bir referans doklUmani bulunmamaktadir, ancak hazirlanmig olan "Cimento,
Kireg ve Magnezyum Oksit Imalat Sanayi” BREF dokimanindan faydalanilmistir [23],

Sektorlere ait BREF dekUmanlarinda 1. ve 2. Bolimlerde sektér tanimi, sektérde uygulanan proses-
ler hakkinda genel bilgiler, 3. Bolumde meveut durumdaki tuketimler ve emisyon seviyeleri ile ilgili
bilgiler, 4 Béliim'de, Mevcut En Iyi Teknikler in (MET) belirlenmesinde yararlanilan, kaynak tiiketimi
ve emisyon azaltim teknikleri hakkinda bilgiler verilmektedir 5Bolum'de ise ilgili sektor igin sanayi
geneli ve spesifik Uretim sUregleri igin derlenen MET ler ve bu MET lerin uygulanmasi ile azaltilabile-
cek kaynak/emisyon seviyeleri verilmektedir,

Sektorln farkl isletmelerinde temiz Uretim yeluyla elde edilebilecek her kaynak tasarrufu ve emis-
yon azaltma uygulamasinin bir MET niteligi tasimaktadir. Ornegin bazi hazir beton tretim tesislerin-
de kentsel donltstimden gikan kink beton parcalarinin Uretimde yeniden dederlenditilmesi Uzerine
Ar-Ge caligmalan gergeklestirilmektedir, Bazi tesislerde ise yikama sulari basta olmak Uzere su geri
kazanimi Uzerine ya da yuksek firnn curufu vb, malzemelerin beton parke tagi Uretiminde kullanilmasi
Uzerine calismalar gergeklestirilmektedir. Bu kenularda Ar-Ge calismalarnnin hizlandirlmasi, tlkemi-
zin sektérel BREF Uretiminde lider Ulke olarak dne ¢ilkmasina katki saglayacaktir,

6.2. ILGILIi CEVRE VE ENERJi MEVZUATI

Ulkemizde yUrUrlikte olan gevre ve enerji mevzuat degerlendirildiginde, hazir beton imalati sekté-
runde kaynak verimliligi uygulamalarina dolayli atiflanin oldugu duzenlemeler yer almaktadir. Ancak,
bu sektore yonelik dogrudan kaynak verimliligi odakli bir mevzuat Glkemizde mevcut degildir Hazir
betcn imalatl bu cergevede ilgilendiren kirlilik dnleme, kaynaginda azaltma, geri kazanim, geri dé-
nustm, verimlilik gibi konulara iliskin temel duzenlemeler Tablo 81'de verilmigtir,
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Tablo 6.1. Hazir beton imalatina dair ilgili kanun ve ydnetmelikler

Cevre Kanunu
Enerji Verimliligi Kanunu

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullaniming iliskin
Kanun

Su Kirliligi Kontroll Yénetmeligi

Kentsel Atiksu Aritimi Yénetmeligi

Atk Yénetimi Yénetmeligi

Atiklarin Duzenli Depolanmasina Dair Yénetmelik

Ambalaj Atklarinin Kentrold Yénetmeligi

Atk Elektrikli ve Elektronik Egyclarin Kontroll Yénetmeligi
Atiktan Taretilmig Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi
Bozi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanim Tebligi

Sanayi Koynckh Hova Kirliliginin Kontroli Yénetmeligi

=
@
£
+
@
S
>

GCevresel Gurlltinun Degerlendirilmesi ve Yénetimi Yénetmeligi
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmelidi

i Sera Gazl Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yénetmelik
klim : -
Ozon Tabakasin Incelten Maddelerin Azaltilmasing lliskin Yénetmelik

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda verimliligin Arttinlmasina Dair Yénetmelik

Enerji
Binalarda Enerji Performans Yonetmelidi

Yatay Gevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi

6.3. HAZIR BETON IMALAT SEKTORUNE YONELIK TEMiZ URETIM
OLANAKLARI

6.3.1 GENEL TEMIZ URETIM OLANAKLARI

Surddurtlebilirlik kavraminin dinyada ve Ulkemizde gin gectikge daha fazla 6nem kazanmasi ile
beten Ureticilerinin bu kenudaki sorumluklar artmakta ve ayrica yeni mevzuat dizenlemeleri de uy-
gulamaya alinmaktadir. Bu nedenle hazir beton Uretiminde geri kazanilmig veya geri dénustlrilmus
hammaddelerin kullanimi artmaktadir,

Teknolojinin gelismesiyle beraber, hazir beton imalat sektériinde kaynak verimliliginin arttinlmasi
icin calismalar yapilmaktadir. Gelistirilen teknik/teknolgjilerin bly Uk bolimi gunimizde kullanil-
makla birlikte, bazi teknik/teknolojiler Ulkemizde yaygin olarak kullanilmamaktadir

Calisma kapsaminda gergeklestirilen saha calismalarindan elde edilen izlenime gére genel kontrol
listesi hazirlanmistir (Tablo 8.2).
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Tablo 6.2, Genel Kontrol Listesf

Kategori Onlem lyilegtirme / Azaltma

isletmede koynok verimliligi, gevresel performanslarin artirimaosi ve
temiz dretimin sGrdlrdlebilirliginin saglanmas igin kalite ve gevre
yonetim sistemlerinin yapilahdiriimasi, dokiimante edilmesi ve etkin
sekilde kyllaniminin saglanmasi

2

isletmede mevcut bakim-onarim programiarinin planlandig sekilde
yapilmasi ve by programlara dnleyici hitelikteki uygulamalarin da
dahil edilerek kayip-kagak, zaman kayiplar, kapasite kayiplar,
hammadde ve kayhak kayiplarinin engellenmesi dolayisiyla Gretim
ve gevresel performanslarin gelistirilmesi

isletmede kaynak kullanimi ve gevresel performanslarin, verimliligin
ivilegtiriimesi ve izlenmesi i¢in Uretim girdileri ve giktilarinin miktar
ve nitelikleri yontinde izlenmesi ve rutin olarck raporlanmasi

isletmede bazinda kaynck kullanimi, cevresel performanslarin, ve-
rimliligin iyilestirilmesi ve gelistiriimesi, temiz Gretimin strddrdlebi-
lirliginin saglanhmasi ve igletme reflekslerinin geligtiriimesi amaciyla
prosesler bazinda tlm girdilerin ve ciktilarin miktar ve nitelikleri
yGhlnden izlehmesi

isletmede personelin gevre, kaynck verimliligi-temiz Gretim konu-
larinda bilinglendirilmesi igin egitimler verilmesi, buhunla birlikte
operatorlere alaniyla ilgili teknik egitimlerin veriimesi

isletmede makine, cihaz ve ekipmanlarin seciminde kaynak verimli-
ligi saglayan makine segiminin goz dnlnde bulundurulmasi

isletmede hazir beton imalat sektériindeki gelismeler ve ylksek
verimlilige sohip ve gevre dostu yeni teknolojilerin takip edilmesinin
saglahmasiyle hem Gretim ve kaynhak verimliligi hem de gevresel
performanslarin geligtirilmesi i¢in firsatlarin elusturulmasi saglana-
bilir (fuarlar, kohgre-sempozyum, galigtay vb. aktivitelere katilim)

Genel Onlemler ve Yonetimsel
Uygulamalanin Degerlendirilmesi

isletmede kaynaklarin verimliligi kullanimi ve kirliligin kaynakta
énlenmesine dair strekli iyilestirmeyi esas alan teknik ve ybnetim-
sel stratgjilerin bulundugu planlann hazirlchmasi ve buna yénelik
prosedurlerin olusturulmasi

isletmede yBnetimin belirleyecedi periyotlarda temiz dretim ve
kaynak verimliligine iliskin etdt ve analiz galigmalarinin yapilarak
belirlenen iyilestirilmelerin hayata gegirilmesi icin gerekli proseddr-
lerin hazirlahmasi ve planlahmasi

isletmede kaynak kullanimlari ve ¢evresel performanslarin artiri-
labilmesi igin iyilestirme alanlarinin belirlenebilmesi ve isletrmenin
uretim reflekslerinin geligtiriimesi cmaciyla proses bazh izleme
sistemlerinin kullaniimasi ve/veya periyodik olarak temiz Gretim-ve-
rimililik etdit galismalarinin yapilmasi

& &€& 6 €& 866 € 68 €

Hammadde segiminde daha az kaynak kullanimina ve gevresel
atiga/emisyona nheden olanlarin tercih edilmesine dikkat edilmesi
(yo da dohao oz iglem adimi-proses gerektiren)

&
q

isletmede herhangi bir kalite yénetim sistemi bulunmuyor olsa bile
belirli periyotlarda tedarikei denetimi yapilmasina olanak saglayan
prosedirlerin geligtirilmesi ve etkin sekilde uygulanmasi

q

Hammaddelerin depolanmas ve saklanmasinda kaza risklerinin

anlenmesini/azaltiimasin, sizintilarin-kagaklarin ve dékdlmelerin

onlenmesini, bozunabilirligin dnlenmesini saglayan uygun depo- & -
lama ve saklama kogullarinin saglaharak hammeadde kayiplar

anlenebilir.

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

isletmede kullanilan tim kimyasallarin MSDS'lerinin bulundurulma- @ &
sive kimyasal envanter galismasinin yapiimasi

Kullanimi ve Yonetimi

E
U
il
(%3]
T
g
>
E
&
o
>
o
o
ke
T
£
£
T
At

Kimycsallarin depolanmasinin, saklahmasinin ve uygulahmasinin &
MSDS'lerde belirtilen kosullara gére yapllmasi
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Kategori Onlem lyilegtirme / Azaltma

Hammadde ve kimyasallarin segiminde kayhak verimliligini artira-
cak ve ¢gevre dostu kimyasallarin segilmesine yonelik proseddirlerin =r *
geligtiriimesi ve uygulanmasi

Kimyasallarin hazirlanmasi ve dozlanmasinda otomasyona dayal
sistemler kullanilmasiyla kayiplarin énlenmesi ve kimyasal tasarru- fi -
fu saglahmasi

Kimycsal tdketimin azaltlmasina yonelik regete optimizasyonu, pro-
ses parametrelerinin optimizasyonu, kimyasal degisimi vb. Gnleyici . ?
ve azalticr tekniklerin uygulanmasi

Kimycsallarin segiminde mikrokirleticilerin kontrollnd de igeren kim-

yasal envanter ve kimyasal dedisimi calismalarinin yapiimasi ve ge- .
rekli kimyasal satin alma prosedurlerinin hazirlanmasiyla kimyascil

tlketiminin czaltilmasi ve ¢gevresel performanslarin iyilestirilmesi

Kullanimi ve Yonetimi

Kimyasallarin segiminde ve kullaniminda ¢evre ve insan saghdgi
tzerindeki etkilerinin de géz dhiinde bulunduruldudu prosedirlerin @ =
haziflahmasi ve uygulanmasi

£
£
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Kimyasal kulloniminin gart olmadig durumlarda kimyasal kullani- .
mindan kaginiimasiyla kimyasal tlketimin azaltilmasi W

isletmede su kayiplarinin-kagaklarinin nlenmesine yénelik uygula-
malar ile su kayiplarinin énlenmesi

isletmede su tlketiminin prosesler bazinda izlienmesiyle suyun ve-
rimli kullanhimi ve su tdketiminin czaltlmasinih saglahmasi

isletmede kullanilon makinelerde su debisi kontrol cihazlar ve oto-
matik kapatma vanalarinin kullanilmasiyla su tlketiminin azaltil-
masi

Suyun verimli kullanimini saglayacak uygulamalarin gergeklestiril-
mesiyle su tasarrufu saglanmasi

> & o @

isletmede proses ve kompozit atik sularin analiz edilmesi, su geri
kozanimi ve geri kullanimiha yonelik uygulamalarih yapilmasiyla su ‘ ?
tasarrufy saglohmasi ve atik su miktarlarinih azaltilmasi

Su Tiketimi ve Yonetimi

Yagmur suyy ve ylizey akig sularinin toplaharak proseste kyllanil- ‘
masinin saglanmasi

Tesis ve ekipmanh temizliginde su verimliligi saglayocok eleman-

lar kullanarck (su pdskirtme basliklar, sprey plskdrticller vb.)

yikama verimliliginin artinilmasi dolayisiylo su tasarrufy ve atik su 0 ?
miktarlarinin azaltiimasinin saglanmasi

isletmede prosesler bozinda eneriji tiiketiminin izlenmesiyle eneriji
tasarrufu saglanmasi ve Uretim reflekslerinin geligtirilmesi

isletmede enerji kayiplarinin izlenmesi, optimize ediimesi ve dnleyici
uygulamalar (izolasyon vb.) yapilarak enerji tasarrufu saglanmasi

Enerji
Yonetimi

Enerji temininde alternatif enerji kaynaklar kullanilarck enerji kul-
laniminin optimize edilmesi ve maliyetlerinin azaltilmasi

Temel ve yardimci proseslerde dretim agamasinda olusan tehlikeli,

tehlikesiz veya geri kazanilabilir nitelikteki atiklarin izlenmesi/kay- m
nakta ayritoplanmasiyla atiklarin geri kazanimi veya geri déniisu-

mindh saglahmasi

Kati Atik
Yonetimi

isletmede olugan kati atiklarin siniflandirlarak uygun sekilde berta-
raf edilmesi ya da uzaklagtirilmasiyla olusabilecek gevresel etkilerin
ortadan kaldiriimasi

Atk su karakterizasyohunun rutin olarck yapilmasi ve izlenmesiy-
le su geri kazanimi opsiyonlarinin degerlendirilmesi ve kimyasal
tlketiminin azaltilmasina yonelik tedbirlerin alihmasi konhusunda
reflekslerin gelistirimesi saglanabilir

Yonetimi

isletmede proses atik sularinin artilarak/critiimadan gerikullanimi
olanaklarinin degerlendirilmesiyle sy tlketiminin ve atik su miktar- ‘ ?
larinin azaltimasi

39




HAZIR BETON iMALATI
KAYNAK VERIMLILIGI REHBERI

Kategori Onlem lyilegtirme / Azaltma

isletmede proses atik sularinin anitilip/artiimaden geri kullaniminin

mumkln ise bu durumda séz konusu atik sularin dretim prosesle- 0 ?
rinde geri kullanimiyla su tlketimi ve atik su miktarlarinin azaltilma-

SI

Atik su kayhaklarinda atik su miktarlarinin ve kirlilik ylklerinin

kayhaginda azaltlmasiha yohelik uygulamalar veya prosedlirlerin 0
geligtirilmesi ve etkin sekilde uygulanmasiyla atik su miktarlarinin

azaltilmasi

Yonetimi

Yakit segiminde doha az atik gaz emisyonu olusturacak ve ylksek
kalorifik degere sahip olan yakitlarin tercih edilmesi by sayede isil ’ Fco, 9 a
eherji tbketimi ve atik gaz emisyonlarinin czaltimas:

Atk gaz emisyonlarinin kaynaklarinin bilinmesi ve kayhakta azaltil-
masina yénelik uygulamalar yapilmasi ya da proseddrler prosed(ir- P oY H
lerin geligtiriimesi

8 co
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6.3.2 PROSES BAZLI TEMIiZ URETIM OLANAKLARI VE KONTROL LISTELERI

6.3.2.1 SU TUKETIMI

isletmelerde Uretim prosesinde su; hazir beton Uretiminde, transmikserlerin ve beton pompalarinin
yikanmasinda kullanilmaktadir. Tketilen suyun blyik bir kismi Uretimde kullanilmaktadir, Uretimde
kullanilan sudan atik su oclusmamaktadir. Tesis ylizeyinde biriken yikama ve yagmur sularinin su geri
dénisim havuzlarina yonlendirilerek tekrardan prosese dahil edilmesi su kaynaklarinin tiketilmesi-
ni azaltilmasina olanak saglayacaktir

Su kaynaklarinin etkin kullanimini arttirmak igin, geri kazanilan suyun betonda kullanilmasi yaygin-
lastinlmalidir. Ulkemizde betonda geri kazanilan suyun kullanimi ile ilgili hususlar, TS EN 206 “Be-
ton-Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk Standardl” ile TS 13515 "TS EN 2068'nin Uygulamasina
Yonelik Tamamalayicl Standardi'nda yer alan maddeler ve bu standartlarda atif yapilan maddeler
dogrultusunda TS EN 1008 “Beton Karma Suyu- Numune Alma, Deneyler ve Beten Endustrisindeki
islemlerden Geri Kazanilan Su Dahil, Suyun, Beton Karma Suyu Olarak Uygunlugunun Tayini Kural-
lan Standard!” ile dOzenlenmistir [24]. Beton imalatindan ¢ikan geri kazanilmis su, yUksek dayaniml
veya hava suruklenmis betonda kullanilmasina musaade edilmememektedir.

TS EN 1008 standardinda beton endUstrisindeki islemlerden geri kazanilan sular;

herhangi artik taze beton igerisindeki su

hareketli beton tasiyicilan, karistinicl tanburlar, transmikserler veya karigtiricilar ve beton pompa-
larninin i¢ kisimlarinin temizlenmesi sonucu ortaya ¢ikan yikama suyu

sertlesmis betonun kesilme, asindirilma ve su ile ylizeyinin purizlendirilmesi iglemlerinde kul-
lanilan su

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

Geri kazanilan suyun kullaniminda, su igerisindeki kati maddelerin dagiiminin hecmajen olmasi, veya
uygun ¢okeltme havuzlan ile kati maddenin ayrilmasi gerekmektedir. Geri kazanilan su ile birlikte
gelen ilave kati madde miktari, beton harmani icerisindeki toplam agrega kutlesinin, %1'inden {(kit-
lece) daha az oclmasl beklenmektedir. imal edilecek beton, mimari beton, éngerilmeli beton, hava
struklenmis beton, zararli gevre kosullarina maruz kalacak beton gibi &zel sartlara sahip ise geri ka-
zanilan suyun muhtemel etkileri dikkate alinmalidir, Geri kazanilan su miktari, ginlik tGketim ihtiyaci
dikkate alinarak imalat strecine dagilimi uygun yapilmalidir,

Sektordeki isletmelerde suisrafini engellemek icin, Oretim prosedurlerinin doklimante edilmis halde
bulundurulmasina yaygin olarak rastlanmamaktadir, Bu tir uygulamalar teknik editimlerle ve cevre
yonetim sistemi ile desteklenmelidir. Yikama proseslerinde yikama veriminin artirilmasl, yikama su-
larinin ve yagmur sularinin biriktirilmesi geri kazanilan suyun kullaniminin yayginlastinlmasi gerek-
mektedir.

6.3.2.2 ATIKSU DESARJLARI

Hazir beton Uretiminde. tlketilen suyun blylk bir kismi proseste kullanilmaktadir. Uretimde kullani-
lan sudan atik su oclusmamaktadir.

Tesiste geri donustm havuzuna gelen agrega ile kansik halde bulunan gimentolu su, ayristinilarak
elde edilecek agrega Uretim hattinda tekrar kullanilmaktadir. Cimentclu su ise havuzda cokelmeme-
siicin strekli karistinlacak ve beton Uretiminde tekrar kullanilabilmektedir. Ancak musteri talebi dog-
rultusunda yUksek sinifll beton Uretilecekse eger geri dontstim havuzundaki cimentolu su, filtrep-
rese alinacaktir. Cimentelu su filtrepresten gectikten sonra filtrepresten gikan temiz halde bulunan
su, yuksek sinifll beton Uretiminde kullanilabilir hale gelmektedir Geri kazanim sayesinde Uretimden
kaynakli desarj edilmesi gereken atiksu olusumu s6z konusu olmamaktadir,

6.3.2.3 ENERJI

Hazir betonun %75'ini olusturan agrega dodal clarak deniz kiyilarindan veya dere yataklarnndan veya
yapay olarak tas kirma makinalarn ile elde edilmektedir. Agrega eldesinde ve beton karisiminda kul-
lanilan makinalarin tGkettikleri enerji ve nakliye sirasinda harcanan enerji beton Uretiminde kulanilan
toplam enerjiye yansimaktadir. Ancak beton Grtiminde tlketilen en blyuk enerji payl cimento Ureti-
mi icin harcanan enerji miktaridir. Cimento Gretimi icin kullanilan enetrji beton Uretimi icin kullanilan
enerjinin % 9o'dan fazlasini kapsamaktadir,

Su ile benzer sekilde, prosesler-makineler bazinda izleme ekipmanlan ile izleme ve kontrol yapil-
masl ve Uretim prosedurlerinin dekimante edilmis halde bulundurulmasi enetji tasarrufu igin faydali
olacaktir Hazir betonu enerji kullanimi yonuyle degerlendirmek igin Uretim, kullanim ve geri donu-
stm sUreglerinin tUmUnG dikkate almak gerekmektedir [26],
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Beton firmalarnin, beton dolumu yaptiklar beton tesisinden, beton dokiumi yaptiklar misteri sa-
hasina, beton mikserleri ile yaptiklan tasimalarda, mikserlerin tukettikleri akaryakitin optimum se-
viyede olmasinin saglanmasl, tim tasima faaliyetlerinde belirlenen bu seviyenin kerunarak, beton
sektdrinde tasimaciliktan kaynakl akaryakit maliyetlerinin azaltilmasi hedeflenmektedir [27, 28], Bu
hedef ile

Turkiye genelinde 20.000 hazir beton mikseri ve her aracin gunliuk ortalama 100 kilometre yol
yaptig dustunildGginde arag basi glnlik 10 litre bir kazanim saglanacak

Gunlik 200.000 litre az yakit tlketimi ve 1.200.000 TLLik bir tasarruf

Hazir beton sektéranin yillik 300 gun faalivet gdsterdigini kabul edersek, yillik 360.000.000 TL
lik bir tasarruf

200,000 litre daha az akaryakit tiketimi ile ayni tasimacilik faaliyetleri gerceklestirilebilecegin-
den bu gereksiz tUketimlerden kaynakl sera gazi salinimlarinda azaltim

mCmkOnddr.

6.3.2.4 TOZ EMISYONU

Hazir Beton uretiminde tasima, depolama, Uretim yerine aktarma sirasinda olusan toz emisyonla-
r hava kirliligine neden clmaktadir. Tesislerden kaynaklanan toz emisycn etkisini, toz filtre sistemi,
rlzgar kesici toprak yiginlan, rizgar kesici bitkiler, rizgar koruyucular, brandalar ve nemlendirme
sistemleri ile azaltmak veya onlemek mumkundir. Depolama faaliyetinin yapilacagl sahasinin Ustu
ve cevresi duvar ile kapatilabilir,

Tozlu maddelerin Uretimi, pargalanmasi, tasnifi deldurulmasi ve diger islemleri sirasinda ortaya cikan
tozlu gazlar toplanip ve toz ayirma sisteminden gecirilmelidir. Toz filre sistemi kullanilmaldir. Acikta
depolanan tozlu yigma maddeler igin arazide rizgar kesici toprak yiginlar yapilmall, rizgar kesici
bitkiler dikilmeli veya ruzgar koruyuculan yapilmaldir. Bunun icin tesis cevresi duvarlarla kapatilmali
ve ayrica tesis cevresine 3 metre araliklarla en az 3 metre boyunda adag dikilmelidir. Konveydrler ve
diger tasiyicilarin tzeri kapatilmalidir, Savurma yapmadan bosaltma ve deldurma yapilmalidir Agikta
bekletilen malzemenin Ustl naylon branda veya baska bir malzeme ile kapatilmalidir. Depeolanan
malzemenin Ust tabakalarin en az %10 nemli tutulur. Boylece rlzgarla tasinacak toz emisyonlar
azaltilacaktir. Tesis icindeki yollara bitimld kaplama malzemeleri, beten veya benzeri malzeme ile
kaplanip diizenli olarak temizlenmelidir Cimento silolarinda filtre bulunmali ve periyodik olarak filtre
torbalari temizlenmeli ve denetimlerle de calisip calismadigl tespit edilmelidir. Ayrnca kamyen bo-
saltma noktalarinda, kullanilan her tarlt kiricilarda, banttan banda aktarma noktalarinda, elek giris
ve clkislarinda, meydana gelecek tozun cevreye yayilmasini onleyecek toz indirgenme sistemleri
kullanitmalidir.

Olusan tozu énlemek amaciyla; yukleme-bosaltma yapilan bélgelerde mevsimsel sartlarda dikkate
alinarak arazéz veya seyyar sulama sistemleri ile sulama yapilarak, olusan tezlarin taginimini engel-
leyecek sekilde agaclandirma, sac plaka ile cevirme gibi rizgar kesici yapilarin kurulmasi saglanma-
udir. Tesiste belirli periyotlarda toz emisyon életml yaptinlmalidir,
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6.3.2.5 KATI ATIKLAR

Hazir beton imalati yapan tesislerde geri dontstim havuzuna gelen agrega ile kansik halde bulunan
cimentolu su, bu Unitede aynistinlarak, elde edilecek agrega Uretim hattinda tekrar kullanilmaktadir,
Cimentolu su filtrepresten gectikten sonra filtrepresten cikan sudan ayrilan preslenmis ¢amur ise
kek halinde filtrepresten alinacaktir. Bu kek halindeki camur, sizdirmaz nitelikli alanlarda toplanarak
Cevre ve Sehircilik Bakanligindan lisans almig geri kazanim/bertaraf (cimento) tesislerine gonderil-

melidir.

Hazir beton Gretim tesisinde Uretim prosesinden kaynakli atik beton ve ¢okeltim havuzundan cikan
agrega kalintilari tekrar Uretime geri déndrilmelidir. Ayrica sUrdurGlebilir hazir beton Gretimi kon-
septine uygun olarak kentsel dontsim neticesinde olugan atik betonlarin agrega olarak kullanmak
Uzere geri kazanilmasi onem arz etmektedir.

Hazir Beton imalati icin proses bazll temiz Uretim olanaklar ve kontrol listesi Table 6.3'te verilmek-
tedir.

Tablo 6.3 Hazir Beton lretimi ile ilgili kontrol listesi

Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar lyilegtirme / Azaltma
Ham madde 6gltme, eleme ve kanigtirma iglemlerinin kapali or- ﬁ ‘a
— tamlarda gergeklegtiriimesi
% g Tesiste ham madde depolama igin yeterli kapasitede silolarin bu- a
(% = lunmasi ve dolum sirasinda filtre sistemlerinin kullanilmasi
% g E Ham madde depolama, ellegleme, tasima ve harmanlama iglemle-
kel g =0 rinde olusan difiz emisyonlarin azaltilmasi igin vakum sistemlerinin a
ZU = E kullanilmasi
£ o0 Kullanilanh hammaddelerin insan sa@hgina zarar vermesinin dnlen- -
g0 mesi TM
I
Tdm calisma alaninda olugan yagmur sularinin toplanmasi ‘
! —
Wl Nemlendirme sisteminin kurulmas a
23 E
a i £
g’ c 40 Ruzgar kesici bariyerlerin clusturulmasi ',-,f . a
QI3
==l Blnye recetelerinin revize edilmesi ile tek pigirim lretime gegis sag- ,, & a
Q SN [anmas! veya pisirme sicaklik ve strelerinin disurdlmesi
@ Ham madde transfer adiminda yeni nesil makinalarin kullanilmaosi ’
g ile enerji tasarrufunun artinlmasi
w0
g On besleme bunkerinin tzerinin kapatlmasi a
Besleme igin otomatik kontrollintin saglanmasi = "
T Tasarim agamasinda ihtiyaca gore kot farkinin olusturulmas: *
aQ
R~
g Egimli alanlardan faydalanilarak transfer enerji maliyetinin disdi- ’
m rdlmesi
Q .
= On besleme ve besleme bunkeri arasindaki mesafenin optimize ’
% edilerek tranfer isleminden kaginilmasi
Q
o Geriddntisim havuzundan gelen agregalarin tekrar kullanilmasi E ’
Geriddntisimden gelen atiklarin agrega olarck kullanilmesi - ”
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Kategori Alinabilecek Onlemler ve Uygulamalar lyilegtirme / Azaltma

Disuk enerjili makinalarin kullanilmasi

Karistir-
ma

Geri kazanilan suyun betonda kullanilmasi

Yikama sularinin geri dénlgdm havuzunda toplanmasi

1
e d
[*) _—
‘_5 o Rota optimizasyonuh yapilmas @ ’ Feo ﬂ )
s ;
£ g Arag bakim ve egzos kontrollerinin yapilmasi @
@ =
==
g Filtrepres kekinin gimento tesislerine génderimesi = m
@
o g E Yeniden kullanim ve geri kazohima uygun ddékuintllerin toplahmasi - ’ W
g g9
g =0
=
= 310 8 Pompglomo hattinin verimliliginin optimize edilmesi ve yygun yer &
3 segimi

6.4. TURKIYE VE DUNYADAN iYi UYGULAMA ORNEKLERI

6.41 ORNEKUYGULAMA-1
Firma Bilgisi: Bursa Beton Sanayi ve Ticaret AS!

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

saha temizligi, yagmur vb. nedenlerle crtaya ¢ikan atik sularin ¢okeltme ve karistirma islemlerinden
gecirilerek belirli standartlarda hazir beton tretiminde kullanilarak su geri kazanimi saglanmaktadir,

Arka Plan Bilgi: Bursa Beton San. ve Tic. AS. tarafindan 18 farkl lokasyon da faaliyet gosteren Ha-
zIr Beton Uretim Tesisin de arag yikama, saha temizligi, yagmur vb. nedenlerden kaynaklanan atik
sulann gokeltme ve karistirma islemlerine tabi tutularak, hazir beton Uretiminde belirli standartlara
uygun clarak yeniden hazir beton Uretiminde kullanilmaktadir,

Geri kazanim su havuzlari olusan sularin toplanabilmesi adina tesislerde en alt kotlarda olacak se-
kilde ve tesisin Uretim kapasitesine gdre havuz boyutlan degisken olarak tasarlanmaktadir. Su ha-
vuzlara alinmadan once rampall giris bolimunde toplanmakta oradan igerisinde gjitator(karistine)
bulunan havuzlara cazibe ile gegcmektedir Havuzlarda bulunan ajitatorler{kanstinicilar) &nceden be-
lirlenen strelerde dizenli olarak havuzlarda kanstirma yapmaktadir. Su igerisinde bulunan gimento
ve agrega taneciklerinin ¢ékelmesini énlemek ve homaojen bir karnsim elde etmek adina bu islem
gerceklestirilmektedir. Gun igerisinde su miktarina bagl olmakla birlikte en az 2 defa yogunluk tayini
yapilmaktadir. Hazir beten Gretim recetelerinde kullanilacak olan geri kazanilmis su orani elde edilen
verilere gore belirlenmekte ve ihtiyag dahilinde otomasyon sisteminde gluncellenmektedir

! Burso Beton Son. ve Tic AS. den iyl uyguloma drmedinin rehberde yer aimas kohusunda onoy ahinnistir
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Uretim tesislerinde galgan transmikser ve beton pempalan gin icerisinde ve grin senunda araclar
temizlik amacryla yvikanmaktadir, Kurulan sistem ileyikama iglemi ik agamada geri kazanim suyu ile
gerceklestirilmekte clup temiz su sarfiyatl Gneml miktarda azalbilmakiadir,

Fagim I Arag Yoo Rormpas

Ragim 2 e Kazaren Howvuzy ve Afitatdrlar

Havuzlarda binken geri kazanim sulan pompalar vasitas ile ana beton kangtinma dnitesine génderil-
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mektedir Tum Uretim Tesislerinin ortalamalarini degerlendirdigimizde 2 500.000 m2/yil hazir beton
uretimiicin kullanilan suyun %35-37'si geri kazanim suyundan karsilanmaktadir, Literatirde 1 m? hazir
beten icin 180-200 It/m? clarak kullanilan suyun 63-70 t/m* L0k kismi geri kazanim suyundan karsgi-
lanarak yertstl ve yeraltl su kaynaklar kullanimi kisitlanmakta ve tasarruf edilmektedir,

Bursa Beton San. ve Tic. AS. olarak kurulan ve kurulmasi planlanan tim tesislerde bahsi gegen sis-
tem prgjelendirilmekte ve uygulanmasi saglanmaktadir,

Saglanan Kazanimlar: ilgili proje ile;
1 m?3 hazir beton icin 63-70 Ut su tasarrufu saglanmis ve dogal kaynak kullanimi azaltilmistir,

Yillk bazda 2 500.000 m? hazir beton Gretimi igin 175 000 m? su tasarrufu saglanmistir,

Geri kazanim sularl yeniden kullanilmaz ise desarj amagli aritma tesisi kurulmasi gerekmekte
clup hem ylksek maliyetlerle clasi isletme giderleri énlenmis hem de dogal kaynaklarnn verimli
kullanilmasi ilkesine uygunluk saglanmustir,

Kullanilan sistem diger bir alternatifi olan filter-pres kullanimina gore, iyi isletilmesi durumunda
tim suyun tekrar kullanilmasini saglamaktadir. Aksi takdirde filter-pres sisteminde olusan camu-
run bertarafti ve depolanmasi isletmesel problem olarak ortaya gikmaktadir. Ayni zamanda ¢a-
murlarin bertarafini gergeklestirecek olan Cevre ve Sehircilik Bakanlidindan lisans almis kurulus
sayisi ok az olup her bolgede bulunmamalktadir,

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

Transfer Araclarinda Yalat Tasarrufu Uygulamasi: Bu calisma ile, beton firmalarinin, beton dolumu

yaptiklar beton tesisinden, beton dékiimu yaptiklan misteri sahasina, beten mikserleri ile yaptiklar
beton tasimalarinda, mikserlerin tukettikleri akaryakitin optimum seviyede olmasinin saglanmasi,
tim tasima faaliyetlerinde belirlenen bu seviyenin korunarak, beton sektériinde tasimaciliktan kay-
nakll akaryakit maliyetlerinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Projenin ana konusu akaryakit maliyet-
lerinin optimize edilmesi olmakla birlikte, her bir aracin tim isletme maliyetlerinin de izlenmesi ve
azaltilmasi ikinci bir faz olarak degerlendirilmektedir.

Arka Plan Bilgi: Proje asadidaki U¢ ana asamada uygulanmaktadir,

1 - Firmanin Akaryakit Tiiketim Rakamlarinin Belirlenmesi: Beton tesisinin mikser tasimalarinda

belirli bir donemdeki 100 kilometre bagina yakit tuketimlerinin litre cinsinden firmadan temin edil-
mektedir. Tuketimler, gunluk yapilan kilometre ve gunlik thketilen akaryakitin suriicl veya arag bazli
olarak manuel olarak tutulmasi seklinde olabilecedi gibi can bus {Aracin Uretiminde bulunan veri
saglayici) verisi sadlayabilen arag takip sistemleri Uzerinden alinabilmektedir. Bu bilgi ile birlikte be-
ton firmasinin, mikser tagimalarindaki akaryakit tGketimi ve maliyetlerine ulasilabilmektedir.

2 Turkiye Hozir Beton Biiig Soha Cansmas, 2018
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irma Cali : ] 5 Te werceklestirilmest Beton firma-
sinin rutin mikser tagimalan dahilinde belirlenen bir rotada, ayn gan veya takip eden iki glnde, ayni
aratla veya arag tipiyle, ayni veya yaklagikylktie finna sriclsinin ve ekenomik sirlg egitmeninin
sUrlg vapmalan ve 100 kilometre bagina litre cinsinden akaryakit tuketimlennin chjektif kanitlarla

ortava kenulmakiadir,

LA ARANY K] LD 1

Table 1'de anlatilan teste ait bir rapor paylagilmigtin, Raporda ki surig arasindaki 100 kilometre bagina
litre: cinsinden akaryakit tlketimi farkinin 37,82 litre oldugu gérilmektedir

Torba I- Akaryoke t Tife g Testi Kyasoima Tokdo sy

MAN 41-360 MAMN 41-360
Vienanie 1 VIRBMA 1N 1M 115

ARAT MUREAR R ARA MAAHAS
FILET SRUEIND YARAN ELTMIN]F i3 11 &1 5L FLAALI TS AN [ Tl N
TEST BAFLANG KM TESTEAGLANGN K|
TEAT RAFRHIS BN | 5T SAFARY KW
TR T A% Rl GIOU | (T AP TR AT GLIFRGAE r?ﬂ;
LT SR Rcam owild i 1urwu|.mmu¢uu;|
S BT LAKE i ARV JARTE mi
O SARTLAR|FLaL oL |

TOPLAR TS| Bl S4000%G ol (717 TARIEE TTFR] NALAR TORL Al TOHA | TLIFL Wi VT LT P VI DA

TEAH A (215 Fhls |36 1] TR A (LT B | 21 ]
TOPLAM TIR] FLUN YA | /2 00 LT TEHFLAM TOW TR W YAKIT [ 50 L

TEST SURNSUNDER] CATELAWA YAKIT TURETM 1 00kmbnre 85,23 Litre TEST SURHSEHDER] ORTALAMA TLAT TIMETIA f10km e 47,41 Litre

AR SURTICH DR TRLAMS Yk~ TURE T ] AEAT STSTROT CRTALBRA FRRIT TURE T
T AT IR SINEA WYL T MBLA|RFCH 6 TOR TH AT RIS VIRILT N MG |55 TR
THIMART CRE 1 ARREL AN FRET TUKL 4 AR DRGLH &AL ASIH FART] LKL 188
EARTT TS IS0 ARG TR T ANTE 12003000 & GRS FARKIT TH 5T AL ANGHC TARI VT SRATE § 106010 & 0E:45
FarT TE 511 Eiils Taris vE S TT 1200208 & 1515 il T2 5T 115 Rl vE SAR T 1 LIS I0E & e
3 HIEDH SeCADERA SURHMCCRORIR WO 7=3+7 METRE M0 BETOA KRS RaRl QUAT 08 45 TALIGUAYE
1. UK FIRMA SORCICOE0NIN YOWI: 7445 HETRE KIP BETON ARAL SASIH SAAT 945 CALISMANA BASLINIP EWSLANIP BAAT 1435 DE 3TOP ETMSTR
SHAT-11 15 DE STOP ETRESTIR:

3 - Camsmanbik, Egitim, Wygulama: Beton firmasinin mikserli tagima faalivetlerinden kaynakl akar-

vakit tiketimlerinin cptimize edilerek "SOrduriletilir Tagima Sistemi” kurmas icin ihtiyvaco olan kay-
nak ihtiyac (insan, ekipman, sistem, editim) belidenir, firmanin tican faaliyetine wygun bir program
dahilinde akaryakit tiketimi azalhm galigmas) hayvata gecinlmektedir.

Saglanan Kazamimlar: ilgili proje ile;

Hazir beton sektérinde faslivet gésteren firmalann gunlik ticari faalivetlen geredi mikser ileyaptigl
beton tagimalanndaki 100 kilometre bagina litre cinsinden akaryakit tiketimi cptimizasyon caligma-
lan ile birlikte, sektérin kabul ettigi 100 kilemetre bagina litre cinsinden akaryakit tlketimi dederinin
70-80 litre araliginda eldudu gérilmdstir. Yine ayni proje kapsamindayukanda detaylan paylagilmig
olan caligma sahasitestlerinde, 100 kilometre bagina Litre cinsinden akaryakit tlketimi degerinin 35-
45 litre araliginda clmas) gerektigi tespit edilmigtir.

Test sonuclan dogrultusunda yvaklagik 20,000 mikser ile faalivet gésteren hazir beton sekténinde
akaryakit tiketimlerinden kaynakl malivet tasarrufu projeksivenu vapildifinda (2018 fiyatlar;

Turkiyve genelinde 20.000 hazir beton mikseri ve her aracin glnlik ortalama 100 kilometre yol
wvaptidn diginildigin de arag bag glnlik 25 ltre bir kazanim saglandid,

GUnlik 5o oo ltre a2 vakit toketimi ve 3.000.000 TLLUK bir tasarruf saglanmakia ve 500000 Lit-
re daha az akaryakit tiketimi ile ayni tagimacilik faalivetlen gerceklegtinlebilmektedir. Boylelikle
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gereksiz yakit tlketimlerden kaynakll sera gazl salinimlan da énlenmig clmaktadir
Hazir beton sektérandn yillik 300 gun faalivet gésterdigin kabul edersek, willk §00.00 0000 TL
Lik bir tasarruf mombkindur.

6.4.3 ORNEK UYGULAMA-3

Eirma Bilgisi: Japonya?

Proje Kiza Tantimi: Japonya'da yikilan betonarme binalardan yiksek kalite agrega geri dénugliimil-
nu saglamak icin yeni teknoljik yéntem clan 1sitmall degirmen teknclojisi wyoulanmigtr,

Sireg Ozeti: Bina vikimindan kaynaklanan beten pargalan 300 °C ye kadar istilp iki kademeli 660-
tlcu vardimiyla cimentonun badlayicr ézellig dehidratasyon sayesinde zayiflablmaktadir Badlayicl
Gzellig zayiflamig clan beton pargalan iki kademel bilyeli &égatlcllerde kaba agrega. iInce agrega
ve toz partikiler clmak dzere parcalanmaktadir Toz malzeme hava yvardimeyla saplrillyor ve tor-
bal filkre yardimi ile sistemden aynlmakia, agregalar ise 5 mm (st ve altl olmak Uzere elek sistemi
ile birbirinden aynilmaktadr, Uyoulamada % 35 kaba agrega. % 30 ince agrega ve %55 toz malzeme
olmak Uzere geri kazanim saglanmakiadir,

Atk Bretan gen ddnd Sim ok sermas

BetonYapi|  _.eecea. g Stkiim
J =00
] oo
/ =k=l= gizgg oo \ Beton
M Moloz

&
e &b
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Kaza rllll‘l'll& Ure“m TESlSI '
Cimento Agrega

Bertaraf
H A %
Toprak Sartlandiric
glmen Cimento

to
Katkisi |§ i y: N Hammaddesi

Cimento Uretimi
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Yiiksek kalffte agrega gertf kazantn prosesf

Birinci
A Tambur
- : 1 Elek
Bet Toz

ol
Moot L g
ikinci Sarsak Elek
Tambur Elek

—
Isitici *"ﬁ- z ‘ﬂﬁ"

Gerl Kazanalmis Ince Agrega | Gerl Kazandmug Kaba Agrega

20 Uniteden olusan tasinabilir atikk beton geri kazanim tesisi 10 ton /sa kapasiteye sahip clup byik
éleekli bina yilkamlannda kullamlabilmektedir,

Reasim 3: Taginabilir atik beton gerf kazamim tesisi

Saglanan Kazamimlar: Bu geri donusam prosesiile

- JIS A 5308 standardina uygun agrega elde edilmelkte,

» % 35 5 MM Uzeri agrega, % 30 5 mm all agrega ve % 35 toz malzeme geri déniisumu saglanmalkta,
- Agrega uretiminde yagam dongust analizine gére ton bagna 7. 4kg CO, clusumu séz konusu iken
geri ddsam prosesi ile agrega elde edilmesi durumunda ise ton basina agrega uretiminde 70.2 kg

CO, tlketilmektedir. Ton bagina agrega uretiminde yaklagik 80 kg CO, tlketimine avantaj saglamak-
tadr,
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