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Bu c¢alisma, 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice depremi sonrasinda kontrolli bir sekilde yikilan binalardan

ortaya c¢ikan geri donisturilmis beton agregalan kullanilarak Uretilen geri donlsim iri agregal

Anahtar kelimeler betonlarin (GDIAB) ve dogal agregali betonlarin (DAB) cevresel etki sonuglarini karsilastirmayi

Geri doniistimli beton amagclamaktadir. Bu amagla 12 farkli beton serisi Uretilmis ve cevresel etki degerlendirmeleri

agregasi;

Deprem; M .
insaat yikint atigs; Isinma Potansiyeli, Atik Uretimi ve Abiyotik Tiikenme ele alinmistir. Uretilen betonlarin gevresel etki

karsilastinilmigtir. Karsilastirmalar yapilirken gevresel etki kategorilerinden Enerji Tiketimi, Kiiresel

Yasam déngiisii analizi  kargilagtirmalarini yapabilmek icin dért farkli senaryo gelistirilmistir. Senaryolar incelendiginde geri
dondsimlid beton agregalarin kullaniminin biylk cevresel faydalar sagladigi gorilmistir. Deprem
sonrasi ortaya ¢ikan milyonlarca ton atik malzeme ve yeni inga edilen binalar gbz 6niine alindiginda, atik
malzemelerin geri donigsturilmesinin bliylik dnem tasidigi bir kez daha ortaya ¢ikmistir.

Environmental Impact Assessment of Recycled Aggregate Concretes

Abstract

This study aims to compare the environmental impact results of recycled coarse aggregate concrete
(RCAC) produced using recycled concrete aggregates (RCA) that emerged the demolished buildings in a

Keywords controlled manner after January 24, 2020, Elazig-Sivrice earthquake, recycled coarse aggregate
Recycled concrete concrete (RCAC), and natural aggregate concrete (NAC). For this purpose, 12 different concrete series
aggregate; were produced, and their environmental impact assessments were compared. While making
Earthquake; comparisons, Energy Consumption, Global Warming Potential, Waste Generation, and Abiotic
Construction and Depletion, which are environmental impact categories, were discussed. Four different scenarios were

demolition waste;

. developed to make environmental impact comparisons of the produced concretes. When the scenarios
Life cycle assessment

were examined, it was seen that the use of recycled concrete aggregate provides great environmental
benefits. Considering the millions of tons of waste materials and newly constructed buildings that
emerged after the earthquake, it has once again emerged that recycling waste materials is of great
importance.
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Geri Dénliistim Agregali Betonlarin Cevresel Etki Degerlendirmelerinin Yapilmasi, Ulucan ve Alyamac.

1. Giris

Dinyada artan insan nifusu nedeniyle cevresel
bozulma, tim dinyanin karsi karsiya oldugu en kritik
sorunlardan biridir (Pefia et al., 2022). Ayrica nifus
artisindaki patlama ile insaat ve sanayi sektoriindeki
Uretim ciddi bir cevresel tehdide yol a¢cmistir

(Gonzalez-Quintero et al., 2021). Bu nedenle
surdirdlebilirligin -~ saglanmasi  blyik  6nem
tasimaktadir. Toplumlar, surdirdlebilirlik

nedenleriyle Gretim ve tlketimin dongiselligine
daha fazla ilgi gostermektedir. Ornegin, insaat
sektorl dinya capinda yillik kaynak tliketiminin
neredeyse %50'sinden sorumludur (Oberle et al.,
2019). Ayrica en bakir hammadde tiketen ve en
fazla atik lGreten sektorlerden biridir (Huuhka and
Kolkwitz, 2021). 2011'de 37 gigaton metalik
olmayan mineral malzeme ¢ikarilmistir ve 2060'ta
86 gigaton'a yikselmesi beklenmektedir (Meglin et
al., 2021). Ozellikle son yillarda kentsel déniisiim
projeleri ve depremler nedeniyle bircok bina yikilmis
ve yerine yenileri yapiimistir. Bu nedenle, biylk
miktarlarda insaat ve yikinti atiklari (iYA) ortaya
¢itkmaktadir. Calismalar, kisi ve giin basina 1,68 kg
IYA'nin meydana geldigini géstermektedir (Kaza et
al., 2018). Dogal kaynaklarin yiksek tliketimi ve
yiiksek YA ortaya ¢ikmasi gdz 6niine alindiginda,
cevre, dogal kaynaklar ve ekosistemler yiiksek baski
altindadir (OECD., 2020; Pomponi and Moncaster,
2017).

Beton, insaat sektoriinde ve diinya ¢apinda en
yaygin kullanilan yapi malzemesidir ve esas olarak
¢gimento, kum ve agregalardan olusur (Demir et al.,
2022; Marinkovi¢ et al., 2010). Bu malzemeler
arasinda betonda en fazla vyeri agregalar
kaplamaktadir (Guo et al., 2018; Ulas et al., 2019).
Bu nedenle, beton iiretiminde iYA sonrasi elde
edilen geri donUstirilmis beton agregalarinin
(GDBA)  kullanilmasi, atikla ilgili  sorunlarin
Ustesinden gelmenin en iyi yollarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Borghi et al., 2018; Ram et al.,
2020). insaat sektdriinde siirdiriilebilirligi saglamak
icin son vyillarda GDBA'larin kullanimi artmis ve
calismalarin odak noktasi haline gelmistir (Kisku et
al., 2017). Bu nedenle betonda GDBA'larin
kullanilmasi, iYA'nin yeniden kullanimini saglamak
ve dogal kaynak tiketimini azaltmak agisindan
oldukga avantajlidir (Wijayasundara et al., 2018). Ek
olarak, dogal agregalarin GDBA'larla yer
degistirilerek kullanilmasi enerji tiiketimini, karbon

emisyonlarini ve cevre kirliligini de azaltmaktadir
(Majhi et al., 2018).

Daha oOnceki calismalarda GDBA iceren betonlarin
mekanik o6zelliklerini inceleyen bir¢cok calisma
bulunmaktadir (Medina et al., 2014). Ancak
karisimlar tasarlanirken sadece mekanik ozellikler
degil ayni zamanda cevresel etkiler de g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle c¢evresel etkileri
dikkate alan bir ¢calisma gereklidir. Dolayisiyla Elazig-
Sivrice depremi sonucu ortaya c¢ikan GDBA'lar
kullanilarak dretilen betonlarin yasam dongusi
degerlendirmelerinin yapilmasi ve bu betonlarin
cevresel etkilerinin karsilastiriimasi biyldk 6nem
tasimaktadir.

Bu calisma, 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice depremi
sonrasinda kontrolli bir sekilde yikilan binalardan
ortaya c¢ikan GDBA'lar kullanilarak dretilen
betonlarin ve dogal agrega kullanilarak uretilen
betonlarin (DAB) cevresel 6zelliklerini incelemeyi ve
karsilastirmayi amacglamaktadir. Bu amagla 12 seri
beton numune Uretilmis ve yasam dongisu
analizleri (YDA) yapilmistir. YDA'lar uygulanirken 4
farkli senaryo dikkate alinmis ve enerji tiketimi (ET),
kiiresel isinma potansiyeli (KIP), atik iretimi (AU) ve
abiotik tikenme (AT) incelenmistir. Bu senaryolar
sonucunda GDBA kullaniminin 6énemli cevresel
faydalar saglayacagi goralmdistar.

2. Materyal ve Metot

2.1 Malzemeler

Bu ¢alismada, TS EN 197-1 standardina uygun olarak
Uretilmis, 28 ginliik basing dayanimi 48.3 MPa olan
CEM | 42.5 R Portland cimentosu kullaniimistir. Bu
¢imento, Elazig Cimento fabrikasindan temin
edilmistir. Cimentoya ait fiziksel ve kimyasal
ozellikler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Cimentonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

(%).
Kimyasal ézellikler Cimento
CaO 63,19
SiO; 19,07
Fe203 3,72
Al,03 4,82
SiOs 2,94
Na.0 0,39
K20 0,62
MgO 1,83
Cl- 0,01
Coziinmeyen kalinti 0,56
Kizdirma kaybi 3,43
Fiziksel 6zellikler
Ozgiil yiizey (cm?¥/g) 3838
Ozgiil agirlik (g/cm3) 3,13
Priz baglangici (dakika) 135
Priz sonu (dakika) 215
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Beton karisimlarinda agrega olarak Elazig-Sivrice
depremi sonrasi yikilan bir binadan elde edilen
GDBA’lar kullanilmigtir. Binanin yikilmasi sonrasi
ortaya cikan beton kiitleleri, konkasorde kiricilar
yardimiyla parcalanarak farkh boyutlardaki GDBA
haline getirilmistir. GDBA'lar 0-4, 4-16, 16-31.5
mm’lik silolarda ince, iri-1 ve iri-2 malzeme olarak
siniflandirlmis~ ve  Firat  Universitesi  Yapi
Malzemeleri Laboratuvarina getirilmistir. Daha
sonra GDBA’larin fiziksel deneyleri laboratuvarda
yapilmis ve sonuglar Cizelge 2’'de verilmistir.
Deneysel calismalarda kullanilan GDBA’larin elde
edilme asamalari Sekil 1’de verilmistir. Oncelikle
yikilan bir binadan ortaya ¢ikan beton kitleler bir
kepce yardimiyla alinmistir (Sekil 1.a). Ardindan bu
beton kitleleri bir kamyona doldurularak Elazig-
Karayazi bolgesinde bulunan bir beton santraline
goturalmastar (Sekil 1.b). Burada beton kdtleleri bir
konkasor vyardimiyla kirilarak farkli boyutlarda
GDBA’lar elde edilmistir (Sekil 1.c). Elde edilen
GDBA’lar Sekil 1.d’de verilmistir.

Cizelge 2. GDBA’larin fiziksel deney sonuglari.

© AT
Sekil 1. GDBA'larin elde edilme asamalari

Tim beton karisimlarinda su azaltici kimyasal katki
olarak CHRYSO Optima 280 - SC3 siiper
akiskanlastiricisi kullanilmistir. Beton karisimlarina
ait veriler Cizelge 3’de verilmistir.

L

Ozellik ince iri-1 iri-2
Metilen mavisi 1,50 - -

Los Angeles asinma (LA) - - 22,8
Doygun 6zgul agirhk 2,48 2,69 2,73
Kuru 6zgul agirhk 2,45 2,66 2,70
Su emme (%) 9,8 4,2 3,6

Cizelge 3. Beton serilerine ait karisim oranlari

. ) . Kimyasal Dogal Agrega Geri Donltsuimli Agrega Slump
seri Ad Su/Cimento Gimento Su Katki ince iri-1 iri-2 ince iri-1 iri-2 (cm)
DAB-1 0,35 300 105,0 6,0 629,7 636,8 855,4 0,0 0,0 0,0 9
DAB-2 0,45 300 135,0 3,3 605,8 612,6 822,9 0,0 0,0 0,0 13
DAB-3 0,35 350 122,5 5,3 603,0 609,8 819,2 0,0 0,0 0,0 10
DAB-4 0,45 350 157,5 2,5 575,1 581,6 781,2 0,0 0,0 0,0 14
DAB-5 0,35 400 140,0 6,8 576,3 582,8 782,9 0,0 0,0 0,0 11
DAB-6 0,45 400 180,0 2,4 544,4 550,5 739,5 0,0 0,0 0,0 16
GDIAB-1 0,35 300 105,0 6,0 629,7 0,0 0,0 0,0 636,8 861,8 9
GDIAB-2 0,45 300 135,0 3,8 605,8 0,0 0,0 0,0 612,6 829,0 14
GDIAB-3 0,35 350 122,5 5,6 603,0 0,0 0,0 0,0 609,8 825,2 12
GDIAB-4 0,45 350 157,5 2,8 575,1 0,0 0,0 0,0 581,6 787,0 16
GDIAB-5 0,35 400 140,0 4,4 576,3 0,0 0,0 0,0 582,8 788,6 14
GDIAB-6 0,45 400 180,0 2,0 544,4 0,0 0,0 0,0 550,5 745,0 18

2.2 Yasam dénagiisii analizi (YDA)

EN ISO 14044 standardina gore, Uretilen betonlarin
cevresel etkisini analiz etme tekniklerinden biri
yasam dongusi analizidir (EN 1SO 14044, 2006). YDA
metodolojisi ISO 14040 standardinda detayli bir
sekilde agiklanmaktadir (EN I1SO 14040, 2006). YDA
yardimiyla Grinlerin Uretim asamasinin
baslangicindan sonuna kadar meydana gelen her
asamada ortaya cikan cevresel etkiler detayli bir
sekilde incelenmektedir.

2.2.1. Amag ve Kapsam

Bu YDA calismasinin amaci Elazig-Sivrice depremi
sonrasl olusan milyonlarca ton atigin bertarafini
saglamak ve dlretilecek farkli betonlarin cevresel
etkilerinin karsilastirmasini yapmaktir. Bu amagla
DAB ile GDIAB’ler {iretilmis ve bu betonlarin gevresel
ozellikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Deprem
sonras! binlerce bina yikilmis ve yikilan binalarin
yerine yeni binalarin yapimina baslanmistir.
Dolayisiyla ¢ok bliylik miktarlarda beton tiretilmekte
ve ortaya ¢lkan atiklarin beton icerisinde
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu amag
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dogrultusunda 4 farkh senaryo gelistirilmis ve bu
senaryolara gore YDA’lar yapilmistir. Gelistirilen
senaryolar asagida detayli bir sekilde verilmistir:
Senaryo 1: Cimento ve katki maddesi miktari basta
olmak Uzere karisim bilesiminden kaynaklanan
degisiklikleri  dikkate alir. Dogal ve geri
donistlridlmis beton agregalari icin  tasima
mesafesi farki yoktur.

Senaryo 2: Karisim bilesiminden kaynaklanan
degisiklikler ile dogal ve geri donulstirilmis beton
agregalari arasindaki fiyat farkini dikkate alir.
Senaryo 3: Dogal ve geri donistlrilmis beton
agregalari arasindaki karisim bilesimi ve tasima
farkhliklarindan kaynaklanan degisiklikleri dikkate
alr.

Senaryo 4: Karisim bilesimi, fiyat farki ve tasima

2016). Yine vyapilan arastirmalarda GDIAB'lar ile
DAB’lerin ayni basing dayanimina sahip olabilmesi
icin GDIAB’lerin ¢imento miktarlarinin yaklasik
olarak %10 civarinda artirilmasi gerektigi tespit
edilmistir (Gutiérrez, 2004; Poon and Lam, 2008). Bu
nedenle, bu calismada GDIAB’lerin ¢cimento dozajlari

%10 artinlarak yasam  donglst  analizleri
gerceklestirilmistir. Katki igerigindeki farkhlklar
oldukc¢a az oldugundan katki maddelerinin cevresel
etkileri ihmal edilmistir. YDA yapilirken dikkate
alinan tasima mesafeleri ve malzemelerin tasindig
kamyon tipleri Cizelge 5 de verilmistir.

Cizelge 4. Yasam dongisl analizinin gesitli asamalari igin
envanter analiz verileri

e g s .. N Ulasim (tkm
farkindan kaynaklanan degisiklikleri dikkate alir. Cimento Dogal GDBA Beton Ll Orza_
2.2.2. Yasam déngiisii envanter analizi Oretimi 78" (regim  dretimi - Agr AgIr

= . L Uretimi (1 m3) kamyon
ISO 14040-44 serisine gore envanter analizi, Gretilen Kamyon
. . R, ET  3,985359 0,01478  0,01818 20,06894 1,5409  3,2667
numunelerin c¢evresel acidan o6nemli girdi ve (M)
¢iktilarini degerlendirmeyi amaglar (Jain et al., 2020; kP  861,2028 1,377926 1,694905 5698,210 110,770 234,850
Wernet et al., 2016). Yasam dongisii envanteri, ,('-\g[)J . .
yagam dongusiniin her agamasinda malzeme ve (g
enerji gibi tim c¢evresel girdi ve giktilarin ayrintili bir AT 1
derlemesinden olusur (Colangelo et al., 2018). (ke)
Elazig'da agregalarin  ¢ogu cevre ilgelerdeki Cizelge 5. Ul

. . 1zeige oS5. asim senaryosu

patlatmalardan elde edilmektedir. Bu nedenle B 2 y _ —
L. o . Tasima mesafesi Tagima tipi
agregalarin tasinmasi ve teslimi biliyik ©6nem (km)
tasimaktadir. Bu nedenle dogal agregalarin liretimi Dogal agrega 90 Orta-Agir
wy . . . Kamyon
ve E.I.a2|ga tasinmasi .|g|.n gere.kllllola'l"l n.'na.lzeme, Geri donisamli s Orta-ABIr
enerji ve vyakit  Dbilgileri ilgili Greticilerden agrega Kamyon
toplanmustir. Ayrica Elazig'daki geri dontstiralmis Cimento 110 Agir Kamyon
agrega (Ureticileri ve literatirdeki veriler dikkate Beton 5 Beton Mikseri®

alinarak geri donustlrilmis agrega Uretimi igin
gerekli veriler kullanilmistir. Son olarak, agrega
Uretimi, cimento Uretimi, nakliye mesafesi ve GDBA
Uretimine  dayali olarak cevresel etkiler
hesaplanmistir (Marinkovic et al., 2010). Bu ¢alisma
kapsaminda c¢evresel etki degerlendirmeleri
yapilirken dikkate alinan veriler Cizelge 4'de
verilmistir.

Bu analizin fonksiyonel birimi 1 m? beton olarak
tanimlanmistir. Bu boélimin amaci, Gretilen farkl

betonlarin cevresel etkilerini karsilagtirmaktir.
Ancak cevresel etkilerin karsilastirilabilmesi igin
Uretilen betonlarin benzer basing dayanimlarina
sahip olmalari gerektigi vurgulanmistir (Xiao et al.,

Cizelge 6. 1 m3 beton icin cevresel etki sonuglari

2 Orta-agir kamyona esdeger oldugu varsayilir

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismanin temel amaci, Elazig-Sivrice depremi
sonrasinda ortaya ¢ikan iYA’nin bertaraf edilmesini
saglamak ve Uretilen betonlarin ¢evresel etki
sonuglarinin karsilastirilmasidir. Bu amagla deprem
sonrasl ortaya c¢ikan GDBA'lar kullanilarak farkli
beton serileri Uretilmis ve bunlarin gevresel etkileri
farkli senaryolar igin degerlendirilmistir. Analizler
sonucunda elde edilen gevresel etki sonuglari
Cizelge 6'da verilmistir.

Seri adi Senaryo 1,2 Senaryo 3,4 Senaryo 1,2,3,4 _

ET (MJ) KIP (kg CO) ET (MJ) KIP (kg CO2) AT (kg) AU (kg)
DAB-1 1247 267 2002 316 2533 2122
DAB-2 1246 267 1977 314 2480 2041
DAB-3 1445 310 2182 357 2510 2032
DAB-4 1444 310 2153 355 2448 1938
DAB-5 1643 353 2362 399 2489 1942
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DAB-6 1641 353 2329 396 2417 1834
GDIiAB-1 1372 293 1718 312 1071 630
GDIAB-2 1370 293 1708 312 1075 606
GDIAB-3 1589 341 1936 360 1117 603
GDIiAB-4 1588 340 1925 359 1121 575
GDIAB-5 1807 388 2154 407 1161 576
GDIAB-6 1805 388 2141 406 1167 544

DAB ve GDIAB’lar icin detayli YDA’lar yapilmis ve

senaryolara goére elde edilen ET sonuglari Sekil 2’de

cevresel etki sonuglari belirlenmistir.  Farkh verilmistir.
2000,0
(1807) (180s
e ) (e {00
1600,0 —= =
1445) B [1444) B
r— 1372 1370 =, —
- 4 — -
= 1247 B | 1246 B
= 12000 | B =
=
Z 1000,0
e
= 8000
=
Z 6000
400,0
200,0
0,0
N I " ~ s 5
R ARSI G T G G S S i
°$ c.\\\'. Q‘ C‘\\\'. \\ C’o\'. \\‘ C’Q\\ \“ (’0\‘ Q‘ (‘\\
(a)
<
OGDIAB Cimento ODAB Cimento DAgrega OBeton Uretimi ET
3 ( 1
2500,0 12362 ]2329'
(21s2) H (2154) [ (2141
2002| 1977 =] =] @A ]
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—1 [ ] 7
_ 1708 - . u |
= — — = —
= =) = =} |l H —
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= L4 | H =
. = =
-
§ 1000,0
-
I
—
500,0
0,0
ST SR . S
KL SN RS
Q Q\\ Q\ Q\\ Q‘ 6\5 Q‘ -Q\\ Q\ -\"\\ Q\ .Q\\
,(b) < < & & G &
DGDIAB Cimento ODAB Cimento DAgrega OUlagim DOBeton Uretimi ET

Sekil 2. Farkh senaryolara gore ET sonuglari.

Sekil 2.a’da senaryo 1 ve 2'ye gore elde edilen ET
sonuglari  verilmistir. Buradan DAB’lerin ET
degerlerinin GDIAB’lerden daha diisiik oldugu agikca

gorilmektedir. Bunun en blyldk nedeni ayni
dayanima sahip olabilecek GDIiAB'ler icin ¢imento
dozajinin artirilmasi gerektigidir. Ornegin DAB-3 ile
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GDIAB-3 karsilastirildiginda ET degerlerinin sirasiyla
1445-1589 MJ oldugu gorilmektedir. Sekil 2.b ise
senaryo 3 ve 4’e gore ET degerlerini gbstermektedir.
Buradan ET degerlerinde biyuk farkhliklar oldugu
gorilmektedir. Bunun en biiylik nedenlerinden biri
ise tasimadan kaynakli mesafe farkhliklarinin dikkate
alinmasidir. Yine DAB-3 ile GDIAB-3
karsilastirildiginda ET degerlerinin 2182-1936 MJ

oldugu gorilmektedir. Bu da tasima mesafesinin de
ET degerleri Ulzerinde oldukca etkili oldugunu
gostermektedir. Yine yapilan c¢alismalarda benzer
sonuglar elde edilmistir (Fraj and Idir, 2017; Ulucan
and Alyamac, 2022).

DAB ve GDIAPB’lar icin farkli senaryolara gore elde
edilen gevresel etki sonuglari Sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Farkli senaryolara gore KIP sonuglari.

Sekil 3.a senaryo 1 ve senaryo 2’'ye gore KIP
degerlerini  gostermekte ve DAB’lerin  KIP
degerlerinin GDIAB’lerden daha diisiik oldugu agikca
gorilmektedir. Yine KIP degerleri (zerinde
¢imentonun oldukga bilylk bir etkisinin oldugu
gorilmektedir. Yapilan arastirmalarda da buna
benzer sonuglar gorilmektedir (Proske et al., 2014).

Ornegin DAB-2 ile GDIAB-2 karsilastiriirsa KIP
degerlerinin sirasiyla 267-293 kg CO; oldugu tespit
edilmistir. Sekil 3.b senaryo 3 ve senaryo 4’e gore
KIP degerlerini gostermektedir. Burada farkli
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bunun temel
nedeni ise tasima parametresinin  dikkate
alinmasidir. Yine DAB-2 ile GDIAB-2 karsilastirilacak
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olursa KIP degerlerinin sirasiyla 314-312 kg CO;
oldugu acikca gorilmektedir. Bu da tasima
parametresinin KIP degerleri Uzerinde de etkili
oldugunu gostermektedir. Yine yapilan ¢alismalarda
da benzer sonuglar elde edilmistir (Xiao et al., 2018).

DAB ve GDIAB'lar icin farkl senaryolara gére elde
edilen atik lretimi ve abiyotik tilkenme sonuclari
Sekil 4’de verilmisgtir.
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Sekil 4. Farkli senaryolara gére AU ve AT sonuglari.

Sekil 4.a farkli senaryolara gore AU degerlerini
gdstermektedir. Burada DAB ve GDIAB’ler arasinda
blyik bir farkin oldugu agikca gérilmektedir. Bunun
temel nedeni bu c¢alismada agrega olarak iri
agregalarin GDBA, ince agreganin DBA olarak
kullanilmasidir.  Ornegin DAB-4 ile GDIAB-4
incelenecek olursa AU degerlerinin sirasiyla 2448-
1121 kg oldugu goérilmektedir. Bu da AU
degerlerinde yaklasik %54.2’lik bir azalma oldugunu

gostermektedir. Artan beton lretimi ve agrega
tiketimi  dasundldidginde  c¢evre  kirliliginin
azaltilmasi, atiklarin ortadan kaldirilmasi ve bu
atiklarin yoénetilmesi gibi konular ¢ok daha 6nemli
hale gelmektedir. Ozellikle Elazig-Sivrice depremi
buna glizel bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 4.b farkli senaryolara gore AT degerlerini
gostermektedir. Burada DAB ve GDIAB'ler arasinda
yine biiyiik bir farkin oldugu gériilmektedir. Ornegin

444



Geri Dénliistim Agregali Betonlarin Cevresel Etki Degerlendirmelerinin Yapilmasi, Ulucan ve Alyamac.

DAB-6 ile GDIAB-6 incelenecek olursa AT
degerlerinin  sirasiyla  1834-544 kg oldugu
gorilmektedir. Dogal agrega tiiketiminin giderek
artmasi ve Elazig-Sivrice depreminden ortaya ¢ikan
milyonlarca ton iYA’nin ortadan kaldirilmasi, atik
malzeme kullaniminin  6nemini artirmistir. Bu
nedenle, ortaya ¢ikan GDBA'larin degerlendirilmesi
blylik 6nem tasimaktadir. Yine arastirmalar, GDBA
kullaniminin olumlu sonuglari oldugunu géstermistir
(Nuaklong et al., 2016; Ossa et al., 2016).

4. Sonuglar

Betonun karisim tasarimlari yapilirken sadece
mekanik ozellikler degil ayni zamanda cevresel
etkiler de g6z oninde bulundurulmalidir. Bu
¢alismanin temel amaci Uretilen farklh betonlarin
cevresel acidan bir karsilastirmasini yapmaktadir.
Calismaya ait sonu¢ ve Oneriler asagida vyer
almaktadir:

1. Tasima parametresi, enerji tiketimi ve
kiresel 1sinma potansiyel degerleri Uzerinde etkili
parametre olmustur. Bu nedenle, geri donlsiim
tesisi ile tas ocagi arasindaki mesafe kritik olup, geri
dondsttrdlmis  agregali  betonun  uygunlugu
incelenirken tasima mesafeleri dikkate alinmalidir.
2. Calismada deprem sonrasi olusan atiklari
bertaraf etmek ve minimum c¢evre kirliligini
saglamak icin geri donlstirilmis beton agregalari
kullanilmistir. Elazig-Sivrice depremisonrasi binlerce
binanin yeniden ingasi ve beton hacminin %70-
75'inin agregalardan olustugu distnuldiginde, bu
agregalarin kullanilmasinin dnemli ekonomik, sosyal
ve cevresel katkilar saglayacagi distintlmektedir.

3. Calismada geri donlasumll iri agregalarin
kullanimi AT ve AU degerlerinde ¢ok biyiik
azalmalara neden olmustur. Dogal kaynak
tiketiminin artmasi ve beton tiketiminin giderek
yayginlasmasi geri dontsimli beton agregalarinin
kullanimini daha da 6nemli hale getirmektedir.

4. Deprem riskinin yiliksek oldugu yerlesim
bolgelerinde olasi yikici depremler olusmadan dnce
ingaat ve yikim atiklari igin atik yonetim sistemi
olusturulmaldir. Boylece 6nemli teknik, cevresel ve
ekonomik kazanimlar elde edilebilir.
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