*\ T.C.SANAYI VE

+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI

#HEHE L

HALKINMA
HRMLESi

AYKI

I
~J §

Hatay Yikin

b,

I
l‘ -
AV LN N .

Ve

A\

IHiNniaSIHhve

—

ANIERaEE

1 2~ ="

DONUSY

. \ ‘ ‘
=1zibilite' Raport




." (}": T.C. SANAYI VE #HEHEL ) \ "
\*\5"/+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI KALKINMA e |

HAMLES ’
- : DOGAKA

Hatay Yikinti Atiklarinin
Aynristiriimasi ve Geri
Donusum Tesisi
Fizibilite Raporu




Bu belge, Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

Belge No:

Revizyon No:

Revizyon Tarihi:

ISBN: 978-605-69726-8-3

Editor(ler) : Prof. Dr. Mustafa Sahmaran/ Hacettepe Universitesi insaat Miihendisi
Baran Biger/ Makine Miihendisi
Tugge Altun Durgun/ Birim Bagkani

Yayimn Kurulu: Ibrahim Yagar/ Koordinatdr

Cenk OZBAYKAL/ Uzman

Evin Emir/ Uzman
Tasarim: Tugge Altun Durgun/ Birim Bagkani
Yayin Tarihi: 17.03.2025

Bu eserin her tiirlii yayin hakki Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansina aittir.

Yaymin kismen ya da tamamen yaymlanmasi ve ¢ogaltilmasinin fikri miilkiyet hukukuna
tabidir. Kaynak gosterilmek ve atifta bulunmak kaydi ile Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi

yayinlar iiglincii kisilerce kullanilabilir.

Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi

Organize Sanayi Bolgesi Sehit Omer Halisdemir Cad No:1, 80100
Tiirkmen/Toprakkale/Osmaniye

Tel: 0 326 606 00 01

E-posta: bilgi@dogaka.gov.tr

www.dogaka.gov.tr



mailto:bilgi@dogaka.gov.tr
http://www.dogaka.gov.tr/

Icindekiler

e B 15T S SRRSO VI
o) (o305 1] 11 PO OO RTROPP VIII
YONETICT OZETT ..ottt XI
I.  PROJENIN TANIMI, KAPSAMI, AMAC ve HEDEFLERI.........c.ccceovviviiiieeeccsenn. 1
A, TANIM VE KAPSAM ...cocoiiiiiieeiieeieteeeeseeee ettt 1
B.  AMAQC ve HEDEFLER .......ccccoooiiiiiieiceeeeeeee ettt 1
II. ARKAPLAN ve GEREKCE ........cocoiiiieiitieisiieeeiesenee e esstess st enes s st enss s enesssnsssesenenanens 2
F NN 2 0N 23 7 [P RTUTTT 2
2T € =) 24 21 ) = TR 4
II. TALEP ANALIZI....ooiiioiooiceeeeeeeeee ettt 6
IV.  SABIT VE MOBIL TESISLERIN INCELENMESI ........ccooviiiiiirceeeeeeeeceee e, 9
A.  SABIT TESISIN TASARIMI ......cceooviuiieieiirirceeieteeseseie e es st eses st n st 9
B.  SABIT TESISIN YAPIM MALIYETLERI.......c.ccoeiviireeceeeeeceeeee e, 15
C.  SABIT TESISIN ISLETME GELIR ve GIDERLERI ........cccvovviiiiicccceeeeene 17
a. LT 11 =) P PRRPPPPSPPPPPPP 17

b. L€ 1 (5 ¢ 1<) P PTPPPPRPPPPPPP 19

D.  SABIT TESISIN EKONOMIK ANALIZI ..., 20
E. SABIT TESISIN FINANSAL ANALIZI .....ccoviiiiiiiiieececcee e, 21
F.  MOBIL TESISIN TASARIMI ......cccosiviiiiiiieieiieeceete e, 22
G.  MOBIL TESISIN YAPIM MALIYETLERT ......c.coovviiieiieeeeceeeeee e, 24
H.  MOBIL TESISIN ISLETME GELIR ve GIDERLERI ........cccccoovovviiiicisicrcsnns 26
a. LT 11 <) 26

b. L€ T [ g 1<) 27

I.  MOBIL TESISIN EKONOMIK ANALIZI.......c.cooviiviiiiieeeeceeeeeee e 29

J. MOBIL TESISIN FINANSAL ANALIZI......cocoiviiiiieeeeeee e 30

V. RISK DEGERLENDIRMESI .......cccociiiiiiiiiiiiiiieeeceteieee e 31



VI EKLER ..o 31

VII. HATAY DEPREM ATIK SAHASINDAN TOPLANAN INSAAT YIKINTI

ATIKLARININ FiZIKSEL VE KIMYASAL UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI ............ 48
A. NUMUNELERIN HAZIRLANMASTI .....cooooiiiiiiieeceeeieeeseeee s en s esen e, 48
B.  KIMYASAL ANALIZLER ....coootviiiiiiiiiiisinsieiesesisiei st 49
a. X-ray Fluorescence (XRF) DENEYI ...cc.uevvviiiiiiiiiiiiiiiii i 49
b.  X-Ismi Kirtlmast (XRD) ANAIIZI......ccoiiiiiiiiiiiiieiiiie e 50
c. Suda Coziinebilen Klor ve Suda Cozilinebilen Stilfat Tayini.......ccccocveviviriiieeiiiiennnnn. 53
d. Hafif Tanelerin Miktari, Humus Muhtevasi ve Fulvo Asit Muhtevast.............cccvvvveee... 55
€. MELILEN MAVIST ..eiiuiiiiiiiiieitee ettt nnne s 57
C. FIZIKSEL ANALIZLER........ctitiiiniiiiiintinsineietssissi s 58
Q. EleK ANALIZE c.ooiiiiiice e 58
b.  Su Emme, Ozgiil Agirlik ve Y181 YOZUNIUBU ......oocvriireiiecrerieeieseeeieeeieseeie e 60
C. YasSilik ve SeKil INAEKSI ....ovvvveveveiiececeeieeee ettt 61
d. Donma-Coziilmeye Karsi Direng ve Magnezyum Stilfat Testi..........ccccoevvveniniinnennnnn 62
e. Parcalanmaya ve Asinmaya Kargt DIr€nc .........ccovuiiiiiiiiiiin i 64
f.  Alkali Silika ReaktifliZi (ASR) .....ooiiiiiiiiiie e 66
g.  Kil Topaklari ve Eriyebilir Par¢aciklar..........cccocooioiiiiiiiiecec e 67

D. HATAY DEPREM ATIK SAHASINDAN TOPLANAN BETON ATIGININ VE
KARISIK INSAAT ATIGININ CIMENTO FARINI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ
DEGERLENDIRILMEST.......coiiiiiitiiiieieeeetet ettt sttt en st 68

E. HATAY DEPREM ATIK SAHASINDAN TOPLANAN BETON ATIGININ VE
KARISIK ~ INSAAT  ATIGININ  KATKILI  CIMENTO  URETIMINDE

KULLANILABILIRLIGININ DEGERLENDIRILMEST ......c.oooiiiiiiiiiniineieeieneeinns 69
2. Toplam STUIAt ICEIIFi.......cciviriiireiiiriieiieeeisice e 69
b. Toplam Organik Karbon (TOC) .......cccccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 69
c. Kil Muhtevas1 (Toz Malzeme I¢in Metilen Mavisi Deneyi) ..........cccocevvuererrreecrrrenennn. 70

Q. AKEVILE TACKST c.veveevreereeeereeeeee e e e e e e e et eeeeee st eeeesresreeseereasesessessesseseesresresreesesseseeseens 70



VIII.  GERI DONUSUM AGREGALARININ BETON TASARIMINDA KULLANIMI 72

IX. GERI DONUSTURULMUS BETON ATIGININ KULLANIMINA DAIR
ULKEMIZDE VAR OLAN SARTNAMELERIN INCELENMESI ........cccovvviviviiceeeneene, 78

A.  GERI DONUSTURULMUS BETON ATIKLARININ DEGERLENDIRILMES]I .. 78

B.  GERI DONUSTURULMUS BETON ATIKLARININ CIMENTO HAM MADDES]
OLARAK KULLANIMI .......cooiiiitiiiteiieeeeseeee sttt es st enes s snss s s s, 79

C. GERI DONUSTURULMUS BETON ATIKLARININ BETON AGREGASI
OLARAK KULLANIMIL....cctiiiiiiii e 83

D. GERIDONUSTURULMUS BETON ATIGININ INSAAT MUHENDISLIGI ISLERT
VE YOL YAPIMINDA KULLANILAN BAGLAYICISIZ VE HIDROLIK BAGLAYICILI
MALZEMELERDE VE YOLLAR, HAVAALANLARI VE TRAFIGE ACIK DIGER
ALANLARDAKI BITUMLU KARISIMLAR VE YUZEY UYGULAMALARINDA
AGREGA VE DOLGU MALZEMEST OLARAK KULLANIMI.........cccocovvvuiverniirnesiennns 86

E. REFERANSLAR ..o 87



Sekil Listesi

Sekil 1 AFAD verilerine gore 6 Subat depreminden etkilenen iller ..........c.cccevvviviiiieiinennne, 1
Sekil 2 Gegici dokiim sahasinda yapilan iglemler ...........cccooviiiiiiiiiiiiii e 3

Sekil 3 Hasar alan binalarin kontrollii yikimindan sonra ayni araziye serilmis enkaz atiklar

Sekil 4 MODbil TESIS PLANT......ciiiiiiiiiiiiciiie it 23

Sekil 5 Agrega kirma tesisi islemleri a) kiricinin beslenmesi b) farkli boyutlara ayrilan

BA’larin banttan giderek farkli bolgelerde y1gin haline getirilmesi ¢) kirma islemi sonrast BA

Kaba agregasi d) kirma islemi sonrast BA Ince agregast .......covovvvvevvevveeicinenenenenenennnns 48
Sekil 6 Beton molozlarindan atiklarin ay1klanmasi...........cccoeiiiiiiiiieniene e 49
Sekil 7 Ince KIrmnim @OIUNtEST .vevvevvececeereieicceeie ettt 51
Sekil 8 BA Orta Kirinim @OriintliSli.........oovveiiiiiiiiiiiis s 52
Sekil 9 BA Kaba Kirinim @OTTUNTIST ....eovvverveeiieesiiiiiie e 52
Sekil 10 TYA 0-5 mm Kirmnim gOrintisii ..........ceverereveeerereissieerereeseseseee e sss s e 53

Sekil 11 Suda ¢oziinen siilfat ve suda ¢oziinen klor i¢in numunelerin hazirlanmasi ve

karigtirilmasi. Standartta verilen metotlarda iki deney i¢in de karistirma asamasina kadar

stire¢ ayn1 olup sadece karistirma stireleri degismektedir. ........cccovvviiiiiiiiiiiiic 53
Sekil 12 Suda ¢oziinen SUIfat AENEYT .......eevueeiiieiiiiiieiie e 54
Sekil 13 Suda ¢OzUNen KIOr deNEYi........cuueiiiiiieiiiiiieiee e 54
Sekil 14 Hafif tanelerin miktart deneyi .........coccovviiiiiiiiiiiiii 55
Sekil 15 a) Fulvo asit deneyi b) Humus muhtevasi deneyi ..........cccocevveviiiiiiciiiciicie 56
Sekil 16 Metilen mavisi ENEYT ......cevviiiiiiiiiiiiiiie s 57
Sekil 17 Atiklarin elek analizi SONUGLATT..........eeiiiiiiiiii i 58
Sekil 18 Gevsek y181n yoSuNIUGU taYINI......coiiveiiiiiiieiicieeee e 60
Sekil 19 Magnezyum stilfat deney .......cccoveeiiiiiiiiiici e 63
Sekil 20 Los ANEEIES AENEYT ....vvviuvieiiiiiieiieiieee e 64
Sekil 21 MiKro Deval deneyi........coooiiiiiieiiiiiieieiiee e 65

SeKil 22 ASR ENEYI....eiiiiiiiiiiieiieiee e 66



Sekil 23 Kil topaklar1 ve eriyebilir pargaciklar deneyindeki agreganin ufalanma islemi .... 67
Sekil 24 Toplam organik karbon deneyi..........cccccueiiiiiiiiiiiiiiicee e 69
Sekil 25 4 Beton karisimlarinda kullanilan elek analizi ve TS 13515te belirtilmis limitler73
Sekil 26 Deneme dokiimlerinin basing SONUGIATT ..........cvcviiiiiiiiiiii e 74
Sekil 27 1. Dokiimler sonucunda elde edilen 3 ve 7 glinliik basing sonuglart ..................... 76

Sekil 28 2. Dokiimler sonucunda elde edilen 3 ve 7 glinliik basing sonuglart ..................... 78



Tablo Listesi
Tablo 1 Son 25 yilda Diinya’da yasanmis biiyiik depremlerde ortaya ¢ikan enkaz miktari... 6

Tablo 2 igisleri Bakanligi’na gore illere gore depremden etkilenen bina sayilari................. i

Tablo 3 Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi’nin hasar tespiti yapilan bina sayisi

................................................................................................................................................ 8
Tablo 4 CSIDB 6 Mart 2023 tarihli il bazinda hasar tespit rapOrU............cceveveverrirererenennnnn, 8
Tablo 5 Sabit Tesis Makina ve ekipman maliyetleri..........c.ocoovriiiiiiiiiiiiiiicceeee 15
Tablo 6 Sabit Tesis Demirbas satin alma masraflart...........ccoceeiiiiiiiiin e 16
Tablo 7 Sabit Tesisle ilgili DILGIET .........cccoveiiiiiiic e 17
Tablo 8 Sabit Tesisin yillara goére doniistiirecegi atik miktariHata! Yer isareti

tanmimlanmamus.

Tablo 9 Sabit Tesiste yapilan deneme kirimlart sonucunda elde edilen ton bazinda

ayristiritlmig nihai Griin YUZdeleri........c.oooviiiiiiiei e 18

Tablo 10 Bolgede yapilan piyasa arastirmalari ile elde edilen ton bazinda satig rakamlari

(S@DIE TESIS) +.vvevvevrerieste sttt ettt ettt ettt b etttk b et b bt b e bt e bt et b e ne e 18
Tablo 11 20 yil i¢in tesisin gelir tablosu(Sabit TESIS) ......ceevvrivirieiiriiiiieiese e 18
Tablo 12 Sabit Tesis OPEX (Operasyonel Harcamalar) ...........cccccoooiiiiiiiiniinicic e 19
Tablo 13 Sabit Tesis Personel maaslart ve SGK.........ccccooiiiiiiiii, 19
Tablo 14 Sabit Tesis Personel giderleri (15 Ki$i 1¢1IN) ..c.vveiviiiiiiiiiiiieiieiieesieeee e 20
Tablo 15 Sabit Tesis Ekonomik analiz i¢in finansal sonuglar gostergeler (TL)................ 21
Tablo 16 Sabit Tesis Finansal analiz i¢in finansal sonuglar gostergeler (TL) .......... Hata! Yer

isareti tannmlanmamus.

Tablo 17 Mobil Tesis Makine ve Ekipman Maliyeti......... ......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 25
Tablo 18 Mobil Tesis Demirbas Satin Alma Masraflart......................oooiii, 25
Tablo 19 Mobil Tesisle T1gili BilGIler........cccc..uivuiuiieiiiiii e, 26
Tablo 20 Mobil Tesisin Yillara Gore Doniistiirecegi Atik Miktart.............co.ooiiiiinni, 26

Tablo 21 Mobil Tesiste Yapilan Deneme Kirimlar1 Sonucunda Elde Edilen Ton Bazinda
Ayristirilmis Nihai Urtin YOzdeleri. .........oo.ooiiii e 26



Tablo 22 Bélgede Yapilan Piyasa Arastirmalari Ile Elde Edilen Ton Bazinda Satis

Rakamlart (Mobil Tesis I¢in)..........o.oiiiii e 27
Tablo 23 Mobil Tesis 20 Y1l I¢in Tesisin Gelir Tablosu.............cuueeniuiuiieiiaannen.. 27
Tablo 24 Mobil Tesis OPEX (Operasyonel Harcamalar).................ccooviiiiiinnnn. .. 28
Tablo 25 Mobil Tesis Personel Maaslart ve SGK ..., 28
Tablo 26 Mobil Tesis Personel Giderleri (15 Kigi)......oovvviriiiiiiiiiiiiiiiiiceeeen 28
Tablo 27 Mobil Tesis Ekonomik Analiz I¢in Finansal Sonug Gostergeleri.................... 30
Tablo 28 Mobil Tesis Finansal Analiz Igin Sonug Gostergeleri................c.oeevvenenn... 31
Tablo 29 Beton molozundan ayiklanan atik miktart...................oo 49
Tablo 30 Numunelerin iSimIendirilmesi ..........cceeiiiiiiiiiieiie e 49
Tablo 31 Numunelerin XRF SONUGIATT.........cccciiiiiiiiiii e 50
Tablo 32 Kristal MiKtarlari.........c.ooooeoiiiiiiii e 51
Tablo 33 Suda ¢oziinebilen siilfat ve suda ¢oziinebilen klor sonuglart ...........cccceeveeiiieeninnns 54

Tablo 34 Numunelerin hafif kirletici miktari, humus muhtevas: ve fulvo asit muhtevasi

Y0011 (o] 1 o DO OO UP P UPRPUPROUPPOPIN 56
Tablo 35 Ince agregalarin metilen Mavisi dENEYi .........co.ovvevrveevereeerieirerieeieseeee e, 57

Tablo 36 Cok ince malzeme muhtevasi (63 um elekten gecen malzeme) ve siniflandirilmasi

.............................................................................................................................................. 58
Tablo 37 Agregalarin su emme ve malzeme yogunlugu sonuglart ..........ccceceiieniniiinnnnnnn, 60
Tablo 38 Iri agregalarin yassilik indeksi SONUGIAIT ...........cccvrvveverireiricreiireieseeeesee e, 61
Tablo 39 Iri agregalarin sekil indeksi SONUGIAIT...........ccveveriveverieeiiiceeiieies e, 62
Tablo 40 Donma-¢6ziilme deneyi (dolap yontemi) analiz sonuglart...........ccccoeeveriiiiecnnnnns 62
Tablo 41 Magnezyum siilfat deneyi analiz SONUGLATT ..........cocveiiiiiiiiii e 63
Tablo 42 Los Angeles parcalanma direnci analiz sonuglart...........c.cccoovveiiieiiiniiinic s 65
Tablo 43 Mikro Deval asinma direnci analiz sonuglart ..........ccccoveveeiieiiiien e 65
Tablo 44 BA ve IYA agregalarinin ASR analiz SONUGIArL............ccccocevevevicecveveriniececierenann, 66
Tablo 45 Kil topaklar1 ve eriyebilir parcaciklar analiz SONUCU...........cccovvvveiiiieiiiie e, 67

Tablo 46 BA ve IYA farin olarak kullanilmak istenilirse dikkate alinacak XRF analizi...... 68



Tablo 47 Toplam STUIAL ICETIZT ..vvvevvieiiiiieiiiiie it 69

Tablo 48 Toplam organik Karbon 1GeriZi.......ccuuverieriiiiiiiiiiiieii e 70
Tablo 49 1YA tozu ve BA tozu icin yapilan kil muhtevasi deneyi analizi...............c.cc........ 70
Tablo 50 Aktivite indeksi SONUGLATT ......coiuiiiiiiiieiie e 71
Tablo 51 Atiklarin agrega olarak kullaniminin degerlendirilmesi.........ccccovevveiieiiniiinennnn, 71
Tablo 52 Deneme dOkiimii KariSImlart ..........ooceeiiiiiiiiiiiiceee s 73
Tablo 53 Deneme dokiimii slump degerleri..........coviiiiiiiiiiiiiici e 74
Tablo 54 Dokiimler i¢in beton KariSimlari.........cocooieiiiiiiiiiiiiic e 75
Tablo 55 1. DOkUm SIump deGerleri .......coueiviiiiiiiiiiie e 75
Tablo 56 2. Dokiimler i¢in beton KariSimlart..........cccceeoiiiiie i 76
Tablo 57 2. DOkUm SIump deGerleri .......ccueiviiiiiiiiiiieiee e 77

Tablo 58 TS 706 EN 12620+A1, Cizelge 20- Geri kazanilmis iri agregalardaki bilesenler i¢in
KALEGOTIIET [5] .veeieieiie ittt sttt sttt e et e s be et e e sb e e be e saeeebeesrne s 80

Tablo 59 TS EN 197-6 Standardina gore geri doniistiirilmiis yap1 malzemeleri i¢eren ¢imento

10110 (53 I 1 USSR 81

Tablo 60 TS EN 197-1, Tablo 3- Karakteristik degerler olarak verilen mekanik ve fiziksel
ETEKSTNIMIET [10]..ieiiiieiiei et neeanee s 83

Tablo 61 TS EN 206+A2, Tablo E.2- Agrega tiiriine gore maksimum kaba agrega degisim
YUZAEST (%0 KULIECE) [0]..veeeeeieiiiie ittt 84

Tablo 62 TS EN 206+A2, Tablo E.3- EN 12620'ye gore kaba geri doniistliriilmiis agregalar

1CIN ONETTLET [O] -eeeiiiiieiiie ettt s bbb e e an e e e bn e e nnnas 85

Tablo 63 TS EN 933-11, Cizelge 2- Geri doniistiiriilmiis iri agregalarin ylizmeyen bilesenleri



YONETICi OZETi

6 Subat 2023 tarihinde, Kahramanmaras'in Elbistan ve Pazarcik il¢elerinde meydana gelen 7,6
ve 7,7 bliytikliiglindeki depremler, Tiirkiye'nin giineydogusunda 11 ili etkileyerek genis capli
bir yikima neden olmustur. Bu depremler, 2,6 milyon binay1 etkileyerek iilkenin toplam bina
stokunun yaklasik %14,5'inde hasara yol agmustir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi'na
(UNDP) gore, bu depremler sonucunda 116 ila 210 milyon ton arasinda enkaz olusmus olup,
bu miktar kaydedilen en biiylikk enkaz hacimlerinden biri olarak dikkat c¢ekmektedir.
Stirdiiriilebilir insaat uygulamalarina artan ilgi ve depremler sonrasinda maliyet etkin
coziimlere duyulan ihtiyag g6z Oniine alindiginda, Tiirkiye'de beton atiginin geri

dontstiiriilmesi i¢cin 6nemli firsatlar ortaya ¢ikmaktadir.

Depremlerden kaynaklanan bu biiyiik miktarda atik, yalnizca ¢evresel kirlilik ve halk sagligi
acisindan degil, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik toparlanma agisindan da ciddi bir risk teskil
etmektedir. Ancak, bu enkazin etkin bir sekilde yonetilmesi, onu degerli kaynaklara
doniistiirerek yeniden yapilanma ve iyilesme siireglerine anlamli katkilar saglayabilir. Enkazin
geri doniistiriilmesi ve yeniden kullanilmasi, ekonomik degerin yeniden kazanilmasini
saglarken, ayn1 zamanda depolama alanlarina olan baskinin azaltilmasina da katkida bulunarak
stirdiiriilebilir kaynak yonetimi uygulamalarini destekler. Bununla birlikte, enkazin yonetimi,
hem kentsel hem de kirsal bolgelerde énemli zorluklar ortaya ¢ikarabilir. Ozellikle, deprem
kaynakli atiklarin miktar1 ve bilesimi hakkinda eksik veri bulunmasi, bu siiregte karsilagilan en
biiylik zorluklardan biri olarak one ¢ikmaktadir. Bu nedenle, uygun ayristirma teknikleri ve atik
yonetimi protokollerinin titizlikle uygulanmas: gerekmektedir. Bu yontemler, kaynaklarin etkin
bir sekilde kullanilmas1 ve potansiyel ¢evresel risklerin minimize edilmesi amaciyla atiklarin

dogru bir sekilde siniflandirilmasini ve ayristirilmasini saglayacaktir.

Deprem kaynakli atiklarin katma degerli iiriinlere doniistiiriilmesi noktasinda geri doniistim
tesislerine biiylik sorumluluk diismektedir. Bu siirecte atiklarin verimli bir sekilde
ayristirilmasi, Ozelliklerinin  karakterizasyonu, istenilen boyutlara getirilmesi ve ingaat
sektoriinde yeniden kullanilabilir birer Uirtin haline getirilmesi i¢in s6z konusu bu fizibilite
raporunda detayli calismalar gergeklestirilmis olup, elde edilen bulgular umut verici sonuglar

ortaya koymaktadir.



I. PROJENIN TANIMI, KAPSAMI, AMAC ve HEDEFLERI

A. TANIM ve KAPSAM

2023 yilinda yasanan depremler, 11 ilimizde ¢ok biiylik miktarlarda kat1 atik olusumuna neden
olmustur. Beton, tugla, cam, ahsap, plastik, kiremit, demir ve karisik ev esyalarindan olusan
deprem atiklari, genellikle miidahale siireclerindeki zaman darlig1 nedeniyle dogrudan atik
sahalarina ayristirlmadan tasinmakta ve depolanmaktadir. Ozellikle plastik, ahsap ve inorganik
kirletici (beton, kiremit, tugla ve demir) olarak bilinen atiklarin dogaya bu sekilde birakilmasi,
uzun vadede ¢evre ve ekosisteme karsi ciddi tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle bu tiir atiklarin
giincel ayrigtirma teknolojileri yardimiyla tiiriine ve bilesenlerine gore ayristirilarak miimkiin
mertebe geri doniistiirmeye uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Dogu Akdeniz Kalkinma
Ajans1 tarafindan yiriitilen bu aragtirma ile 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
depremlerden etkilenen tiim iller hedef bdlge olarak belirlenmistir. Depremden etkilenen iller

Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1 AFAD verilerine gore 6 Subat depreminden etkilenen iller

B. AMAC ve HEDEFLER

Bu danigmanlik hizmetinin amaci, deprem sonrasi agiga ¢ikan atiklardan 6zellikle inert (atil)
durumdaki atiklarin Hatay ili 6zelinde secilmis olan atik sahasinda kapsamli bir sekilde
karakterizasyonunun yapilmasi, bu atiklarin yiliksek saflikta birbirlerinden ayristirilmasi igin

gerekli ekipman/altyapilarin tespiti, altyapi/ekipmanlarin yatirnm maliyetlerinin ortaya



konulmasi, atiklarin karisik ve/veya ayristirilmis durumda 6zellikle yap1 malzemeleri olarak

katma degeri yiiksek kullanilabilirliginin degerlendirilmesidir.

Rapor ¢alismasi kapsaminda saha ¢alismalar1 yapilmis, Hatay Ili atik sahasii temsil edecek
numuneler toplanmis, dogal yap1 malzemelerinin mevcut durumda Hatay ili sinirlari igerisinde
birim fiyatlart belirlenmis, mevcut ayristirma, kirma eleme tesislerinin eksikliklerinin
belirlenmesi, kurulu sistemin iyilestirilmesi lizerine ¢caligmalar gergeklestirilmis, ayrica mevcut
tesislere ek olarak elektrik altyapisi olmayan dokiim ve stok alanlari icin mobil kirma ve eleme
tesislerinin uygulanabilirligi ve maliyetleri iizerine c¢alismalar yapilmistir. Elde edilen
numunelerin ¢ok kapsamli olarak igerik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmis,
bu numunelerin beton agregasi ve/veya ¢imento liretiminde kullanilabilirligi kapsamli olarak
analiz edilmistir. Yiiz yilize goriismeler sonucunda, kapsamli karakterizasyon calismalar1 ve
yapilan masa bas1 arastirmalar1 neticesinde atik sahalarinda depolanmis deprem atiklarinin
mevcut durumdaki imkanlar dikkate alinarak fiziki ve teknolojik altyap1 gibi alanlarda ihtiyag
analizleri yapilmis, bu ihtiyaglar karsilamak tizere ¢oziim onerileri ortaya konulmustur. Ortaya
konan ve belli bir plan igerisinde hayata ge¢irilecek gelisme eksenleri ile ilk basta ele alinacak
bir deprem atik sahasi kapsaminda yapilan ¢alismalarla atik depolarinin mevcut durumunun
kisa ve orta vadede iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Buradan yola ¢ikarak, ortaya konulacak
tesisin fiziki ve teknolojik ihtiyaglar1 analiz edilirken ekonomik olarak stirdiiriilebilirligi de
degerlendirilmistir. Olas1 maliyetler ve lretilebilecek iirlinlerin/malzemelerin satig fiyatlari
incelenmis, mali analizler gergeklestirilmistir. Ayrica bu raporun amaci, destek programlarina

ve ulusal ve uluslararasi fon bagvurularina temel teskil edecek bilgiler sunmaktir.

II. ARKAPLAN ve GEREKCE

A. ARKAPLAN

Su anda bolgede yapilan ¢alismalara ait detaylar asagida verilirken siirece iliskin fotograflar
Sekil 2 ve Sekil 3’te sunulmustur.
e Daha oOnceden gecici dokiim sahalarina dokiilmiis olan yikintilar is makineleri ile
bulunduklar1 yerden alinip daha sonrasinda mobil primer kiricilara gonderilmektedir.
e Kiricilara gitmesi uygun olmayan biiyiik ebatli ev esya parcalari, tahta, plastik, tekstil
gibi malzemeler 6nceden alinmaya caligilmaktadir.
e Mobil kiric1 oncesi veya kirict sonrasi en fazla ayristirilmaya calisilan malzeme

demirdir.



Mobil kiricidan ¢ikan malzeme igindeki demir metal separator ile alindiktan sonra kalan
yaklagik 0-100 mm biiyiikliikteki tiim malzeme herhangi bagka bir siniflandirmaya veya
geri doniisiim yapilmadan belirlenmis olan alanlara dokiilmektedir.

Bu dokiilen malzeme i¢inde beton parcalari disinda, tahta, plastik, naylon, tekstil, kagit
ve ev esya pargalart gibi pek ¢cok diger malzeme de bulunmaktadir.

Ayrica sehirde yapilan incelemelerde, hasar alan binalarin kontrollii yikimindan elde
edilen enkaz, metal ve geri doniistiiriilebilir malzemelerden ayristirllmistir. Goérece daha
az karigik olan bu enkaz, oldugu gibi binalarin bulundugu alanlara serilmistir. Bu

atiklarin biiytik 6l¢iide kiiciik boyutlu beton molozundan olustugu gézlemlenmistir.

Sekil 2 Gegici dokiim sahasinda yapilan islemler



Sekil 3 Hasar alan binalarin kontrollii yikimindan sonra ayni araziye serilmis enkaz atiklari

Bolgede kurulacak olan atik ayrigtirma tesisinde ekipmanlarin teknik ve ekonomik olarak

degerlendirmesi amaciyla;

Kurulacak olan kirma-eleme tesisinden ¢ikan atiklarin igeriklerinin karsilastirmali
olarak belirlenmesi (metal, beton molozu, cam, kiremit/tugla, ahsap, al¢1, vb.),
Belirlenecek atik igeriklerine gore gerekli olan ekipmanlarin, kapasitelerinin, yaklasik
yatirim maliyetlerinin ve ¢aligma sirasinda ihtiyag¢ duyacag enerji ve insan kaynaginin
belirlenmesi,

Ayristirma sonrasi elde edilecek ayristirilmis atiklarin ve bu atiklarin alternatif olacag:
dogal malzemelerin maliyetlerinin ve teknik Ozelliklerinin  karsilagtiriimali
degerlendirilmesi,

Ayristirilmisg {irtinleri kullanacak potansiyel miisterilerin belirlenmesi,

Geri dontistiiriilmiis agregalar kullanilarak, deprem bolgesinde yaygin olarak kullanilan
C30 sinift beton tasariminin gelistirilmesi ve beton iiretiminde atiklardan elde edilen
malzemelerin maliyet agisindan en verimli kullanim oranimin belirlenmesi

gerekmektedir.

B. GEREKCE

Deprem sonrasi olusan enkazlarin geri donistiiriilmesi, ekonomik, sosyal ve ¢evresel

nedenlerden dolay1 ¢ok dnemlidir ve Oncelik teskil etmektedir. Geri doniisiimiin sagladig1 en

biiyiik fayda, kaynaklarin korunmasina ve atik miktarinin azaltilmasina yardimci olmasidir.

Yap1 enkazlarinin geri doniistimii, yeni yapilarin insasi i¢in gerekli olan hammaddenin

saglanmasina yardimei1 olur ve her anlamda zarar goérmiis bolgenin kisa siirede ekonomik olarak



ayaga kalkmasia destek olur. Ayn1 zamanda sosyal bir sorumluluk projesidir. Tiim bunlara
ilaveten geri doniislim malzemelerinin kullanimi ile sinirli miktardaki dogal hammaddelerin

etkin ve verimli bir sekilde kullanilmas1 saglanacaktir.

Nitekim yikim yasanan bolgelerde binalarin yeniden insasina ihtiya¢ duyulmasiyla birlikte,
agrega ihtiyacinda yiliksek miktarlarda artiglar olmustur. Agrega iiretimi sirasinda, hammadde,
enerji ve is¢ilik maliyetlerinin yaninda karbon salinimi igeren ¢evresel etkiler de s6z konusudur.
Ayn1 zamanda atiklarin geri donilisimii icin de enerji harcanmakta ve karbon salinimi
gerceklesmektedir. Atik betonun agrega hammaddesi olarak kullanilmasi sayesinde, ayni
agreganin sifirdan iiretilmesi esnasinda harcanacak enerjinin ve bu esnada olusacak karbon
salimimlarmin Oniine gecilmis olacaktir. Gelismis iilkelerde, geri doniisim hedefleri
dogrultusunda uygulanan yliksek bertaraf iicret uygulamalari, atiklarin geri doniisiimiiniin
gittikge daha fazla glindeme gelmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bertaraf tesislerinin
uzakligiin fazla olmasi durumlarinda maliyetler daha da yiiksek olmakta ve geri doniisiimii

bertaraf siirecine gore daha cazip kilmaktadir.

Enkazin geri doniisiimii, malzemelerin geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanilmasi anlamina
gelir. Beton enkazi, 6zel kiricilar kullanilarak kiiciik pargalara ayrilir ve sonra tekrar
kullanilabilir hale getirilir. Metaller, eritme islemi ile tekrar kullanilabilir hale getirilir. Ahsap

ve diger atiklar enerji liretmek i¢in yakilabilir.

Deprem sonrasi enkazlarin geri doniisiimii, baz1 zorluklar tasimaktadir. Atik malzemenin siirl
olmasi, geri doniisiim siirecinin yliksek maliyetli olmas1 ve geri donilisiim tesislerinin sinirl

sayida olmas1 bu faktorlerden bazilaridir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Programinin (UNDP) tahminlerine gore, 6 Subat tarihli depremde
binalarin yikilmasiyla ortaya ¢ikan enkaz miktar1 agirlik olarak 200 milyon ton, hacim olarak
ise 100 milyon metrekiipten fazladir. Bu acidan bodlgede atik malzeme miktar1 agisindan

sikintis1 bulunmamaktadir.



Tablo 1. Son 25 yilda Diinya’'da yasanmus biiyiik depremlerde ortaya ¢ikan enkaz miktar

13 milyon
14 milyon
20 milyon
31 milyon
23-60 milyon
200 milyon

Bolgede yeterli geri doniisiim tesisi bulunmamasi ve atiklarin tam anlamiyla ayristiritlmamasi
nedeniyle kaynak kayiplar1 yaganmakta, maliyetler ise net olarak hesaplanamamaktadir. Bu
amagla bu fizibilite raporunun hazirlanarak maliyet analizlerinin yapilmasi1 ve bolgede geri
doniistim tesislerinin yayginlagtirilmasi hedeflenmektedir. 2011 yilinda Japonya'da meydana
gelen deprem ve tsunami sonucunda toplam 31 milyon ton enkaz ortaya ¢ikmis ve bu enkazin
%81'1 geri donuistiiriilmiistiir. Bu uygulamanin bir benzerinin de iilkemizde hayata gegmesi i¢in

bu fizibilite raporu olduk¢a 6nem arz etmektedir.

III. TALEPANALIZI

Kurulacak olan tesiste saatte 200 ton atifin kirilmasi durumunda, giinde 8 saatlik calisma
stiresiyle yillik 584.000 ton atigin ayristirilmasi miimkiin olacaktir. Sekil 5, Tablo 2, Tablo 3 ve
Tablo 4'te sunulan veriler dikkate alindiginda, bolgede bulunan 200 milyon ton atigin
ayristirilmas: ve geri doniislimii amaciyla kurulacak tesislerin kaynak yetersizligi riski
tasimayacag belirginlesmektedir. Tesislerin ekonomik Omiirleri, gerceklestirilen ekonomik

analizlerde de gosterildigi iizere, hedeflenen seviyelerin oldukga lizerinde bulunmaktadir.



SANLIURFA 2.76
KiLis 1.13

DANA 1.32_\

ADIYAMAN 25.23

ELAZIG456  YIKINTI ATIGI MiKTARI (MILYON TON)
DiYARBAKIR 3.86

OSMANIYE 7.23

HATAY 96.55

MALATYA 32.08 ___

GAZIANTEP 13.08_/

KAHRAMANMARAS 44.55

= HATAY = KAHRAMANMARAS = GAZIANTEP = MALATYA
= ADIYAMAN = OSMANIYE = ADANA = KiLIS
= SANLIURFA = ELAZIG = DIYARBAKIR

Sekil 4 Yikint1 atiklarinin depremden etkilenen illere gore dagilimi

Kaynak: SKD Tiirkiye- Kentsel Doniisiim, Deprem ve Olast Diger Afetler Sonucunda Olusan Yikint1 Atiklariin Y &netimi
Rehberi

Tablo 2. I¢isleri Bakanlhgi na gore illere gore depremden etkilenen bina sayilar:

404502 29.920 8916  7.779 451.117
107.242 57765 4370  3.119 120.496
199.138 11412 11.964 3.165 225.679
106.569  7.221 2872  7.051 123.713
269.212 22829 5480  8.162 305.683
357.467 35511 10.382  5.489 406.849
219.351 12358 6.879  4.565 243.153
sl 1.526 1.651 736 37.312
159.896  8.370 6.670  4.051 178.987
128.163 9 3.1065 2.384 143.080
347.902 18.847 11.790 4.089 382.628

2.332.187 161.187 74.079 50.590 2.618.697



Tablo 3. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi 'nin hasar tespiti yapilan bina sayisi

860.003
431.421
40.228
179.786
35.355

17.491

147.895

1.712.182

Tablo 4. CSIDB 6 Mart 2023 tarihli il bazinda hasar tespit raporu

2.952
56.256
8.602
10.156
29.155
99.326
71.519
215.255
2.514
16.111
6.163
518.009

2.387.163
1.615.817
166.132
494.588
96.100

60.728

296.508

5.117.036

11.768
18.715
11.209
1.522
20.251
17.887
12.801
25.957
1.303
4.122
6.041
131.577

71.072
72.729
113.223
31.151
236.497
161.137
107.765
189.317
27.969
69.466
199.401
1.279.727



IV. SABIT VE MOBIL TESIiSLERIN iNCELENMESI

Atiklarin igerisinde tehlikeli ve tehlikesiz bilesenler bulunur. Atiklarin igerigi, insaat yapim
teknigine, proje biiyiikliigiine, malzeme cinsine ve malzeme depolama yontemine ve insan
faktoriine bagl olarak degisim gostermektedir. Atiklarda, insaat teknolojileri ve malzemeleri
dogrultusunda, demirli ve demirsiz beton, cati konstriikksiyonu (¢elik ya da ahsap), cati
kaplamasi, kaplama {istii bitiim ve kiremit, izolasyon malzemesi, tugla, briket, vb. duvar
malzemeleri, al¢i, siva, korkuluk, dolgu malzemesi, seramik, kumas, plastik, ahsap, metal,
aliminyum, cam bulunmaktadir.

Hatay’da belirlenen sahada yapilan incelemeler dogrultusunda sabit ve mobil olmak iizere 2
farkl1 tipte ayristirma tesisi kurulumuna yonelik arastirmalar yapilmis ve makine ekipmanlar

tespit edilmistir.

A. SABIT TESISIN TASARIMI

Hatay’da kurulmasi planlanan sabit tesis i¢in ¢eneli kirici ve ek ekipmanlar ile bir hat
tasarlanmistir. Tesise ek olarak bir bunker, bir titresimli besleyici ve triyaj bantli konveydrden
olusan bir sistem kurulmasi Ongoriilmiistiir. Bu sistemin ¢eneli kiricidan 6nce yapilmasi
planlanmaktadir. Bunkerden besleyiciye gelen atiklarin cihazdaki titresim sayesinde triyaj
bantli konveydr lizerine yayilmasi saglanacaktir. Bu kisimda calistirilacak dort kisilik bir ekiple
sistemde takilip kiric1 ve eleklere takilan ve nihai iirlinlere karisan malzemelerin el yordamiyla
ayristirilmast saglanacaktir. Bu kapsamda uluslararasi bircok uygulama incelenmis olup bu
uygulamalarda 6n ayrigtirma islemi ekipler tarafindan Onerildigi sekilde el yordamiyla
aynigtirilmaktadir. On ayrigtirma yapilmis olan atik buradan da direkt olarak herhangi bir

yilikleme ve bosaltma yapilmadan mevcuttaki ¢eneli kiriciya iletilecektir.

Kirim ve eleme esnasinda olusan tozumay1 engellemek icin ise su ve hava yardim ile ¢alisan
toz indirgeme sistemi kurulmasi diisiiniilmiistiir. 1 ton malzeme kirilis1 esnasinda yaklasik 2
litre su tiiketilir. Kimyasal madde kesinlikle kullanilmamaktadir. Sistem hidrofor kompresor
kumanda panelleri ve bu panellerdeki dagitici bloklardan ¢ikan su ve hava hatlarinin besledigi
nozullardan olusur. Kontrol paneli uzaktan kumandali olup kamyon dokiiliisii, ¢ene, kiricilar
elek ve stok dokiiliislerine yerlestirilen nozullar es zamanli, ya da birbirlerinden bagimsiz olarak

calistirilabilmektedirler.

Toz indirgeme sistemi, 6zel tasarlanmis nozullar1 sayesinde su molekiillerini par¢alamaktadir.

Hava hatlar1 sayesinde nozul igerisine gonderilen basingli hava, daralan bir ortamda sikistirilip



ses dalgalar1 olusturur. Ses dalgalari lizerine diger hatlardan gonderilen basingli su, ses dalgalari
sayesinde pargalara ayrilmakta, par¢alanan su molekiilleri nozul 6niinde sis perdesi olusturarak
tesisteki olusan tozun indirgemesini saglamaktadir. Uretimin higbir asamasinda yapismalar

olmamakta ve indirgenen toz elekten alinan en kii¢iik malzeme olarak geri kazanilmaktadir.

SABIT TESISTEKI EKiPMAN LISTESI VE OZELLIKLERIi
1.1 UMGO03 BUNKER BESLEYICi 1 Adet

Bunker Hacmi: 30 m?

Bunker Govdesi: 20 mm S235 JR Kalite Sac. Yiiksek Dayanimli Celik Konstriiksiyon
1.2 UMGO03 TITRESIMLI BESLEYICi 1 Adet
Besleyici Ebadi: 1200 x 5000 mm

Besleme Kapasitesi: 200- 300 tph

Motor: 2 x 8 kW vibromotor 1000 rpm

Besleyici Govdesi: 15 mm kalinliginda yan ve 20 mm kalinliginda taban olmak {izere S235 JR
Kalite sacdan kaynakli

Ayrica taban kismu ¢elik profillerle giiclendirilmistir.

Izgara: Cift sira Mn'li Celik dokiim. Izgara agiklig1 ayarlanabilir.

By-Pass: Mekanik olarak yon degistirilebilir dokiis sutu

1.3 UMVB KUM BESLEYiCi BUNKER IZGARALI BUNKER

Hacmi: 30 m3

1.4 TITRESIMLI BESLEYICI 1 Adet
Besleyici Ebadi: 1000 X 2000 mm olacaktir.

Motor: 2 X 2,2 kW 1000 d/dk Vibromotor.

2 UMK110 CENELI KIRICI 1 Adet
Kapasite: 200-300 tph

Giris Ag1z Acgikligr: 1100x850 mm

Cikis Ag1z A¢ikligi: 100-250 mm arasinda ayarlanabilir.

Ayar Sistemi: Hidrolik silindirle sim plakalarinin kontrolii saglanir.

Max Besleme Ebadi: 800mm

Motor: 132 kW, 1500 d/dk

Pitman: GS 52 Celik dokiim Ceneler: % 16- 18 Mn'li Celik dokiim.

Arka yiizleri islenmistir.

Volan: GG 22 Pik Dokiim Mil: CK45 celiginden hassas islenmis, eksantrik mil.



Rulman: SKF veya FAG marka, agir hizmet tipi, kiiresel oynak makarali rulmanlar.

Kiric1 Govdesi: Kaynakli tasarima sahiptir. Gerilim giderme amactyla 1s1l islem uygulanmustir.
Sasi: Sabit Celik Ayakl

3. TRIYAJ BANTLI KONVEYOR 1 Adet

Model: UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Arast Uzunluk: 8000 mm

Motor: 5,5 kW, 1500 d/dk

Sasi: NPU Profilden imal edilecektir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapakli olacaktir.

Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktir. Giivenlik amaciyla
tahrik sisteminde muhafaza olacaktir. *invertdr olacaktir.

4. UB BANTLI KONVEYOR 1 Adet

Model: UB1000

Bant Eni: 1000 mm Eksenler Arast Uzunluk: 5000 mm

Motor: 7,5 kW, 1500 d/dk

Sasi: NPU Profilden imal edilmistir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapaklidir.

Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplamadir. Giivenlik amaciyla tahrik
sisteminde muhafaza olur.

5. UB BANTLI KONVEYOR 2 Adet

Model: UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Arast Uzunluk: 15000 mm

Motor: 15 kW, 1500 d/dk

Sasi: S235 JR kalite sacdan 6zel biikiim olarak imaldir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapaklidir.

Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplamadir. Giivenlik amaciyla tahrik
sisteminde muhafaza olur.

6. SMK1115 SEKONDER DARBELI KIRICILI UNITE 1 Adet

Kapasite: 200-300 tph Max.

Besleme Ebadi: 300 mm

Motor: 250 + 2,2 kW, 1500 d/dk



Rotor: GS20 Mn5 Celik Dokiim. Isil islem uygulanmistir. Asinmaya maruz kalan bolgelere sert
dolgu kaynagi uygulanir.

Rotor Ebadi: ©@1150 X 1500 mm

Rotor Mili: 4140 Celik.

Paletler: %21Cr- %1,5 Mo Alasimli ¢elik dokiim. Ters-diiz kullanilabilir.

Yan Astarlar: %12- %14 Mn ¢elik dokiim, kolaylikla sokiiliip degistirilebilir.

Pandiil Astarlari: %16-%18 Mn Celik dokiim.

Kiric1 Gévdesi: 15 mm kalinliginda S235 JR Kalite sacdan imal edilmistir. Bakim ve onarimin
kolaylikla yapilabilmesi i¢in Bakim Vinci Diizenegi bulunmaktadir.

Rulmanlar: SKF veya FAG marka, agir hizmet tipi, oynak makarali rulmanlar.

Hidrolik Sistem: Ust gévdenin ag1lip kapanmasini saglayan ve ¢ene agiklik ayarini kolaylastiran
hidrolik gii¢ {initesi bulunur.

Sasi Tipi: Sabit Celik Ayakli Otomatik Yaglama Sistemi mevcuttur.

7. UB BANTLI KONVEYOR 1 Adet

Model: UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Arast Uzunluk: 25000 mm

Motor: 22 kW, 1500 d/dk

Sasi: S235 JR kalite sacdan 6zel biikiim olarak imal edilmistir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapaklidir.

Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplamadir. Giivenlik amaciyla tahrik
sisteminde muhafaza olur.

8. UME2060 EGIMLI ELEK UNITE 1 Adet

Ebat: 2000x6000 Kat Adedi: 4 Motor: 22 kW , 1500 d/dk

Yatak: Celik dokiim

Rulman: SKF veya FAG marka Govde: 10 mm kalinliginda S235 JR kalite sacdan imal
edilmistir.

Eleme Tertibati: Celik Orgii

Titresim Ayar1: Ayarlanabilir

Eksantrik Agirlik Oluklar: 6 mm kalinliginda S235 JR kalite sacdan imal edilmistir.

Tahrik Sistemi: Ortadan Tahrikli.

Sasi Tipi: Sabit Celik Ayakli

9. UB BANTLI KONVEYOR 1 Adet

Model: UB750 Bant Eni: 750 mm



Eksenler Arast Uzunluk: 24000 mm

Motor: 15 kW, 1500 d/dk

Sasi: S235 JR kalite sacdan 6zel biikiim olarak imal edilmistir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapaklidir.

Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplamadir. Giivenlik amaciyla tahrik
sisteminde muhafaza olur.

10. UB BANTLI KONVEYOR 4 Adet
Model: UB600 Bant Eni: 600 mm

Eksenler Arast Uzunluk: 15000 mm

Motor: 5,5 kW, 1500 d/dk

Sasi: S235 JR kalite sacdan 6zel biikiim olarak imal edilmistir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapaklidir.

Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplamadir. Giivenlik amaciyla tahrik
sisteminde muhafaza olur.

11. UB BANTLI KONVEYOR 1 Adet
Model: UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Aras1 Uzunluk: 6000 mm

Motor: 7,5 kW, 1500 d/dk

Sasi: NPU Profilden imal edilecektir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapakli olacaktir.

Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktir. Giivenlik amaciyla
tahrik sisteminde muhafaza olacaktir.

12.UB BANTLI KONVEYOR 2 Adet
Model: UB800

Bant Eni: 800 mm

Eksenler Arast Uzunluk: 15000 mm

Motor: 7,5 kW, 1500 d/dk

Sasi: S235 JRKalite sacdan 6zel biikiim olarak imal edilecektir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapakli olacaktir.

Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli.

EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktir.

Giivenlik amactyla tahrik sisteminde muhafaza olacaktir.

13. MANYETIK SEPERATOR 1 Adet



Motor: 4 kW, 1500 d/dk

Sasi: Sac biikiim olarak imal edilmistir.

Rulolar: 3" borudan 6204 ZZ rulmanli labirent tip kapaklidir.
Bant Lastigi: 4 kat 4/2 bezli kauguk kaplamadir.

14 MIKNATIS 2 Adet
15 METAL DEDEKTOR 1 Adet
16 KUMANDA PANOSU 1 Adet

2,2 X 6m ebatlarinda klimali, toz ve yagisa kars1 izolasyonlu kabindir.

Modiiler tip kumanda panosu ve piyano masa.

SIEMENS- Schneider- ABB marka kontaktorler ve ana salter.

Sistemdeki tlim motorlar motor koruma salteri ile korunmus ve 55 KW ve iizeri tiim motorlara
softstarter ile yol verilmistir. Daha kii¢iik motorlar sistemin durumuna gore direkt yol verme
saglanmistir.

17. TOZ INDIRGEME SiSTEMIi 1 Adet

R

-1 BAKIGI : P 2 R

1OELAM QUC 822,27 KW

[Lignit Avet
T KIRMA ELEME TESIS]




B. SABIT TESISIN YAPIM MALIiYETLERI

Ekipman kurulum bedelleri hesaplanirken eklerde yer alan mevcut tesis kurulumu ve bu tesisin
iyilestirilmesi i¢in alinmis olan proforma fatura bedelleri kullanilmistir. Kamyonlar ve is
makineleri i¢in yapilan piyasa arastirmalar1 ve satis rakamlar ile adet fiyatlar belirlenmistir.
Mevcut tesisin iyilestirilmesi i¢in gerekli ekipman icin 122.775 € tutarinda bir yatirim
gerekmektedir. Ayrica mevcutta 1 backhoe, 1 loader, 1 kamyon ¢aligmakta olup 4 adet daha
kamyon alinmasi gerekmektedir ve maliyeti 7.000.000x4 = 28.000.000 TL’ye karsilik gelen
195.095x4=780.380 €’dur. Insaat harcamas olarak ise iyilestirmeler igin 1.750.000 TL yatirima
daha ihtiya¢ duyulmaktadir. (Euro kuru bu rapor tarihindeki 35.88 TL olarak alinmistir.)

Tablo 5. Sabit Tesis Makina ve ekipman maliyetleri

Birim Fiyati  Birim Fiyati Toplam Toplam

(TL) © (TL) ©

Ekipman kurulum
_ 1 Komple  37.876.914 1.055.655  37.876.914 1.055.655
bedeli
1 Komple 3.500.000 97.547 3.500.000  97.547
5 Adet 7.000.000 195.095 35.000.000 975.474
1 Adet 5.202.600 145.000 5.202.600  145.000
1 Adet 9.000.000 250.836 9.000.000  250.836

- 90.579.514 2.524.513



Tablo 6. Sabit Tesis Demirbas satin alma masraflart

MEVCUT KURULU TESIS 200-300 TPH

SIRA N . ..
NO URUN MIKTAR  BiRIiM
1 1.1TUMHO03 BUNKER BESLEYICI 1 ADET
2 1.2UMGO03 TITRESIMLI BESLEYICI 1 ADET
3 UMK110 CENELI KIRICI 1 ADET
4 UB BANTLI KONVEYOR 5 MT 1 ADET
5 UB BANTLI KONVEYOR 15 MT 2 ADET
6 SMK1115 SEKONDER DARBELI KIRICI UNITE 1 ADET
7 UB BANTLI KONVEYOR 25 MT 1 ADET
8 UME2060 EGIMLI ELEK UNITE 1 ADET
9 UB BANTLI KONVEYOR 24 MT 1 ADET
10 UB BANTLI KONVEYOR 15 MT 4 ADET
11 MANYETIK SEPERATOR 1 ADET
12 MIKNATIS 2 ADET
13 ELEKTRIK PANOSU 1 ADET
ARA TOPLAM (KDV DAHIL) 932,880 €

MEVCUT KURULU TESISIN IYILESTIRILMESI iCiN GEREKEN EKiPMAN
SIRA

NO URUN MIKTAR  BiRiM
1 1.1.UMVK KUM BESLEYICI BUNKER IZGARALI 1 ADET
2 TRIYAJ BANTLI KONVEYOR 8 MT 1 ADET
3 UB BANTLI KONVEYOR 6 MT 1 ADET
4 UB BANTLI KONVEYOR 15 MT 2 ADET
5 ELEKTRIK PANOSU 1 ADET
6 TOZ INDIRGEME SISTEMI 1 ADET
ARA TOPLAM (KDV DAHIL) 122.775 €

TUM SIiSTEM GENEL TOPLAM 1.055.655 €



C. SABIT TESISIN ISLETME GELIR ve GIDERLERI

Gelir ve gider hesaplar1 yapilirken tesis dmrii 20 yi1l olarak hesaplanmigtir. Tiim gelir gider ve

karlilik hesaplar1 20 y1l dikkate alinarak hesaplanmigtir.

a. Gelirler
Tesis ¢aligma saatleri, kapasitesi ve vardiya sayisi ile ilgili kabuller Tablo 7°de belirtilmistir.

Tablo 7. Sabit Tesisle ilgili bilgiler

DEGER BIiRIM
TESIS GOUNLUK CALISMA SAATI 8 SAAT
SAATLIK ATIK iISLEME KAPASITESI 250 TON/SAAT
VARDIYA SAYISI 1 ADET/GUN

Glinliik 1 vardiya ve 8 saat ¢caligma siiresi ile saatte 250 ton atik ayristirilacagi ongoriilen tesiste
20 yillik ekonomik dmiir sonunda, (2024 senesinde 5 ay ¢alisilacagi diisiiniilmiistiir) toplam 14
milyon 170 bin ton atik ayristirmasi yapilacagi hesaplanmaktadir. Tesisin yillara gore

doniistiirecegi atik miktarinin hesab1 Tablo 8’de gdsterilmistir.

Tablo 8. Sabit Tesisin yillara gére doniistiirecegi atik miktart

TOPLAM GERi DONUSUME GIREN ATIK

2024 (5 AY) 300.000 TON
YILLIK
TOPLAM GERI DONUSUME GIREN ATIK .
VILLIK DIiGER YILLAR 730.000 TON

TOPLAM GERIi DONUSUME GIREN ATIK 20 YILDA TOPLAM 14.170.000 TON

Mevcut tesiste yapilan deneme kirimlar1 sonucunda elde edilen ton bazinda ayristirilmis nihai
iirlin yiizdeleri Tablo 9°da ve bolgede yapilan piyasa arastirmalar ile elde edilen ton bazinda

satis rakamlar1 Tablo 10°da yer almaktadir.



Tablo 9. Sabit Tesiste yapilan deneme kirimlar: sonucunda elde edilen ton bazinda ayristirilmis nihai tiriin yiizdeleri

0-5 MM 60%
5-12 MM 20%
12-25 MM 10%
BYPASS 10%

DEMIR (TON) 0.005%

Tablo 10. Bolgede yapilan piyasa arastirmalart ile elde edilen ton bazinda satis rakamlart (Sabit Tesis)

AYRISTIRILAN MALZEME SATIS BEDELI  BIRIM FiYATI
0-5 MM 110
5-12 MM 110

12-25 MM 110
BYPASS 0
DEMIR 12.000

TL
TL
TL
TL
TL

BIiRIM

Gelirler hesaplanirken tesis ekonomik 6mrii 20 yil kabul edilmistir. Yapim maliyetleri ile

isletme gelir ve giderleri vergi vb. dis etkenlerden arindirmak amaciyla 0,8 ile garpilarak

hesaplamalarda kullanilmistir. Maliyetler sabit fiyatlarla hesaplanmis, enflasyon hesaba

katilmamustur.

Tablo 11. 20 yul igin tesisin gelir tablosu (Sabit Tesis)

VERGIDEN
TOPLAM . TOPLAM
MALZEME % FiYATI ATINDIRMA
TON SATIS
(TL) KATSAYISI
0-5 MM 60  8.502.000 110 935.220.000 0,8
5-12 MM 20  2.834.000 110 311.740.000 0,8
12-25 MM 10  1.417.000 110 155.870.000 0,8
BYPASS 10  1.417.000 0 0 0,8
DEMIR 0.005 70.850 12.000  850.200.000 0,8
TOPLAM
2.253.030.000

(TL)

TOPLAM
SATIS
(TL)

748.176.000
249.392.000

124.696.000

680.160.000

1.802.424.000



b. Giderler

Tesis 6mrii 20 y1l diisiiniilerek igletme sirasinda 6ngdriilen personel maaglari, SGK 6demeleri,

tazminatlari, iase ve ibate masraflari, tesis elektrik ve su giderleri, is makinelerinin mazot ve

yillik bakim masraflarina ait icmal Tablo 12°de yer almaktadr.

Tablo 12. Sabit Tesis OPEX (Operasyonel Harcamalar)

. VERGIDEN ARINDIRMA
GIDERLER (TL) TOPLAM
KATSAYISI
PERSONEL MAASLARI VE
283.641.750 0,8
SGK
PERSONEL GIiDERLERI 20.690.275 0,8
ELEKTRIK GIDERLERI 139.064.540 0,8
SU GIiDERI 329.369 0,8
MAZOT GIiDERIi 80.753.346 0,8
DEMIRBAS VE ARAC BAKIM
87.937.611 0,8
MASRAFLARI
TOPLAM (TL) 612.416.891
Tablo 13. Sabit Tesis Personel maaslart ve SGK
KisSi MAAS
PERSONEL
SAYISI (TL/AY)
TESIS MUDURU 1 ADET 126.563
FORMEN, KUREKCI, YAGCI,
s . 5 ADET 67.500
DUGMECIH, KAYNAKCI
LOADER OPERATORU 2 ADET 67.500
KAMYON SOFORU 5 ADET 67.500
TRIYAJ AYRISTIRMA ELEMANI 4 ADET 47.250
PERSONEL GIDERI MALIYET (TL) 17 ADET

TOPLAM

226.913.400

16.552.220

111.251.632

263.495

64.602.677

70.350.089

489.933.513

TOPLAM

31.893.750

85.050.000

34.020.000
85.050.000
47.628.000
283.641.750



Tablo 14. Sabit Tesis Personel giderleri (17 kisi igin)

GIDER MIKTAR BIRIiM TOPLAM
YEMEK MASRAFLARI 95 TL/OGUN 11.442.275
iS GUVENLIGI KIYAFETLERI (YILDA
4000 TL/YIL 1.326.000
2 DEFA)
ULASIM MASRAFLARI 2000 TL/AY 7.922.000
PERSONEL GIDERI MALIYETI (TL) 20.690.275

D.

Personel maaglart ve SGK giderleri, 1 tesis miidiirii, 5 adet formen, kiirek¢i, yagci,
diigmeci, kaynakgi, 2 adet ekskavator ve loader operatorii, 5 adet kamyon soforii ve 4
adet triyaj elemani, toplam 17 kisinin, 20 senelik maag+sigorta masraflar1 hesaplanarak
ortaya ¢ikarilmistr.

Su gideri, toz indirgeme sisteminde kullanilan saatlik ayristirilan malzemenin ton basi
2 It suyun 11,78 TL/m? birim fiyati ile ¢arpilmasiyla hesaplanmustir.

Elektrik gideri, 01/01/2024 tarihli Hatay elektrik dagitim bedeli olan 4,48 TL/kWh’in
tesis elektrik giicli olan 555,1 kWh ile ¢arpilmasiyla hesaplanmaistir.

Mazot gideri 1 adet ekskavator ve 1 adet loader ve 5 adet kamyonun saatlik mazot
sarfiyatlarinin 44,86 ile ¢apilmasiyla hesaplanmistir.

Demirbag bakim giderleri ise demirbaslarin toplam satin alma bedellerinin yillik olarak

ortalama %>5°1 lizerinden hesaplanmistir.

SABIT TESISIN EKONOMIK ANALIZI

Ekonomik analizde amag projenin genel olarak kamuya getirdigi fayda ve maliyetleri ortaya

koymaktir. Ekonomik analizde takip edilecek yonteme iliskin 6nemli unsurlar sunlardir:

Projenin ekonomik émrii 20 y1l olarak kabul edilmistir.

Yapim maliyetleri ile isletme gelir ve giderleri vergi vb. dis etkenlerden armmdirmak
amaciyla 0,8 ile carpilarak hesaplamalarda kullanilmistir. Maliyetler sabit fiyatlarla
hesaplanmis, enflasyon hesaba katilmamustir.

Projenin Ekonomik Net Bugiinkii Degeri (ENBD) asagidaki formiille hesaplanmaistir:

S0 + Sl + Sn
1+1)° @A+t (1+i)n

ENBD =



Formiilde S fayda ve maliyet arasindaki farki (net kar), n projenin ekonomik émrii olan 20

alinmustir. i ekonomik analizde yiizde 9 alimmustir. Idareniz tarafindan verilen tiim bu veriler

dogrultusunda olusan tablo, Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15. Sabit Tesis Ekonomik analiz i¢in finansal sonuglar gostergeler (TL)

SATISLAR

OPERASYONEL HARCAMALAR

612.416.891
(OPEX)
BRUT KAR (EBIT) 1.640.613.109
NET KAR (0.8 KATSAYILI) 1.312.490.487
EKONOMIK NET BUGUNKU DEGER

633.076.593
(2\[=]))
NET KAR/SATISLAR 58%

E. SABIT TESISIN FINANSAL ANALIZi

Finansal analizin amaci projeyi isletecek idare acisindan karlilik diizeyini ortaya koymaktir.

Finansal analizde takip edilecek yonteme iliskin 6nemli unsurlar sunlardir:

Projenin ekonomik 6mrii 20 y1l olarak kabul edilmistir.

Sadece nakit girdi ve ¢iktilar hesaba katilmistir. Amortisman gibi nakit akisina sebep
olmayan maliyet unsurlar1 analizde dikkate alinmamustir.

Analizde net fayda ve maliyetler kullanilmistir. Projenin fayda ve maliyetleri
hesaplanirken projenin yapilmadigi durumdaki fayda ve maliyetler analizde dikkate
alimmastir.

Maliyetler sabit fiyatlarla hesaplanmis, enflasyon hesaba katilmamugtir.

Projenin Mali Net Bugiinkii Degeri (MNBD) asagidaki formiille hesaplanmistir:

S0 + Sl + Sn
1+ @A+i)? (1+i)n

MNBD =

Formiilde S fayda ve maliyet arasindaki farki (net kar), 1 indirgeme oranim

simgelemektedir. n projenin ekonomik dmrii olan 20 alinmistir. 1 finansal analizde yiizde



12 almmistir. Idareniz tarafindan verilen tiim bu veriler dogrultusunda olusan tablo,

Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Sabit Tesis Finansal analiz i¢in finansal sonuglar gostergeler (TL)

OPERASYONEL HARCAMALAR

— 612.416.891
BRUT KAR (EBIT) 1.640.613.109
VERGI (%25) 410.153.277
NET NAKIT AKISI 1.230.459.832
MALI NET BUGUNKU DEGER (MNBD)  [RCeElReLl kLS
EBIT/SATISLAR 73%
NET KAR /SATISLAR 55%

F. MOBIL TESISIN TASARIMI

Bu karigik atiklarin elenmesi i¢in kurulacak olan tesiste yer alan ekipmanlarin 6zellikleri ve
adetleri asagida listelenmistir. Oncelikle ekipmanlar elektrik altyapisi olmayan bir stok alaninda
ayristirma yapilacagi diisiiniilerek tasarlanmistir. Malzeme giris kisminda yer alan iki adet kirici
shedder olarak adlandirilan dizel mobil bigakli kiricilardir. Bunlar paletli kiricilar olup hareket
kabiliyetleri sayesinde yikim olugsmus alanda her konuma kolaylikla taginabilmektedir.

Kirim islemi tamamlanan ve kiigiik pargalara ayristirilan yikim atiklar1 bunkerde toplanarak
buradan konveyor vasitasi ile eddy- current olarak adlandirilan ekipmana transfer edilir. Bu
istasyonda aliiminyum gibi muknatis vasitasiyla ayristirilamayacak olan malzemelerin
ayristirilmasi gerceklestirilir. Akis semasinda yer alan havali seperatér ve manuel elle ayiklama
odasindaki triyaj elemanlar1 sayesinde kirimi yapilan yikim atigindaki plastik, naylon, tekstil
ve ahsap gibi malzemelerin hem otomatik hem de elle ayrigtirilmasi da tam olarak yapilir. Daha
sonra bunkere ve buradan da tesiste mevcut olan darbeli kiriciya konveyorler aracilig ile
aktarilan malzemeler burada daha kiigiik pargalara kirilir. Burada kirilan malzeme daha sonra
ii¢ katmanli elege alinarak istenilen dl¢iideki malzeme boyutlarina ayristirilir.

Kirim ve eleme esnasinda olusan tozumayi engellemek i¢in ise su ve hava yardimi ile ¢alisan
toz indirgeme sistemi kurulmasi diisiiniilmiistiir. 1 ton malzeme kirilis1 esnasinda yaklasik 2
litre su tiiketilir. Kimyasal madde kesinlikle kullanilmamaktadir. Sistem hidrofor kompresor

kumanda panelleri ve bu panellerdeki dagitici bloklardan ¢ikan su ve hava hatlarinin besledigi



nozullardan olusur. Kontrol paneli uzaktan kumandali olup kamyon dokiiliisii, ¢ene, kiricilar
elek ve stok dokiiliislerine yerlestirilen nozullar es zamanli, ya da birbirlerinden bagimsiz olarak

calistirilabilmektedirler.

Toz indirgeme sistemi, Ozel tasarlanmis nozullar1 sayesinde su molekiillerini par¢alamaktadir.
Hava hatlar1 sayesinde nozul igerisine gonderilen basingli hava, daralan bir ortamda sikistirilip
ses dalgalar1 olusturur. Ses dalgalari lizerine diger hatlardan gonderilen basingli su, ses dalgalari
sayesinde parcalara ayrilmakta, parcalanan su molekiilleri nozul 6niinde sis perdesi olusturarak
tesisteki olusan tozun indirgemesini saglamaktadir. Uretimin higbir asamasinda yapismalar

olmamakta ve indirgenen toz elekten alinan en kiiclik malzeme olarak geri kazanilmaktadir.

Sekil 4 Mobil Tesis Plani

MOBIL TESISTEKi EKiPMAN LiSTESi VE OZELLIiKLERI

1 Arjes Compaktor 300 —- BICAKLI MOBIL KIRICI 2 Adet
Boyutlar:

Kiricr U-G-Y: 7.800 x 2.300 x 3.700 mm

Gii¢ 160 kW /220 BG

Agirlik 15.000 kg

2 BUNKER 2 Adet
Kapasite: Uygulamaya uygun proje agsmasinda tasarlanacaktir

3 IMRO Eddy current RCSX Junior 1 Adet
14 kutuplu 2.500 devir

Giig: 15 kW

4 MANUEL AYIKLAMA ODASI 1 Adet

Kapal1 ve hava sartlarina uygun el ayiklama kabinl



5 DARBELI KIRICI BHS PB1010 1 Adet
Olgiiler Rotor:

Cap: 1.000 mm

Genislik: 1.030 mm

Olgiiler Kirict:

Uzunluk: 2.820 mm

Geniglik: 2.180 mm

Yiikseklik: 2.380 mm

Agirlik: 10.500 kg.

6 ELEK 1 Adet
3 katmanli elek

0-25 (mm yap1 malzemeleri)

7 HAVALI SEPERATOR 1 Adet
Malzeme biiyiikliigiine uygun 4 degisik boyutta separator

Plastik, naylon, tekstil, ahsap vb. maddeleri ayiklar

8 CELIiK KONSTRUKSIYON iIMALATLAR 1 Adet
Kapsam ile ilgili biitiin celik konstriiksiyon ve iistii kapali konveyor sistemi

Kurulum ve montaj- Kapsam ile ilgili biitiin mekanik ve elektrik kurulum

Devreye alma ve egitim- Tesisin devreye alinmasi ve egitim verilmesi

9 JENERATOR 1 Adet
630kVA /3 x 400V 2 saatlik yakit tank ile
10TOZ iINDIRGEME SiSTEMIi 1 Adet

G. MOBIL TESISIN YAPIM MALIYETLERI

Ekipman kurulum bedelleri hesaplanirken eklerde yer alan tesis kurulumu i¢in alinmis olan
proforma fatura bedelleri kullanilmistir. Kamyonlar ve is makineleri i¢in yapilan piyasa
arastirmalar1 ve satis rakamlari ile adet fiyatlar belirlenmistir. 1 backhoe, 1 loader, 1 kamyon
alinmas1 ongoriilmiis olup, ihtiyac olan say1 kadar kamyonun ise kiralanmasi hedeflenmistir.

Insaat harcamasi olarak ise 3.500.000 TL yatirima ihtiya¢ duyulmaktadr.



Tablo 17. Mobil Tesis Makina ve ekipman maliyetleri

Birim Fiyati Birim Fiyati

Adet Birim
(TL) ©

Ekipman kurulum
- Komple 65.646.000 1.800.000 65.646.000 1.800.000
edeli

1 Komple 3.500.000 95.969 3.500.000 95.969
1 Adet 7.000.000 191.939 7.000.000  191.939
1 Adet 5.288.150 145.000 5.288.150  145.000

1 Adet 9.000.000 246.778 9.000.000  246.778

Genel toplam 90.434.150 2.479.686

Tablo 18. Mobil Tesis Demirbas satin alma masraflar
TESIS 150 TPH

SIRA . . ..
URUN MIKTAR BIRIM
NO
Arjes Compaktor 300 bigakli mobil kiric 2 ADET
2 Bunker 2 ADET
3 IMRO Eddy current RCSX Junior 1 ADET
Manuel ayiklama odasi 1 ADET
Darbeli kirict BHS PB1010 1 ADET
3 katmanli elek 1 ADET
Havali separator- TST 1 ADET
elik konstriiksiyon- Kapsam ile ilgili biitiin ¢elik
© : ’ P s : 9 1 KOMPLE
konstriiksiyon ve iistii kapali konveyor sistemi
n Jenerator 630 kVA 1 ADET
Devreye alma ve egitim 1 KOMPLE
Kurulum ve montaj- biitiin mekanik ve elektrik
11 1 KOMPLE
kurulum
ARA TOPLAM (KDV DAHIL) 1.893.600€



H. MOBIL TESISIN ISLETME GELIR ve GIDERLERI
Gelir ve gider hesaplar1 yapilirken tesis dmrii 20 yi1l olarak hesaplanmigtir. Tiim gelir gider ve
karlilik hesaplar1 20 y1l dikkate alinarak hesaplanmigtir.

a. Gelirler

Tesis ¢aligma saatleri, kapasitesi ve vardiya sayisi ile ilgili kabuller Tablo 18’de belirtilmistir.

DEGER BIRIM
TESIS GUNLUK CALISMA SAATI 8 SAAT
SAATLIK ATIK ISLEME KAPASITESI 200 TON/SAAT

VARDIYA SAYISI 1 ADET/GUN

Tablo 19. Mobil Tesisle ilgili bilgiler

Glinliik 1 vardiya ve 8 saat ¢caligma siiresi ile saatte 200 ton atik ayristirilacagi dngoriilen tesiste
20 yillik ekonomik dmiir sonunda, toplam 11 milyon 680 bin ton atik ayristirmasi yapilacagi
hesaplanmaktadir. Tesisin yillara gore donistiirecegi atik miktarinin hesabi1 Tablo 19’da

gosterilmistir.

Tablo 20. Mobil Tesisin yillara gore doniistiirecegi atik miktart

TOPLAM GERi DONUSUME GIREN ATIK

584.000 TON
YILLIK

RO WV E) 0 A B TONLOR 00 R @ 1IN It 20 YILDA TOPLAM  11.680.000 TON

Mevcut tesiste yapilan deneme kirimlart sonucunda elde edilen ton bazinda ayristirilmis nihai
iirlin ytizdeleri Tablo 20’de ve bdlgede yapilan piyasa arastirmalari ile elde edilen ton bazinda

satis rakamlar1 Tablo 21°de yer almaktadir.

Tablo 21. Mobil tesiste yapilan deneme kirimlar: sonucunda elde edilen ton bazinda ayristirilmis nihai iiriin yiizdeleri

0-5 MM 60%
5-12 MM 20%
12-25 MM 10%
BYPASS 10%

DINYITEEONY 0.005%




Tuablo 22. Bélgede yapilan piyasa arastirmalar ile elde edilen ton bazinda satig rakamlart (Mobil Tesis Icin)

Gelirler hesaplanirken tesis ekonomik omrii 20 yil kabul edilmistir. Yapim maliyetleri ile

isletme gelir ve giderleri vergi vb. dis etkenlerden arindirmak amaciyla 0,8 ile carpilarak
hesaplamalarda kullanilmigtir. Maliyetler sabit fiyatlarla hesaplanmig, enflasyon hesaba

katilmamustir.

Tablo 23. Mobil Tesis 20 yil i¢in tesisin gelir tablosu
VERGIDEN TOPLAM

MALZEME % FIYATI ATINDIRMA SATIS

KATSAYISI (TL)
0-5 MM 7.008.000 150
5-12 MM 20  2.336.000 150 350.400.000 0,8 280.320.000

12-25 MM 10  1.168.000 150 175.200.000 0,8 140.160.000
BYPASS 10  1.168.000 0 0 0,8 0
0.005  58.400 14.000  817.600.000 0,8 654.080.000

TOPLAM
2.394.400.000 1.915.520.000
(TL)

b. Giderler

1.051.200.000 840.960.000

Tesis omrii 20 yil diisiiniilerek isletme sirasinda 6ngoriilen personel maaglari, SGK 6demeleri,
tazminatlari, iase ve ibate masraflari, tesis elektrik ve su giderleri, i makinelerinin mazot ve

yillik bakim masraflarina ait icmal Tablo 24’te yer almaktadir.



Tablo 24. Mobil Tesis OPEX (Operasyonel Harcamalar)

] VERGIDEN ARINDIRMA
GIDERLER (TL) TOPLAM TOPLAM

KATSAYISI

PERSONEL MAASLARI VE

321.121.125 256.896.900
SGK
PERSONEL GIDERLERI 27.285.000 0,8 21.828.000

MAZOT GiDERI 440.560.840 0,8 352.448.672

DEMIRBAS VE ARAC BAKIM

90.434.150 08 72.347.320
MASRAFLARI
TOPLAM (TL) 880.047.733 704.038.186

Tablo 25. Mobil Tesis Personel maaslart ve SGK

KisSi
SAYISI
TESIS MUDURU ADET
FORMEN, KUREKCI, YAGCI,

PERSONEL

164.531 42.778.125

» , 5 ADET  87.750  114.075.000
DUGMECI, KAYNAKCI
2 ADET 87,750  45.630.000
1 ADET  87.750  22.815.000
6 ADET 61425  95.823.000
PERSONEL GIDERI MALIYET (TL) 15 ADET 321.121.125

Tablo 26.Mobil Tesis Personel giderleri (15 kisi igin)
GIDER MIKTAR BiRiIM TOPLAM

YEMEK MASRAFLARI 130 TL/OGUN 14.235.000
IS GUVENLIGI KIYAFETLERI (YILDA 2

7500 TL/YIL  2.250.000
DEFA)
ULASIM MASRAFLARI 3000 TL/AY  10.800.000

PERSONEL GIDERI MALIYETI (TL) 27.285.000




L.

Personel maaglart ve SGK giderleri, 1 tesis miidiirii, 5 adet formen, kiirek¢i, yagci,
diigmeci, kaynakei, 2 adet ekskavator ve loader operatorii, 1 adet kamyon soforii ve 6
adet triyaj elemani, toplam 15 kisinin, 20 senelik maas+sigorta masraflar1 hesaplanarak
ortaya ¢ikarilmistr.

Su gideri, toz indirgeme sisteminde kullanilan saatlik ayristirilan malzemenin ton bast
2 It suyun 37,42 TL/m? birim fiyat: ile ¢arpilmasiyla hesaplanmustir.

Mazot gideri 1 adet 630 kVA jenerator, 2 adet kirici, 1 adet ekskavator, 1 adet loader ve
1 adet kamyonun saatlik mazot sarfiyatlarinin 48,67 ile ¢arpilmasiyla hesaplanmstir.
Demirbag bakim giderleri ise demirbaslarin toplam satin alma bedellerinin yillik olarak

ortalama %>5°1 lizerinden hesaplanmuistir.

MOBIL TESISIN EKONOMIK ANALIZI

Ekonomik analizde amag projenin genel olarak kamuya getirdigi fayda ve maliyetleri ortaya

koymaktir. Ekonomik analizde takip edilecek yonteme iliskin 6nemli unsurlar sunlardir:

Projenin ekonomik 6mrii 20 y1l olarak kabul edilmistir.

Yapim maliyetleri ile isletme gelir ve giderleri vergi vb. dis etkenlerden arindirmak
amaciyla 0,8 ile ¢arpilarak hesaplamalarda kullanilmistir. Maliyetler sabit fiyatlarla
hesaplanmis, enflasyon hesaba katilmamustir.

Projenin Ekonomik Net Bugiinkii Degeri (ENBD) asagidaki formiille hesaplanmistir:

S0 Sl Sn

ENBD =
(1+i)0+(1+i)1+ (1+i)n

Formiilde S fayda ve maliyet arasindaki farki (net kar), n projenin ekonomik 6mrii olan 20

alinmustir. i ekonomik analizde yiizde 9 almmustir. Idareniz tarafindan verilen tiim bu veriler

dogrultusunda olusan tablo, Tablo 15°te verilmistir.



Tablo 27. Mobil Tesis Ekonomik analiz igin finansal sonuglar géstergeler (TL)

SATISLAR 2.394.400.000
OPERASYONEL HARCAMALAR

880.047.733
(OPEX)
BRUT KAR (EBIT) 1.514.352.267
NET KAR (0.8 KATSAYILI) 1.211.481.814
NET NAKIT AKISI 1.211.481.814
EKONOMIK NET BUGUNKU DEGER

602.719.155
(Z\[=]))
NET KAR/SATISLAR 51%

J. MOBIL TESIiSIN FINANSAL ANALIZi

Finansal analizin amaci projeyi isletecek idare agisindan karlilik diizeyini ortaya koymaktir.

Finansal analizde takip edilecek yonteme iliskin 6nemli unsurlar sunlardir:

Projenin ekonomik démrii 20 yil olarak kabul edilmistir.

Sadece nakit girdi ve ¢iktilar hesaba katilmigtir. Amortisman gibi nakit akisina sebep
olmayan maliyet unsurlar1 analizde dikkate alinmamustir.

Analizde net fayda ve maliyetler kullanilmistir. Projenin fayda ve maliyetleri
hesaplanirken projenin yapilmadigi durumdaki fayda ve maliyetler analizde dikkate
alimastir.

Maliyetler sabit fiyatlarla hesaplanmig, enflasyon hesaba katilmamugtir.

Projenin Mali Net Bugiinkii Degeri (MNBD) asagidaki formiille hesaplanmustir:

S0 + Sl + Sn
1+ @A+i)? (1+i)n

MNBD =

Formiilde S fayda ve maliyet arasindaki farki (net kar), 1 indirgeme oranim
simgelemektedir. n projenin ekonomik dmrii olan 20 alinmistir. 1 finansal analizde yiizde
12 alinmustir. Idareniz tarafindan verilen tiim bu veriler dogrultusunda olusan tablo,

Tablo 27°de verilmistir.



Tablo 28. Mobil Tesis Finansal analiz igin finansal sonuglar gostergeler (TL)

OPERASYONEL HARCAMALAR
OPEX) 880.047.733

V. RiSK DEGERLENDIRMESI

Hatay ili smirlar igerinde deprem sonrasi olusan atik miktar1 yaklasik olarak 96.550.000
tondur. Mevcut tesiste 20 yillik siire zarfinda 14.170.000 ton atik ayristirilacagi
hesaplanmaktadir. Bu degerlere bakildiginda ve il smirlart icindeki atik miktar ile
karsilastirildiginda, ayristirilmasi gereken atik miktarinin oldukga yiiksek oldugu, hatta tiim
atigin temizlenebilmesi i¢in mevcut tesise benzer tesislerin de kurulmasina ihtiyag oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Bolge ve bolge disinda yapilacak olan insaatlarda ve altyapi islerinde, beton, yol, sehir
mobilyalar1 gibi imalatlarda atiktan geri donistiiriilmiis malzemelerin kullaniminin 6niiniin
acilmas1 gerekmektedir. Mevcut yapi standartlart agisindan geri doniistiiriilmiis malzemelerin
kullanilmasma bir engel bulunmamaktadir. Ancak, bu malzemelerin kullaniminin
yayginlagsmasi i¢in bu konuyla ilgili olarak yasal mevzuat ve yonetmeliklerin olusturulmasi,
minimum kullanimlarla ilgili diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir. Tiim bunlarin
gerceklesmesi durumunda deprem bolgesindeki illerdeki atiklarin geri doniislimiiniin Onii

acilmis olacak ve ekonomiye ve ¢evre sagligina biiyiik katki saglanmis olacaktir.

VI. EKLER

EK 1- SABIT TESISIN PROFORMA FATURALARI
EK 2- MOBIL TESISIN PROFORMA FATURALARI



SABIT TESISIN PROFORMA FATURALARI
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MUSTERIE HATAY VALILIGI TARIH 18-07-2024
iLGiLi TEKLIF NO 2024-TK0992
ADRES HATAY VALILIGI

Masuklu Mahallesi Antakya Reyhanl Caddesi No 137 Antakya

Turkiye
E-POSTA yikob@hatay.gov.tr
TEL 0326 214 03 30
FAKS
KONU SABIT KIRMA ELEME TESISI (KAPASITE: 200-250 TPH)
SNO | URUN MIKTAR BiRIM
1 |11 UMGO3 BUNKER BESLEYiCI 1,00 Adet

Bunker Hacmi : 30 m3
Bunker Govdesi : 20 mm S235 JRKalite sacdan imal edilir.
Yuksek Dayanimh Celik Konstrikksiyon

12 UMGO3 TITRESIMLI BESLEYICI

Bedleyici Boadh : 1200 x 5000 mm

Besleme Kapasitesi : 200 - 300 tph

Motor : 2 x 8 KW vibromotor 1000 rpm

Besleyici Govdesi : 15 mm kalinhginda yan ve 20 mm kalinhiginda taban olmak iizere S235 JR Kalite sacdan kaynakli olarak imal
edilir. Ayricataban kism ¢elik profillerle giiclendirilir.

Izgara: Gift sraMn'lh Galik dokiim Izgaraagkhdi ayarlanabilir.

By-Pass : Mekanik olarak yon degistirilebilir dokis sutu

2 UMK110 QENELi KIRICI 1,00 Adet
Kapasite : 200-300 tph

Giris Agiz Agikhigi : 1100x850 mm

Cikis Agiz Agiklidi : 100-250 mm arasinda ayarlanabilir.

Ayar Sstemi : Hidrolik silindirle sim plakalannin kontrolti saglanir.

Max Beslerme Bbadi : 800nm

Motor :132 kW, 1500 d/ dk

Pitman : GS52 Celik dokim

Ceneler : %16 - 18 Mn 'l Celik dokiim. Arka ytzleri iglenir.

Volan : GG 22 Ak Dokim

Mil : CK45 cgeliginden hassas islenmis, eksantrik mil.

Rulman : SKF veya FAG marka, agir hizmet tipi, kiiresel oynak makarali rulmanlar.

Kirict Gévdesi: Kaynakli tasarima sahiptir. Gerilim giderme amaciyla isil islem uygulanir.
Sasi : Sabit Celik Ayakli

3 | UB BANTLI KONVEYOR 1,00 Adet
Model : UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Arasi Uzunluk : 5000 mm

Motor : 7,5 KW, 1500 d/ dk

Sasi : NPU Profilden imal edilecektir.

Rulolar : 3" borudan 6204 ZZ rulmanl labirent tip kapakli olacaktir.

Bant Lastigi : 4 kat 4/ 2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktr.
Glvenlik amecylatahrik sisteminde muhafaza olacaktir.

Sayfa:1/ 4

[r"r“' ey WV Tirkistan Cad, No:7 Sincan Organize Sanayi Bélgesi / ANKARA
Deporre  AUSTRIA Tol: +90(312) 267 41 11 (pbx) Faks:+90({312) 267 41 13
E-mail : sales@ugurmak.com, tr
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SNO | URUN MIKTAR BiRIM

4 | UB BANTLI KONVEYOR 2,00 Adet
Model : UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Arasi Uzunluk : 15000 mm

Motor : 15 KW, 1500 o/ dk

Sasi : 235 JRKalite sacdan 6zel bukimolarak imal edilecektir.
Rulolar : 3" borudan 6204 ZZ rulmen: labirent tip kapaldi olacaktir.

Bant Lastigi : 4 kat 4/ 2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktir.
Glvenlik amecylatahrik sisteminde muhafaza olacaktir.

5 | SMK1115 SEKONDER DARBELI KIRICILI UNITE 1,00 Adet
Kapasite : 200-300 tph

Max. Besleme Ebadi : 300 mm

Motor :250 +2,2 kW , 1500 d/ dk

Rotor : GS20 Mn5 Celik Dokuim. Isil islem uygulanir. Asinmaya maruz kalan bolgelere sert dolgu kaynagi uygulanmaktadir.
Rotor Bbad : @1150 X 1500 nm

Rotor Mili : 4140 Celik.

Paletler : ¥21Qr - %4.,5 Mo Alasimli gelik dokim Ters-diz kullanilabilir.

Yan Astarlar: %12 - %14 Mn celik dokiim Kolaylikla sokuliip degistirilebilir.

Pandll Astarlarn: %66-%6.8 Mn Celik dokim

Kina Govdes : 15 nmkalini§inda 235 JRKalite sacdan inel ediilir. Bakimve onanmn kolayliklaygpilabilmes icin Bakm\Vind
Dizenegi bulunmektadir.

Rulmanlar : SKF veya FAG marka, agir hizmet tipi, oynak makaral rulmanlar.

Hidrolik Sistem: Ust gévdenin agilip kapanmasini saglayan ve gene agiklik ayarini kolaylastiran hidrolik gii Ginitesi bulunur.

Sasi Tipi : Sebit Celik Ayakh

Otomatik Yaglama Sistemi var.

6 | UB BANTLI KONVEYOR 1,00 Adet
Model : UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Arasi Uzunluk : 25000 mm

Motor : 22 KW, 1500 o/ dk

Sas : 235 IRKAlite sacdan 6zel bukiimolarak imal edilecektir.

Rulolar : 3" borudan 6204 ZZ rulmen: labirent tip kapaldi olacaktir.

Bant Lastigi : 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktir.
Glvenlik amecylatahrik sisteminde muhaf aza olacaktir.

7 | UME2060 EGIMLI ELEK UNITE 100 | Adet
Bbat : 2000x6000

Kat Adedi : 4

Motor :22 kW', 1500 d/ dk

Yatak : Gelik dokiim

Rulman: SKF veya FAG marka

Govde : 10 mm kalinhdinda S235 JR kalite sacdan imal edilir.
Hermre Tertibat: : Gelik Orgui

Titresim Ayari : Ayarlanabilir Eksantrik Agirhk

Oluklar : 6 mmkalinhgindaS235 JRkaite sacdan ind edilir.
Tahrik Sstemi : Ortadan Tatrikdi.

Sasi Tipi : Sabit Celik Ayakli

Sayfa:2/ 4

[r"r“' ey WV Tirkistan Cad, No:7 Sincan Organize Sanayi Bélgesi / ANKARA
Deporre  AUSTRIA Tol: +90(312) 267 41 11 (pbx) Faks:+90({312) 267 41 13
E-mail : sales@ugurmak.com, tr




UNNUGURMAK
k.

PROFORMA TEKLIF

E-mail : sales@ugurmalk.com,tr

SNO | URUN MIKTAR BIRIM
8 | UBBANTLI KONVEYOR 1,00 Adet
Model : UB750
Bant Eni: 750 mm
Eksenler Arasi Uzunluk : 24000 mm
Motor : 15 KW, 1500 o/ dk
Sasi : 235 JRKalite sacdan 6zel bukimolarak imal edilecektir.
Ruloler : 3" borudan 6204 ZZ rulmenli labirent tip kapakli olacektir.
Bant Lastigi : 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktir.
Glvenlik amecylatahrik sisteminde muhafaza olacaktir.
9 | UBBANTLI KONVEYOR 4,00 Adet
Model : UB600
Bant Eni: 600 mm
Eksenler Arasi Uzunluk : 15000 mm
Motor : 5,5 KW, 1500 d/ dk
Sas : 235 IRKAlite sacdan 6zel bukiimolarak imal edilecektir.
Ruloler : 3" borudan 6204 ZZ rulmenli Iabirent tip kapakl olacektir.
Bant Lastigi : 4 kat 4/ 2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktir.
Glvenlik ameaylatahrik sisteminde muhafaza olacaktir.
10 | MANYETIK SEPERATOR 1,00 Adet
Motor : 4 kW, 1500 d/ dk
Sasi : Sac biikiim olarak imal edilecektir.
Rulolar : 3" borudan 6204 ZZ rulmenli labirent tip kapakli olacaktir.
Bant Ladtigi : 4 kat 4/ 2 bedi kauguk kaplamaiolacaktir.
11 | MIKNATIS 2,00 Adet
12 | METAL DEDEKTOR 1,00 Adet
13 | KUMANDA PANOSU 1,00 Adet
2,2 X 6m ebatlarinda klimali , toz ve yagisa kars izolasyonlu kabin.
Modiler tip kumanda panosu ve piyano mesa.
SIEMENS - Schneider - ABB marka kontaktorler ve ana salter.
Sstenmdeki ttmnmotorlar motor korumagalteri ile korunacak ve 55 KW ve Lizeri timmnotorlar softstarter ile yol verilecektir. Daha
kiicUk motorlar sistermin durumunagore direkt veyayildiz/ tiggen metoduileyol verme saglanacaktir.
Motor sisteminde 15 KW gice kadar kombine motor yol verici veya motor koruma/ kontaktor sistemi kullanilacaktir.
Tesisici elektrik kablolar aia firmayaaittir.
TOPLAM 777.400,00 €
KDV TOPLAMI 155.480,00 €
GENEL TOPLAM 932.880,00 €
Sayfa:3/ 4
(r}"r"‘ ey WV Tiurkistan Cad, No:7 Sincan Organize Sanayi Bdlgesi / ANKARA
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Odeme yapilacagi giiniin banka déviz satis kuru gegerlidir.

Tesis/Makine kapasitesi kamyon yiliklemesine gére yapilacaktir. Kapasite ve alinacak riin ylzdeleri beslenen malzemenin durumuna gére (nemi, ebadi, sertligi vb.) +-%10 degisiklik gosterebilir.
Sézlesmeden dogacak damga vergisi, her tirli vergi, prim, harg ve sair masraflar ALICI firmaya aittir. Bantl konvey®érler igin yurime platformu ve bant értiisi opsiyoneldir.

MONTAJ

Montaj esnasinda gerekli olabilecek ving, alet-edevat, ulasim, iase vb. giderler ALICI firmaya aittir. Ving bilgisi s6zlesme imzalanmasina miiteakiben UGUR MAKINA tarafindan ALICI firmaya
bildirilecektir.

UGUR MAKINA tarafindan bedelsiz bir mekanik siipervizér gonderilecek, yardimei is giicii ALICI firmaya aittir. Stpervizérlerin konaklayacadi otel ve yerel ulasim ALICI firma tarafindan uygun
kosullarda saglanacaktir. Montaj ekibinin is saghigi ve giivenligi igin gerekli her tiirlii 6nlemi almak ve uyarilarda bulunma sorumlulugu ALICI firmaya aittir.

Makinelerin montaji ve calismasi icin gerekli olan elektrik enerjisi, topraklama ve yeterli trafo ALICI firma tarafindan temin edilecektir. Tesis igi elektrik kablolari, kablo tavalari ve trafodan
kabine kablo ALICI firmaya aittir. Tesis igi kablo kesitleri ve metrajlari, kurulu giig ve yaglama bilgisi, kullanim kilavuzu ve UGUR MAKINA tarafindan ALICI firmaya sézlesme imzalanmasina
miteakiben teslim edilecektir. Ayrica mobil tesisler icin gerekli olan lastik teker ve jantlar ALICI firma tarafindan temin edilecektir.

ALT YAPI ISLERI

insaat ve alt yapi isleri ALICI firmaya aittir. Siparise gegilmesine miiteakiben UGUR MAKINA, ALICI firmadan gelecek topografik haritaya gére 1 hafta igerisinde tesis beton yerlesim planini beton
uzerine gelen y(kler ile birlikte teslim edecektir. Beton donati plani, ankraj plakalari ve ankraj demirleri ALICI firmaya aittir.

GARANTL

Makine / Tesis teslim tarihinden itibaren, normal calisma sartlari icin her ti
pargcalari ve elektrik ekipmanlari garanti kapsami disindadir.

1t malzeme, iscilik ve fabrikasyon hatalarina karsi 12 ay UGUR MAKINA garantisi altindadir. Kullanim hatalari, asinma

NAKLiYE

Nakliye ve nakliye sigortasi ALICI firmaya aittir. UGUR MAKINA makinalar fabrika sahasinda kamyon (st teslim edecektir.
TESLIMAT

Soézlesme tarihinden itibaren 45-60 is gunuddir.

ODEME SEKLI

%50 sipariste pesin, %50 fabrika tesliminde pesin olacak sekilde 6denecektir.

BANKA

i £ ANKARA
74113
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MUSTERIE HATAY VALILIGI TARIH 17-07-2024
iLGiLi TEKLIF NO 2024-TK0941
ADRES HATAY VALILIGI

Masuklu Mahallesi Antakya Reyhanl Caddesi No 137 Antakya

Turkiye
E-POSTA yikob@hatay.gov.tr
TEL 0326 214 03 30
FAKS
KONU
SNO | URUN MIKTAR BIRIM
1 |11 UMVBKUM BESLEYICI BUNKER IZGARALI 100 | Adet

Bunker Hacmi : 30 m3

1.2 TITRESIMLI BESLEYICI
Besleyici Ebadi: 1000 X 2000 mm olacaktir.
Motor: 2 X 2,2 kW 1000 d/ dk Vibromotor.

2 | TRIYAJBANTLI KONVEYOR 1,00 Adet
Model : UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Arasi Uzunluk : 8000 mm

Motor : 5,5 kw, 1500 o/ dk

Sasi : NPU Profilden imal edilecektir.

Rulolar : 3" borudan 6204 ZZ rulmanl labirent tip kapakli olacaktir.

Bant Lastigi : 4 kat 4/ 2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacakt r.
Glvenlik ameaylatahrik sisteminde muhaf aza olacaktir.

*Inventor olacaktrr.

3 | UB BANTLI KONVEYOR 1,00 Adet
Model : UB1000

Bant Eni: 1000 mm

Eksenler Arasi Uzunluk : 6000 mm

Motor : 7,5 KW, 1500 d/ dk

Sasi : NPU Profilden imal edilecektir.

Rulolar : 3" borudan 6204 ZZ rulmanl labirent tip kapakli olacaktir.

Bant Lastigi : 4 kat 4/2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacaktir.
Glvenlik ameaylatahrik sisterminde muhafaza olacaktir.

4 | UB BANTLI KONVEYOR 2,00 Adet
Model : UBS0O

Bant Eni: 800 mm

Eksenler Arasi Uzunluk : 15000 mm

Motor : 7,5 KW, 1500 o/ dk

Sas : 235 IRKdlite sacdan 6zel bukiimolarak imel edilecektir.
Rulolar : 3" borudan 6204 ZZ rulmen: labirent tip kapakd olacaktir.

Bant Lastigi : 4 kat 4/ 2 bezli. EP125 kalitesinde kauguk kaplama olacakt r.
Glvenlik amacylatahrik sisteminde muhafaza olacaktir.

Sayfa:1/ 4

[r}"r"‘ ey Tuv Tiurkistan Cad, No:7 Sincan Organize Sanayi Bdlgesi / ANKARA
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SNO | URUN MIKTAR BiRIM

5 | KUMANDA PANOSU 1,00 Adet
2,2 X 4m ebatlarinda klimali , toz ve yagisa kars izolasyonlu kabin.

Modiler tip kunmenda panosu ve piyano mesa.

SIEMENS - Schneider - ABB marka kontaktorler ve ana salter.

Sgtendeki ttmnotorlar motor korumasalteri ile korunacak ve 55 KW ve Uzeri tummnotorlar softstarter ile yol verilecektir. Daha
kiicUk motorlar sitermin durumunagore direkt veyayildiz/ tiggen metoduileyol verme saglanacaktir.

Motor sisteminde 15 KW giice kadar kombine motor yol verici veya motor koruma/ kontaktor sistemi kullanilacaktir.

Tesisici elektrik kablolar aia firmayaaittir.

TOPLAM 90.700,00 €
KDV TOPLAMI 18.140,00 €
GENEL TOPLAM 108.840,00 €
Sayfa:2/ 4
r}"rf‘"y WV Tirkistan Cad, No:7 Sincan Organize Sanayi Bdlaesi / ANKARA
the porerti AUSTRIA Teol: +#90{312) 267 41 11 (pbx) Faks:+90(312) 267 41 13

E-mail : sales@ugurmalk.com,tr
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PROFORMA TEKLIF

Odeme yapilacagi giiniin banka déviz satis kuru gegerlidir.

Tesis/Makine kapasitesi kamyon ylklemesine gdre yapilacaktir. Kapasite ve alinacak urin yuzdeleri beslenen malzemenin
durumuna gore (nemi, ebadi, sertligi vb.) +-%10 degisiklik gosterebilir. Sézlesmeden dogacak damga vergisi, her turli vergi,
prim, harg ve sair masraflar ALICI firmaya aittir. Bantli konveyorler igin ytrime platformu ve bant 6rtiist opsiyoneldir.

MONTAJ

Montaj esnasinda gerekli olabilecek ving, alet-edevat, ulasim, iase vb. giderler ALICI firmaya aittir. Ving bilgisi sdzlesme
imzalanmasina miiteakiben UGUR MAKINA tarafindan ALICI firmaya bildirilecektir.

UGUR MAKINA tarafindan bedelsiz bir mekanik siipervizér génderilecek, yardimai is giicii ALICI firmaya aittir. Stipervizérlerin
konaklayacadi otel ve yerel ulasim ALICI firma tarafindan uygun kosullarda saglanacaktir. Montaj ekibinin is saglidi ve
guvenligi igin gerekli her turli 6nlemi almak ve uyarilarda bulunma sorumlulugu ALICI firmaya aittir.

Makinelerin montaji ve galismasi igin gerekli olan elektrik enerjisi, topraklama ve yeterli trafo ALICI firma tarafindan temin
edilecektir. Tesis igi elektrik kablolari, kablo tavalari ve trafodan kabine kablo ALICI firmaya aittir. Tesis igi kablo kesitleri ve
metrajlari, kurulu giig ve yaglama bilgisi, kullanim kilavuzu ve UGUR MAKINA tarafindan ALICI firmaya sézlesme imzalanmasina
miuteakiben teslim edilecektir. Ayrica mobil tesisler igin gerekli olan lastik teker ve jantlar ALICI firma tarafindan temin
edilecektir.

ALT YAPI iSLERI

insaat ve alt yapi isleri ALICI firmaya aittir. Siparise gecilmesine miiteakiben UGUR MAKIiNA, ALICI firmadan gelecek

topografik haritaya gore 1 hafta igerisinde tesis beton yerlesim planini beton tzerine gelen ylkler ile birlikte teslim edecektir.
Beton donati plani, ankraj plakalari ve ankraj demirleri ALICI firmaya aittir.

GARANTI

Makine / Tesis teslim tarihinden itibaren, normal galisma sartlari igin her tirli malzeme, iscilik ve fabrikasyon hatalarina karsi
12 ay UGUR MAKINA garantisi altindadir. Kullanim hatalari, asinma parcalari ve elektrik ekipmanlari garanti kapsami disindadir.

NAKLIYE

Nakliye ve nakliye sigortasi ALICI firmaya aittir. UGUR MAKINA makinalari fabrika sahasinda kamyon (st teslim edecektir.

TESLIMAT

So6zlesme tarihinden itibaren 30-45 is ginudur.

ODEME SEKLI

%>50 sipariste pesin, %50 fabrika tesliminde pesin olacak sekilde 6denecektir.

BANKA
ZIRAAT BANKASI SINCAN OSB SUBE
TL HESABI IBAN: TR23 0001 0019 2906 3285 1350 04

SWIFTKODU:TCZBTR2AXXX

" Turkes —
wsas ) > Ce A - “,“,,. 2 TUV Sayfa: 3 /Hirkistan Cad, No:7 Sincan Organize Sanayi B f ANKARA
. * bepomnie AUSTHIA Tol; +90(312) 267 41 11 (pbx) Faks:+90(312) 2674113

E-mail : sales@ugurmak.com, tr




MOBIL TESiSIN PROFORMA FATURALARI
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VII. HATAY DEPREM ATIK SAHASINDAN TOPLANAN INSAAT
YIKINTI ATIKLARININ FiZiKSELL. VE KIMYASAL
UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI

A. NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

30 May1s 2024 tarihinde Hatay deprem atik sahasindan toplanan atiklar agrega kirma tesisine
getirilmis ve bu atiklardan beton atiklar1 (BA) 3 farkli boyutta (ince, orta ve kaba olmak tizere)
kirilmistir. Ayrica deprem atik sahasindan karisik insaat yikint1 atiklart (IYA) da incelenmek
iizere toplanmis ve 2 farkli boyutta (0-5 mm ve 5-20 mm) olacak sekilde ayrilmistir.
Laboratuvarimiza yollanan BA numuneleri homojen karisim elde etmek ve atik igerisindeki
beton olmayan atiklarin elle ayiklanmasi i¢in, her sinif ayr1 ayr1 yigin haline getirilmis ve
icerisinden atiklar ayiklanmistir. Ayiklanan atiklarin icerisinde metal, plastik, ahsap ve tekstil
atiklarina rastlanmistir. Agrega kirma tesisindeki islemler Sekil 9°da, atiklarin ayiklanma siireci
Sekil 10°’da verilmis olup, ayiklanan atiklarin miktarina iligskin veriler ise Tablo 29’da
sunulmustur. Bunlarin yaninda Hatay bolgesindeki dogal agregalar ile deprem atik sahasindan
toplanan atiklarin karsilastirilmasi icin 3 farkli bolgeden dogal agrega alinmig ve laboratuvara
getirilmigtir. Laboratuvarimiza gelen agregalarin isimlendirilmesi Tablo 30’da verilmistir.

Sonraki basliklarda numuneler i¢in bu kisaltmalar kullanilacaktir.

Sekil 5 Agrega kirma tesisi islemleri a) kiricinin beslenmesi b) farkli boyutlara ayrilan BA’larin

banttan giderek farkli bolgelerde y1gin haline getirilmesi ¢) kirma islemi sonras1 BA Kaba agregasi d)

kirma islemi sonras1 BA Ince agregasi



Sekil 6 Beton molozlarindan atiklarin ayiklanmasi

Tablo 29. Beton molozundan ayiklanan atik miktart

Ozellik Birim

Gelen

g 255.960
Malzeme
Ayiklanan Atik g 12.706
Ayiklanan
% 4,96
/Toplam
Tablo 30. Numunelerin isimlendirilmesi
Kisaltma Icerik Boyut (mm)

Beton atig1 0-5
BA Orta Beton atig1 4-16
BA Kaba Beton atig1 8-25

IYA 0-5 Karigik ingaat yikinti 0.5
mm atig1

VNI Karisik insaat yikint: 520

mm atig1

B. KIMYASAL ANALIZLER

Bu baslik altinda numunelerin kimyasal 6zellikleri verilmektedir. Bu kapsamda yapilan testler

ve sonuglart agagida verilmistir.

a. X-ray Fluorescence (XRF) Deneyi
XRF deneyi malzemenin kimyasal igerigini gostermesi i¢in yapilmis olup sonug olarak oksit
miktarlar1 ylizde olarak verilmistir. Deney TS EN 196-2’ye uygun olarak yapilmis olup
sonuglar1 Tablo 31°da sunulmustur. Sonuglara gore karisik IYA’da yiiksek miktarda silisyum



dioksit (Si0O2) ve kalsiyum oksit (CaO), BA numunelerinde ise yliksek miktarda CaO oldugu
goriilmektedir. Karigik atiklardaki yiiksek silis igerigi atik igerisindeki tugla, kiremit vb.

malzemelerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 31 Numunelerin XRF sonug¢lar

IYA 5-20

mm

YA 0-5

Ozellikler Birim BA Ince
mm

30,66

9,93 7,48 11,4

% 2,01 1,47 2,43 7,59 8,96
% 2,16 1,42 2,04 3,44 3,84
% 45,09 47,57 44,09 29,45 26,39
% 3,25 2,99 3,49 2,40 2,41
% 0,19 0,10 0,26 1,07 0,69
% 0,26 0,20 0,27 1,04 1,37
% 0,13 0,06 0,11 0,94 1,10
% 0,11 0,09 0,11 0,46 0,52

Kizdirma
% 36,37 38,11 35,32 22,19 19,11
Kayb1

b. X-Isim1 Kirilmasi (XRD) Analizi
Malzemenin kristallerini belirlemek i¢in XRD testi yapilmis ve sonug olarak yari kantitatif
analizle bulunan miktarlar1 Tablo 8’de gosterilmistir. Sonuglar, XRF analizi ile belirlenen oksit
icerikleri ile oldukga tutarlidir. Ayrica elde edilen kirmim goriintiileri Sekil 11, Sekil 12, Sekil
13 ve Sekil 14’te verilmistir. Tablo 31°e bakildiginda XRF analizinde tespit edilen CaO
iceriginin CaCOzs’ten geldigi goriilmekteyken, SiO igerigi i¢in koezit, anortit, ankerit ve kuvars

gibi farkl: silis kaynaklarindan geldigi goriilmektedir.



Tablo 32. Kristal miktarlar

*ilgili mineraller gozlenmemistir.
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Sekil 7 Ince kirinim gériintiisii
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Sekil 9 BA Kaba kirinim goriintiisii



18000 “
10000 | L .
4
a o
y & §
8000 | é.’
i i
3 2t
¢ I
ok | LN
- Minetty 44 ‘ 4 vild \ A
Mt Al M " My el V- .\.\’w‘k“v "‘-.(T"'\W WAt
0
{ |
| ; |
{ ’ Guaiz. 103 51076 EU)}
! rkanie, Ca Nl 37 Fed 13 € 00 13 40080798 |
: Ancorhin Na-bearng Mad 14 Coll AN 1Y ST YO8 BaaisaTs]
{
{
d - TN g 5 Y A!.t.,i. M bndiainynadids g 3 |
10 20 0 A0 00 LU 7
J4hata (Beg)

Sekil 10 TYA 0-5 mm kirinim gériintiisii

¢. Suda Coziinebilen Klor ve Suda Coziinebilen Siilfat Tayini
Suda ¢oziinebilen siilfat ve suda ¢oziinebilen klor miktarinin belirlenmesi i¢in TS EN 1744-1
standardina gore testleri yapilmis olmakla birlikte standartta herhangi bir kullanim limiti
bulunmamaktadir. Test prosediiriine ait fotograflar Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17°de gosterilmis
olup, teste sonuglart Tablo 9°da sunulmustur. Tabloda ayni zamanda TS 706 EN 12620
standardinda belirlenmis olan sinif limiti de verilmistir. Ayrica Hatay’dan toplanan dogal
agregalar lizerinde suda c¢Oziinebilen klor testi yapilmig ve 3 farkli agrega sonucunun

ortalamasi, test sonuglari birbirine yakin oldugundan, Tablo 33’te verilmistir.

Sekil 11 Suda ¢oziinen siilfat ve suda ¢oziinen klor i¢in numunelerin hazirlanmasi ve karistirilmasi.

Standartta verilen metotlarda iki deney i¢in de karistirma agamasina kadar slire¢ ayni olup sadece

karigtirma stireleri degismektedir.



Sekil 13 Suda ¢dzlinen klor deneyi

Tablo 33. Suda ¢éziinebilen siilfat ve suda ¢oziinebilen klor sonuglar

IYA 1YA Dogal Dogal
BA BA BA

Ozellikler ~ Birim | 0-5 5-20 0-5 4-11.2
Ince Orta Kaba

Suda

Coziinebilen % 0,0119 0,0053 0,0089 0,0009 0,0006 0,0017
Cr
Suda

Coziinebilen % 0,059 0,0337 0,0809 0,291 0,1397 - -

SOs

Dogal

11.2-22.4

TS
706
EN

0,2

TS 706 EN 12620 standardina gore %0,2'den fazla suda ¢oziinebilir siilfat igerigi SSnr (serbest)

sinifina girmektedir. Bu siniftaki siilfat miktarinda, beton karisimindaki toplam stilfat miktari

stilfat atagi olasiligini artirir, bu nedenle {iireticiler karigtirma yaparken siilfat miktarint goz

Ooniinde bulundurmalidir.

Beton i¢indeki siilfatin hacimsel genislemeye yol acip betonda ¢atlak olusumuna sebep olmasi

miimkiindiir. Ancak geri doniistiiriilmiis agregalar i¢in ilgili standartlarin belirledigi belli bir



suda ¢bziinebilen siilfat miktar1 yoktur. TS 706 EN 12620°de belirtildigi iizere, IYA suda
¢oziinebilen siilfat miktar1 kategorisinde iri agrega igin (IYA 5-20 mm) ve BA numuneleri (BA
Ince, BA Orta, BA Kaba) %0,2 limitinden diisiik geldigi i¢in SSo. kategorisinde, karisik
atiklarda ince agrega (IYA 0-5 mm) ise SSnr kategorisinde yer almaktadir ve gerekli goriildiigii

durumlarda kategorisi beyan edilmelidir.

Betondaki kloriir miktar1 korozyonun ana sebeplerinden biridir. Suda ¢dziinebilen kloriir
degerleri agrega olarak kullanim icin gerekli goriildiigii durumda iiretici tarafindan beyan
edilmelidir. TS 706 EN 12620 + A1 standardinda bunun i¢in bir limit belirlenmemistir ancak
icerik %0.01°den az ise toplam klor iceriginin hesaplanmasinda agreganin klor ic¢eriginin, bir
giivenlik marj1 saglamasi i¢in %0.01 alinmasi1 6nerilmektedir. Tablo 32°den goriilecegi iizere,
BA Ince agregasi harig, agregalarin igerisindeki suda ¢dziilebilir kloriir igerikleri %0.01°den
oldukca azdir. Ayrica BA numunelerinin suda ¢oziinebilen klor miktarlar1 dogal agregaya gore
fazla olmasma ragmen istenilen limitten olduk¢a asagidadir. Bunun yaninda karisik TYA

numunelerinin suda ¢odziinebilen klor degerleri dogal agregalardan diisiik gelmistir.

d. Hafif Tanelerin Miktari, Humus Muhtevasi ve Fulvo Asit Muhtevasi
TS EN 1744-1"de belirtilmis olan hafif kirleticiler, humus muhtevasi ve fulvo asit deneyleri bu
baslikta verilmistir. Deneyler sirasinda ¢ekilen fotograflar1 Sekil 18 ve Sekil 19°da sunulmus

olup, deney sonuglar1 ise Tablo 34’te verilmistir.

Sekil 14 Hafif tanelerin miktar1 deneyi



Sekil 15 a) Fulvo asit deneyi b) Humus muhtevasi deneyi

Tablo 34. Numunelerin hafif kirletici miktari, humus muhtevast ve fulvo asit muhtevasi sonuglar

Dogal

- BA BA BA
Ozellikler ~ Birim | 11.2-22.4
Ince Orta Kaba

Hafif
Tanelerin

Miktar

Humus
Negatif Negatif Negatif Negatif
Muhtevasi
Fulvo Asit
- Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif — Negatif Negatif Negatif
Muhtevasi

Agrega olarak kullaniminda TS 706 EN 12620°ye gore hafif kirletici miktar1, normal beton i¢in

Negatif ~ Negatif Negatif Negatif

ince agreganin %0,5°1 veya iri agreganin %0,1’ini ge¢cmemesi gerekirken beton yiizeyinin
onemli oldugu durumlarda bu sinirlar sirastyla %0,25 ve %0,05’e diismektedir. IYA agregasi
hem iri agrega hem de ince agregada normal beton i¢in istenilen limitin iistiinde hafif tane
miktarina sahiptir. Karigik atiklarda bulunan kopiik beton, strafor, kopiik vb. malzemelerin
varligi bu oranin artmasinda etkilidir. Bu oran, kirnm islemi ve ayristirma Oncesinde

uygulanabilecek birtakim 6n isleme yontemleri ile azaltilabilir.

BA numunelerinde ise ‘“Numunelerin Hazirlanmas1” boliimiinde bahsedilen elle ayiklama
islemi sonras1 BA Orta ve BA Kaba numunelerindeki hafif kirletici miktar1 dogal agregalar ile
benzerlik gostermekte olup, normal beton i¢in kullaniminda hafif kirletici miktarlar1 kullanim
icin engel olusturmamaktadir. Ancak BA ince numunesinin hafif kirletici miktar1 TS 706 EN
12620°de belirtilen limitlerden fazladir. BA numuneleri i¢in ince agregalarda hafif kirletici
orani yiksek cikarken diger siniflarda diisiik gelmesi, farkli ayristirma yontemlerinin etkili

olabilecegini gostermektedir.



IYA numuneleri, BA numuneleri ve dogal agregalar iizerinde yapilan humus muhtevasi ve fulvo
asit muhtevasi test sonuglarinin negatif olmasi, bu o6zellikler dikkate alindiginda 6rneklerin
kullaniminda herhangi bir sinirlama olmadigini1 gostermekte ve dogal agregalar ile ayn1 sonucu

vermektedir.

e. Metilen Mavisi
Metilen mavisi tayini sirasinda ¢ekilen fotograf Sekil 20°de gosterilmektedir. Deney i¢in TS
EN 933-9 standardi uygulanmis, ¢ikan sonug Tablo 35°te gosterilmistir. Kil pargaciklart yapisal
olarak c¢ok kiiciik oldugundan bu test sadece ince agregalar icin uygulanmaktadir. iri
agregalarda, bu icerigin kritik olmadig1 varsayilmaktadir. Deprem atik sahasindan toplanan

numunelerin yaninda 3 farkli dogal ince agrega i¢in de bu test yapilmustir.

Sekil 16 Metilen mavisi deneyi

Tablo 35. Ince agregalarin metilen mavisi deneyi

Ozellik Birim BAince 1YA0-5mm Dogall Dogal2 Dogal 3

gboya/kg 0,75 1,00 0,75 0,75 1,75

Kil yapist fazla su emme kapasitesine sahip olmasi nedeniyle betondaki su/¢imento oranini

onemli 6l¢iide etkileyebilmektedir. Ayrica kil taneleri iri agrega ile ¢cimento hamuru arasindaki
aderansi da azaltmaktadir. Agrega olarak kullaniminda TS 706 EN 12620 standardinda belirli
bir limit bulunmamakla birlikte agreganin kullanilacagi alana ve mevcut malzemenin
ozelliklerine goére ve bu alanda tecriibeli uzmanlara danisilarak kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.



Tabloda da goriildiigii tizere Dogal 3 i¢in gelen metilen mavisi sonucu atik malzemenin metilen
mavisi sonucundan daha yiiksek ¢ikmistir. Cikan sonuglara gore atiklarin kil miktarinin dogal

agregalar ile arasinda benzerlik oldugu ve kullanim i¢in bir engel teskil etmedigi goriilmektedir.

C. FiZIKSEL ANALIiZLER
a. Elek Analizi

Ince ve iri olmak iizere ayrilmis numunelere TS EN 933-1’e uygun olarak elek analizi
yapilmistir. Deney sonuglar1 Sekil 21°de verilmistir. Cok ince malzeme miktari igin ise, yine
ayni1 standartta belirtilen 1slak eleme uygulanmis ve sonuglari, dogal agrega sonuglari ile Tablo

36°da belirtilmistir.

Elek Analizi
100
90 e
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60 5
50 o
40 O
30 5
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Elek agikligi (mm)
BA ince - — =-BAOOrta
- = =BAKaba % ===-. IYA 0-5 mm
IYA 5-20 mm

Sekil 17 Atiklarin elek analizi sonuglari

Tablo 36. Cok ince malzeme muhtevasi (63 um elekten gecen malzeme) ve siniflandiriimast
Dogal Dogal
BA BA BA

Ozellikler Birim | 4-11.2 11.2-22.4
Ince Orta Kaba

Cok Ince

Malzeme

Muhtevasi




Agrega tane bliyiikligl dagilimi; elek analizi sonuclar ile belirlenmektedir. Elek analizi ise
kirict tipi (endiistriyel, laboratuvar tipi, vs.), kirict ¢ene agikligi vs. gibi parametrelere dogrudan
bagl oldugu i¢in farkl kosullar altinda degiskenlik gostermektedir. Sekil 21°de elek analizi
sonuglart verilmis olan ve Numunelerin Hazirlanmasi basliginda verilen asamalardan
gecirilerek elde edilen numunelerin elek analizi sonuglarina gore, TS 706 EN 12620°de verilen
agrega boyut sinirlamalarinda, karisik insaat atiklart IYA 0-5 mm Gr85 ve IYA 5-20 mm
Gc90/15 smifina girerken beton atiklarinda BA Ince Gr85, BA Orta G¢c80/20 ve BA Kaba
Gc90/15 kategorilerine girmektedir. TS 13515 (TS EN 206 (Beton- bolim 1: ozellik,
performans, imalat ve uygunluk) standardinin uygulamasina yonelik tamamlayici standart)’te
belirtilen iri agrega i¢in kullanim sartt maksimum agrega cap1 11,2 mm’den kiigiik iri agregalar
ve irl agreganin maksimum capi ile en diisiik elek agikliginin 2’ye esit veya diisiik oldugu
durumlarda kullanim sartt G¢c80/20 iken diger kategorilerdeki agregalarin kullanimi beyana
bagli yapilir. Tane biiyiikliigli dagilimi i¢in yine ayni standartta beton karigimlarinda
kullanilabilecek aralik belirtilmigken belirtilen araligin ayarlanmasi yapilan beton tasarimina
baglidir. Bu kapsamda beton iireticisinin beton tasarimi i¢in uygun oldugu durumlarda beyan

edildigi takdirde kullanilmasinda sakinca yoktur.

Cok ince malzeme muhtevas: sonuglarinda ise malzemelerin kategorileri tabloda belirtilmis
olup kullanim1 konusunda ince malzemenin diger 6zellikleri (kil muhtevasi, hafif tane miktari
vb.) de goz Oniinde bulunduruldugundan kullanimi beyana baghdir. Hatay deprem atik
sahasindan elde edilen agregalar ile Hatay bolgesinden gelen dogal agregalarin ¢ok ince
malzeme muhtevalari ise benzer gelmektedir. Metilen mavisi, fulvo asit ve humus muhtevasi
analizleri g6z 6niinde bulunduruldugu zaman IYA agregalarinda ve BA agregalarinda ¢ok ince
malzemenin zararli (kil veya organik igerikli) malzeme i¢cermedigi gézlemlenmistir. Ayrica TS
13515 standardina gore betonda kullanilacak iri agregalar i¢in kullanim limiti %4 ten kiigtik (fs
kategorisi), ince agregalar icin ise kullanim limiti %16’dan kiigiik (fis kategorisi) olup IYA ve

BA agregalar belirtilen limit sartlarin1 saglamaktadir.

Atiklarin ¢ok ince malzeme muhtevasi dogal agregalar ile karsilastirildiginda, benzer sonuglar
vermektedir. Ancak karisik IYA numunelerinin ¢ok ince malzeme muhtevast dogal
agregalardan fazla gelmekle birlikte kullanim acisindan engel olusturacak seviyede degildir.
Elek analizi ve ¢ok ince malzeme muhtevasina bakildiginda hem geri doniisiim agregalar1 hem

de dogal agregalar kullanima uygun bulunmustur.



b. Su Emme, Ozgiil Agirhk ve Yi1gin Yogunlugu
Malzemelerin su emme, 6zgiil agirlik ve y18in yogunluklari deneyleri, TS EN 1097-3 ve TS EN
1097-6 standartlarina goére yapilmistir. Testler sirasinda cekilen fotograflar Sekil 22°de
gosterilmis olup test sonuglart Tablo 37°de sunulmustur. Bu baslikta dogal agregalar igin

sonuclar 3 agrega icin aralik olarak gdsterilmistir.
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Tablo 37. Agregalarin su emme ve malzeme yogunlugu sonuglar

BA BA BA
ince Orta Kaba

Ozellikler

10,77 7,49 1,17-1,83  0,83-0,96

Goriniir
Tane Mg/m® 291 246 2,75 2,63 2,67 2,70-2,76 2,70-2,75
Yogunlugu

Etiivde

Kurutulmus
Mg/m3 2,22 2,13 2,28 2,12 2,20 2,60-2,62  2,63-2,65
Esasta Tane

Yogunlugu



Doygun ve
Yiizeyi
Mg/m® 245 226 245 232 237 2,64-2,65 2,65-2,67
Kuru Tane

Yogunlugu

Gevsek
Yigin Mg/m® 1,47 127 1,11 1,18 1,00 1,70-1,73  1,41-1,45

Yogunlugu

Sonuglardan da agik¢a goriilecegi iizere atik sahasindan elde edilen geri doniisiim agregalarinin
su emme orani dogal agregalara gore oldukga yiiksektir. Su emme miktar1 i¢in TS 706 EN
12620 standardinda bir limit bulunmamaktadir. Ancak su emme miktari, beton karigim
tasariminda su/¢imento oranini dogrudan etkilediginden ve agrega yogunlugu onemli bir
parametre oldugundan, agrega olarak kullaniminda beyan edilmesi ve beton tasarimi

asamasinda dikkate alinmas1 gerekmektedir.

c¢. Yassihk ve Sekil indeksi
[ri agregada yassilik ve sekil indeksi sirastyla TS EN 933-3 ve TS EN 933-4’¢ gore yapilmus

olup sonuglar1 Tablo 38 ve Tablo 39°da verilmistir. Yassilik ve sekil indeksi sadece kaba
agregalar icin yapildigindan dogal agregalar i¢in de sonuglar ayr1 ayr1 verilmistir.
Tablo 38. Iri agregalarin yassilik indeksi sonuglar

BA BA YA 5-20 Dogal Yassilik
ORTA KABA mm | p) 3 Indeksi

<15

Dogal Dogal

Ozellikler

Kategori

Flis

<20 Fly
Yassihik <35 Flss
. 2 6 17 17 17 18
Indeksi <50 Flso
> 50 FIBeyan
Serbest FInr

Yassilik indeksi testlerinde BA agregalar1 F1;s kategorisinde yer almaktayken [YA 5-20 mm ve

dogal agregalar Flyo kategorisinde yer almaktadir.



Tablo 39 Iri agregalarin sekil indeksi sonuclar:

. BA BA IYA5-20 Dogal Dogal Dogal Sekil
Ozellikler Kategori

Orta  Kaba mm | 2 3 Indeksi
<15

Slis

<20 Sl
Sekil <40 Slao

. 8 6 20 11 11 9
Indeksi <55 SIss

> 5 5 SIBeyan
Serbest SInr

Sekil indeksinde IYA agregasi Sl kategorisine BA agregalar1 ve dogal agregalar ise Slis
kategorisinde yer almaktadir. Sekil indeksi de yassilik indeksi gibi TS 706 EN 12620
standardina gore uygulamaya veya nihai kullanima gore simifinin bildirilmesi gerekmektedir.
TS 13515’e gore kullanilacak agreganin yassilik indeksi Flso’den diisiik ve sekil indeksi Slss’ten
kiigiik olmas1 gerekmektedir. Testleri yapilan agregalarin hepsi standarttaki yassilik ve sekil
indeksi sartlarin1 saglamaktadir. Ayrica yassilik ve sekil indekslerine bakildiginda BA agregasi

dogal agregalar ile benzer 6zellikler gostermektedir.

d. Donma-Coziilmeye Karsi1 Diren¢ ve Magnezyum Siilfat Testi
Betonda kullanilacak iri agrega i¢in donma-¢oziilme direnci i¢in bulunan metotlar donma-
coziilmeye kars1 diren¢ (dolap yontemi) ve magnezyum siilfat testidir. Deneyler sirasinda
cekilen fotograflar Sekil 23’te verilmistir. Bu deneyler sirasiyla TS EN 1367-1 ve TS EN 1367-
2’ye uygun olarak iri agregalar iizerinde yapilmis ve sonuglarit Tablo 40 ve Tablo 41°de

verilmistir.
Tablo 40.Donma-¢oziilme deneyi (dolap yontemi) analiz sonuglart

Donma-

. BA Kansik Dogal Dogal Dogal cozillme
Ozellik . Kategori
Orta IYA 1 2 3 (Kiitlece

yiizde kayip)

Donma-
Coziilme
(Kiitlece %
Kayip)




Tablo 41. Magnezyum siilfat deneyi analiz sonuglar

Magnezyum

. BA Kansik Dogal Dogal Dogal  siilfat degeri
Ozellik Kategori

Orta iYA | y) 3 (Kiitlece yiizde
kayip)

Magnezyum <18
Siilfat <25 MS»s
Degeri 30 33 4 4 7 <35 MS3ss

(Kiitlece % > 35 MSBeyan

Serbest MSxr

Sekil 19 Magnezyum siilfat deneyi

TS EN 1367-1’¢ gore yapilan donma-¢dziilme deneyinde IYA ve BA agregasi Fpeyan smifina
girmektedir. Fpeyan sinifina giren agregalarin donma-¢oziilme direngleri zayif olup, agreganin
kullanim1 dreticinin kullanacagi ¢evre sartlar1 ve tasarimina uygun oldugu durumlarda
kullanilabilmektedir. TS EN 1367-2’ye gére yapilan magnezyum siilfat testinde ise I'YA ve BA
MS;3s kategorisine girmistir. Bu siniflandirmaya gore BA ve IYA agregalar1 donma ¢dziilme
siddet kategorisinin istenmedigi ¢evre sartlarinda (Akdeniz iklimi: Buzlanma yok, kuru durum
veya kismi doygunluk, tuz yok veya doygun, tuz yok, Atlantik ve Kita Avrupa’sinda: Buzlanma
yok, kuru durum) sartlarinda kullanimina izin verilirken kullanim1 beyana baglhidir. TS 706 EN
12620 standardina gore eger tiiketici i¢in donma ¢oziilme durumu 6nemli degilse agregalarin

kullanilmasiyla ilgili bir sinir yoktur.

TS 13515 standardinda verilen kosullara gore ¢cevre kosulu XF1 (Buz ¢6ziicli madde icermeyen
suyla orta derecede doygun: tiim dis yap1 elemanlari i¢in) i¢in F4 sinifi sartlar1 saglamasi, XF3
(Buz ¢oziicii madde icermeyen suyla yiiksek derecede doygun: A¢ik su depolart; gelgit etkisi
altindaki tuz igermeyen suya maruz beton bilesenler.) i¢in ise F» kategorisindeki donma-

¢oziilme kosullarini saglayan agrega istenilmektedir. Magnezyum siilfat dayanikliliginda ise



yine ayni standartta agregalarin XF2 (Buz ¢oziicii madde igeren suyla orta derecede doygun:
Trafigin oldugu alanlarda serpinti ve sigrama yolu ile temas eden XF4 sinifindan farkli olarak
buz ¢o6ziicli maddeler igeren sulara maruz beton bilesenler. Deniz suyunun serpintilerine maruz
beton yapilar.) i¢cin MS»s ve XF4 (Buz ¢6ziicii madde iceren su veya deniz suyu ile yliksek
derecede doygun: Buz ¢oziicli maddelere maruz yol ve koprii kaplamalari; Buz ¢oziicii tuz
ihtiva eden su serpintisine dogrudan ve donma etkisine maruz beton yiizeyler; Deniz yapilarinin
dalga etkisi altindaki donmaya maruz bolgeleri.) i¢in MS;g kategorisindeki sartlarini saglamasi
istenilmektedir. IYA ve BA agregas1 magnezyum siilfat i¢in TS 13515 standardinda XF2 ve
XF4 cevre kosullart i¢in belirtilen magnezyum siilfat limitini ve XF1 ve XF3 ¢evre kosullar

icin istenilen donma-¢dziilme limitlerini saglamamaktadir.

Atiklar iizerinde yapilan donma-¢6ziilmeye karsi direng ve magnezyum siilfat deneyinin
sonuclar1 dogal agregalara kiyasla yiliksek ¢cikmistir. Bunun sebeplerinden biri geri doniisiim
agregalarinda agrega tanelerinin tek bir kayac veya tas pargasi olmaktan ziyade genellikle
¢imento hamuru ile birbirine bagli daha kiiglik agrega taneleri olduklar1 goriilmektedir. Bu
durum ise agregalarin donma-c¢oziilmeye karsi direncini azaltmaktadir. Bununla birlikte
standartlarda geri donilistim agregalarinin kullanim limitlerinin olmasi1 beton {izerindeki
olumsuz etkinin de azalmasina sebep olacaktir. Sonuglar g6z oOniinde tutuldugunda geri
doniisiim agregalarinin kullaniminda 6zellikle donma-¢6ziilme ve siilfat varligi olan kosullarda

dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

e. Parcalanmaya ve Asinmaya Karsi Direng
Numunelerin par¢alanmaya kars1 direncini incelemek i¢in TS EN 1097-2’ye uygun olarak Los
Angeles testi ve asinmaya karsi direncini incelemek i¢in TS EN 1097-1"e uygun olarak Mikro
Deval testi yapilmistir. Bu testler yalnizca iri agregalar ic¢in yapildigindan, ince agregalar
iizerinde gergeklestirilmemistir. Testler sirasinda ¢ekilen fotograflar Sekil 24 ve 25°te

sunulmustur. Yapilan testlerin sonuglar1 Tablo 42 ve Tablo 43°de verilmistir.

Sekil 20 Los Angeles deneyi



Tablo 42 Los Angeles parcalanma direnci analiz sonuglar

. Los
w BA BA IYAS5-20 Doga Doga Doga Kategor
Ozellikler Angeles

Orta Kaba mm 11 12 13 i
Katsayis1

LAis

<20 LA>

<25 LA>s

Los <30 LAso
Angeles 35 34 41 21 21 24 <35 LA3s
Katsayisi <40 LA4o
<50 LAso

> 50 LABeyan
Serbest LANR

T;IIII'IIII.-U-- _

Sekil 21 Mikro Deval deneyi

Tablo 43 Mikro Deval asinma direnci analiz sonug¢lar

IYA Mikro
o BA BA Dogal Dogal Dogal
Ozellikler 5-20 Deval Kategori
Orta Kaba 1 2 3
mm Katsayisi

<10 MDpEgl0

<15 MDpgl15

Mikro <20 MDpe20
Deval 36 36 42 17 18 19 <25 MDpg25
Katsayisi <35 MDpg35

> 35 MDpeBeyan
Serbest MDpeNR



Analizlerin sonuglarina gére BA Orta ve BA Kaba LA35 ve MDpgBeyan, YA 5-20 mm LAso
ve MDpeBeyan kategorilerine girerken dogal agregalar LLA>s ve MDpg20 kategorilerinde yer
almaktadir. TS 13515 standardinda Los Angeles deneyi i¢in kullanim sinifinin LAso
kategorisinden daha diisiik olmasi istenirken iri agreganin asinma direnci i¢in limit
belirtilmemistir. Testleri yapilan geri doniisiim agregalar1 ve dogal agregalarin kullaniminda
Los Angeles degerleri ve Mikro Deval degerleri engel olusturmamakla birlikte BA ve IYA

agregalarinin aginma ve parcalanmaya karsi direngleri dogal agregalara gore daha azdur.

f. Alkali Silika Reaktifligi (ASR)
Agregalarin alkali silika reaktifligini tespit etmek i¢cin ASTM C1260 (har¢ ¢ubugu metodu)

kullanilmis, test sirasinda cekilen fotograflar Sekil 26, analiz sonuglari ise Tablo 44’de
sunulmustur. Standarda gore ince agrega kullanildigindan test yalnizca ince agregalar lizerinde

gergeklestirilmistir.
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Sekil 22 ASR deneyi

Tablo 44. BA ve IYA agregalarimin ASR analiz sonuclar
Ozellikler Birim Ince BA

% 0,01

IYA 0-5mm
0,03

% 0,02 0,04
% 0,03 0,05
% 0,04 0,06

ASTM C-1260 Standardi Ek (Gerekli Olmayan Bilgiler): Potansiyel Alkali Reaktifligi Test

Sonuglarinin Degerlendirilmesi:



a) 14 giin sonunda har¢ ¢ubuklarinda meydana gelen boy uzamasinin %0,10’dan kiigiik
olmasi genel olarak agregalarin zararsiz genlesme potansiyelinin gostergesi olarak kabul
edilmektedir.
b) 14 giin sonunda har¢ ¢ubuklarinda meydana gelen boy uzamasinin %0,20’den biiyiik
olmasi agregalarda zararl genlesme potansiyelinin gostergesi olarak kabul edilmektedir.
c¢) 14 giin sonunda har¢ ¢ubuklarinda meydana gelen boy uzamasinin %0,10-%0,20
araliginda olmast durumunda, agregalarin zararli genlesme gosterdigi saha
uygulamalarina rastlandigindan, bu agregalar i¢in ASTM C-1260 Madde 3.3’te bahsi
gecen, boy uzamasinin alkali-silika reaksiyonuna bagli olduguna dair tamamlayict
bilginin (petrografik analiz) de olusturulmasi onerilmektedir. Bu durumda, 28 giine
kadar komparator okumalarinin alinmasi da faydali olacaktir.

14 giiniin sonunda numunelerdeki uzama miktar1 %0,1°den kiigiik olmasi1 sebebiyle IYA ve BA

agregast ASR yOniinden kullanima uygundur.

g. Kil Topaklan ve Eriyebilir Parcaciklar
Agregadaki kil topaklar1 ve eriyebilir malzemelerin orani tespit etmek icin ASTM C142
standardina uygun olarak deney yapilmistir. Deney sirasinda ¢ekilen fotograf Sekil 27°de ve

deney sonuglar1 Tablo 45°te sunulmustur.

Sekil 23 Kil topaklar1 ve eriyebilir pargaciklar deneyindeki agreganin ufalanma islemi
Tablo 45. Kil topaklar: ve eriyebilir par¢aciklar analiz sonucu

) : IYA 0-5
Ozellik Birim BA Ince
mm

Kil Topaklar: ve

Eriyebilir Parcaciklar

Oram




ASTM C33/33M-16’ya gore kil topaklar1 ve eriyebilir parcaciklarin oranmi kiitlece %3’lin
altinda olmas1 gerekmektedir. IYA agregas1 ve BA ince bu kosulu saglamamaktadir. Metilen
mavisi testi sonucglari gz Oniinde bulunduruldugunda, elekten gecen malzemelerin
cogunlugunun kil olmadigi; atiklarin yiizeyinde kalan har¢ pargalari, kopiik kalintisi vb.
malzemelerin ufalanmasi1 sonucu gegen malzemeler oldugu gozlemlenmektedir. Kil topaklari
ve eriyebilir parcaciklar i¢in sonuglar kullanilan standarda gore limiti agmasina ragmen ASTM
C33/33M standard1 Avrupa’da kullanilmamaktadir. Bu nedenle, iilkemizde bu agregalarin

kullanimina engel teskil etmemektedir.

D. HATAY DEPREM ATIK SAHASINDAN TOPLANAN BETON
ATIGININ VE KARISIK INSAAT ATIGININ CIMENTO FARINI
OLARAK KULLANILABILIRLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Hatay deprem bolgesinden toplanan beton atiklar1 ve karisik insaat yikint1 atiklarinin ¢imento
iiretiminde kullanilabilirligini degerlendirilme amaciyla X-ray Fluorescence (XRF) Deneyi
yapilmistir. Deprem atiklarinin farin, yani klinkerin hammaddesi olarak kullanilmak istenirse
kizdirma kayb1 sonuglar1 da hesaba alinarak XRF sonuclar1 Tablo 35°te gosterildigi gibi
normalize edilmelidir. Bir malzemenin Portland ¢imentosu klinker farini olarak
kullanilabilmesi i¢in genel gecer oksit miktarlar1 da Tablo 46’da eklenmistir. Bu tabloya gore
malzemenin ¢imento klinker farini olarak kullanimi, baska mineral katkilarin ilavesi ile

miimkiin olabilecegi degerlendirilmektedir.
Tablo 46. BA ve IYA farin olarak kullanilmak istenilirse dikkate alinacak XRF analizi
BA BA BA  IYA0-5  1YA5-20

Ozellikler  Birim

Orta Kaba mm

12,19 17,76 39,79

% 3,18 2,39 3,79 9,85 11,13 ~3,0
% 3,42 2,31 3,18 4,46 4,77 ~3,0
% 71,42 77,50 68,68 38,22 32,79 ~65,0
% 5,15 4,87 5,44 3,11 2,99
% 0,30 0,16 0,40 1,39 0,86
% 0,41 0,33 0,42 1,35 1,70
% 0,21 0,10 0,17 1,22 1,37

% 0,17 0,15 0,17 0,60 0,65



E. HATAY DEPREM ATIK SAHASINDAN TOPLANAN BETON
ATIGININ VE KARISIK INSAAT ATIGININ KATKILI CIMENTO
URETIMINDE KULLANILABILIRLiGININ
DEGERLENDIRILMESI

Hatay deprem bolgesinden toplanan beton atiklart ve karisik ingsaat yikinti atiklarinin katkil
cimento Uretiminde kullanilabilirligini degerlendirmek amaciyla asagida belirtilen testler

yapilmistir.

a. Toplam Siilfat icerigi
Malzemedeki toplam siilfat miktar1 TS EN 196-2’ye uygun olarak UV Spektrofotometre

metodu ile bulunmustur ve sonuglar Tablo 47°de sunulmustur.

Tablo 47. Toplam siilfat icerigi

. BA BA BA 1YAO0-5 1YA5-20 TS EN 197-6 Ust
Ozellikler Birim
Ince Orta Kaba mim mm Limit

SOs % 0,19 0,10 0,26 1,07 0,69

Klinker ikame malzemesi olarak kullaniminda BA ve IYA numuneleri TS EN 197-6

standardinda verilen %2 iist limitinin altinda oldugu i¢in kullanima uygundur.
b. Toplam Organik Karbon (TOC)
Toplam organik karbon tayini i¢in TS EN 13639 standardi uygulanmig, deneyin yapilis

asamasinin fotografi Sekil 28’de sunulmus, sonuglar1 Tablo 33°de gdsterilmistir.

e <o
R e, RN
Sekil 24 Toplam organik karbon deneyi



Tablo 48. Toplam organik karbon igerigi

5 BA BA BA 1YA0-5 TS EN 197-6 Ust
Ozellikler Birim
Ince Orta Kaba mm Limit

Toplam organik karbon
% 0,23
(TOCO)

Numuneler TS EN 197-6 standardinda belirtilen olan %0,8 iist limitini agmadig1 i¢in klinker

ikamesi olarak kullanimina uygundur.

¢. Kil Muhtevasi (Toz Malzeme icin Metilen Mavisi Deneyi)
Toz malzemedeki (TS EN 933-9 standardinda 0-0.125 mm olarak belirtilmis fakat TS EN 197-
6 standardina gore test sirasinda 5000+100 cm?/g incelige sahip numune kullanilarak
yapilmustir) kil muhtevasimi tayin etmek i¢in TS EN 933-9 standardina uyularak deney
yapilmistir. Deney sonuglart Tablo 49°da verilmistir. Deneyde kullanilan malzeme miktar1 ve
malzeme boyutlar1 agrega olarak kullanimindaki metilen mavisi deneyine gore diisiik olup

bunun disindaki tiim deney asamalar1 aynidir.

Tablo 49. IYA tozu ve BA tozu icin yapilan kil muhtevas: deneyi analizi

. BA BA . TS EN
(077511114 . BA Orta IYA Tozu
Ince Kaba 197-6 Limit

Metilen
g boya/100 g 0,33 0,23 0,17 0,17
Mavisi

Numunelerin klinker ikame malzemesi olarak kullaniminda ise, 5000100 cm2/g incelige

ogtitiilen numunede {iist limit olan 1,2g/100g degerini agmadigi i¢in kullanimina engel yoktur.

d. Aktivite indeksi

TS EN 197-6 standardinda herhangi bir aktivite indeksi limiti bulunmamasina ragmen, atiklarin
puzolanik aktivite performansini degerlendirmek adina TS 25+T1 standardinda yer alan metoda
(baglayict malzemenin %751 ¢imento kalan %25°1 toz malzeme olacak sekilde TS EN 196-1’¢
gore karigimlar ve dokiimler yapilir. Ayn1 anda TS 196-1°de belirtilen standart numune de
referans numunesi olarak dokiiliir. 7, 28 ve 90 giinliik basing dayanimlari baz alinarak dokiilen
numunelerin basing dayanimlart referans numunesine oranla aktivite indeksleri hesaplanir.)

gore 7, 28 ve 90 giinliik aktivite indeksi analizleri gerceklestirilmis ve sonuglar1 Tablo 39°da



verilmistir. Ek olarak 6glitme yontemi korunarak, dgiitiilecek malzemenin %0,5°1 oraninda
oglitme kolaylastirici katki kullanilarak 6giitme yapilmis ve ¢ikan malzemenin aktivite indeksi

kontrol edilmistir

Tablo 50. Aktivite indeksi sonuclart

BA

Kaba IYA 0-5

BA

TS 25 +
T10

Ozellikler

Ogiitme

mm
Katkih

7 Giinliik Aktivite
Indeksi
28 Giinliik
Aktivite Indeksi

(1) TS25 + T1 standardi EN 450-1 standardi ile ayni1 yapilis metodu ve smirlandirmalara
sahiptir.

Bu analizler i¢in numuneler laboratuvar tipi bilyeli degirmende 4000 + 25% cm?2/g incelige
ogitiilmistiir. TS 25+T1 standardina traslar i¢in belirlenen aktivite indeksi limitleri 28 ve 90
giin i¢in sirastyla min. %75 ve %85’tir.

Sonuglara bakildiginda 6giitme kolaylastirict katki ile BA numunelerinin aktivite indeksinde
artis goriilmektedir. Ogiitme kolaylastiric1 katki olmadigi durumda atiklarin aktivite indeksi

%75’ ten diisiik gelmektedir. Ayrica aktivite indeksi sonuglarindan uzun siireli (90 giin) sonuglar

da 6nemlidir.

Tablo 51. Atiklarin agrega olarak kullaniminin degerlendirilmesi

. . Deney
Incelenen Ozellik

Suda ¢oziinebilen klor
Suda ¢oziinebilen
siilfat
Hafif tanelerin
miktar1

Standardi

TS EN 196-2

TS EN 1744-1

TS EN 1744-1

TS EN 1744-1

TS EN 1744-1

TS EN 1744-1

TS EN 933-9

TS EN 933-1

YA (0-5mm)

Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir

TS 706 EN 12620-Beton Agregas: Olarak Kullanim

YA (5-20 mm)
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
muimkiindir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanim1 beyanla

miimkiindiir

Kullanimi beyanla

miimkiindiir

BA ince
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
muimkiindir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanim1 beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindir
Kullanimi beyanla

miimkiindiir

BA Orta

Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla

miimkiindiir

Kullanimi beyanla

miimkiindiir

BA Kaba
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanimi beyanla
miimkiindiir
Kullanim: beyanla

miimkiindiir

Kullanimi beyanla

miimkiindiir

TS EN 197-6 Klinker

ikamesi Olarak Kullamm



Kullanimi beyanla

Kullanimi beyanla

Kullanimi beyanla

Kullanimi beyanla

Kullanimi beyanla

Cok ince malzeme
TS EN 933-2 -
mubhtevasi miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir
Kullanimi beyanla ~ Kullammi beyanla ~ Kullammi beyanla ~ Kullanimi beyanla  Kullanimi beyanla
Su emme TS EN 1097-3 -
miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir
Kullanimi beyanla ~ Kullanimi beyanla ~ Kullanimi beyanla ~ Kullanimi beyanla ~ Kullanimi beyanla
Malzeme yogunlugu TS EN 1097-6 -
miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir
Kullanimi beyanla Kullanimi beyanla ~ Kullanimi beyanla
Yassihik indeksi TS EN 933-3 - - -
miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir
Kullanimi beyanla Kullanimi beyanla Kullanimi beyanla
Sekil indeksi TS EN 933-4 - - -
miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir
Donma-Céziilme Kullanim1 beyanla Kullanimi beyanla  Kullanimi beyanla
TS EN 1367-1 - - -
(Dolap Metodu) mimkiindiir miimkiindir miimkiindir
Donma-Coziilme Kullanimi beyanla Kullanimi beyanla ~ Kullanimi beyanla
TS EN 1367-2 - - -
(MgS03) muimkiindiir mimkiindiir mimkiindiir
Parcalanma Direnci Kullanim1 beyanla Kullanimi beyanla ~ Kullanimi beyanla
TS EN 1097-2 - - -
(Los Angeles) miimkiindiir miimkiindiir miimkiindiir
Asmma Direnci Kullanimi beyanla Kullanimi beyanla ~ Kullanim1 beyanla
TS EN 1097-1 - - -
(Micro Deval) muimkiindiir mimkiindiir mimkiindiir
Alkal a Kullanimi beyanla Kullanimi beyanla
ASTM C 1260 - - -
Real miimkiindiir miimkiindiir
opaklari ve
ASTM Cl142* Limitin stiinde - Limitin Gstiinde - - -
eriyebilir parcaciklar
Toplam siilfat icerigi TS EN 196-2 - - - - - Uygun
Toplam organik
TS EN 13639 - - - - - Uygun
karbon
mubhtevasi (toz
TS EN 933-9 - - - - - Uygun
malzeme i¢in)
Limitin
Al ndeksi TS 25+T1 - - = o -
altinda

* ASTM C142 standardi Avrupa ve lilkemizde gecerli olmadigindan kullanim igin engel
olusturmamaktadir.
** Aktivite indeksi limitin altinda gelmistir ancak 6giitme kolaylastirict katki ve farkli 6glitme

metotlari ile aktivite sonuclari iyilestirilebilir.

VIII. GERi DONUSUM AGREGALARININ BETON TASARIMINDA
KULLANIMI

Kimyasal Analiz ve Fiziksel Analiz kisminda test sonuglar1 incelenmis olan BA agregalari
kullanilarak 30 MPa basing dayanimini saglamasi hedeflenen farkli karisimlar gelistirilmistir.
Bu karnisimlar i¢in kullanilan elek analizi sonuglart Sekil 29’da sunulmustur. Beton
numunelerinin adlandirmasi Kaba GDA yiizdece ikame orani-Ince agrega yiizdece ikame orani-
GDA-v0-1 seklinde yapilmis olup “v”’den sonra gelen ilk say1 yapilan dokiimdeki adim sayisini
gosterirken sonrasinda gelen sayr agrega ikame orani ile yapilan numuneleri birbirinden
ayirmak icin  kullanilmistir.  Ornegin olarak 100-100-GDA-v0-1

numunesi; deneme

dokiimiindeki %100 kaba ve %100 ince GDA agregas1 ikame olarak kullanilmis numune iken,

Uygun

Uygun

Uygun

*k



30-0-GDA-v1 ilk dokiim setinde kaba agreganin %30’unun GDA agregasi ile ikame edilen

beton numunesi oldugunu belirtir.

Elek Analizi

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Elekten Gegen Kiitle %

0,1 1 10 100
Elek acikligi (mm)

Karisim Tane Dagilimi ~ ——Ust Limit Alt Limit

Sekil 25 4 Beton karisimlarinda kullanilan elek analizi ve TS 13515°te belirtilmis limitler

Nihai beton karisimlar1 elde edilmeden 6nce deneme dokiimleri yapilmistir. Deneme dokiimleri
icin kullanilan beton regeteleri Tablo 52’de, numunelerin slump degerleri Tablo 53’de
sunulmustur. Beton karisimlarinda belirtilen etkili su/¢cimento orani agreganin SSD duruma
gelmesi icin gereken suyu kullandiktan sonra kalan suyun c¢imentoya orani olarak

hesaplanmastir.

Tablo 52. Deneme dokiimii karisumlart

Malzeme Ozellik 0-0- 50-50- 100-100 100-100-
GDA-v0  GDA-v0 GDA-v01 GDA-v02

CEM II/A-
Cimento n 400,0 400,0 400,0 400,0
Ince Agrega :
Kalkerli 878,3 443,2 0,0 0,0
(Dogal)
Kaba Agrega )
Kalkerli 914,6 461,5 0,0 0,0
(Dogal)
Ince Agrega Geri
0,0 390,1 702,9 799,7
(GDA) doniigiim




Kaba Agrega Geri

0,0 412,0 7424 8447

(GDA) doniigiim
_ Musluk suyu  185,5 198,3 280,4 221,9

Master

Kimyasal Katki ) 2,20 2,20 6,00 2,20

glenium 51

Etkili

su/cimento * 0,46 0,50 0,70 0,55

orani

Tablo 53. Deneme dokiimii slump degerleri
0-0-GDA- 50-50- 100-100-GDA- 100-100 GDA-
v0 GDA-v0 v02 v01l

Ozellik Birim

Slump
cm
degeri

Deneme dokiimlerinin 7 ve 28 giinde basing dayanimina incelenmistir. Numunelerin 7 ve 28

giinliik dayanim sonuglar1 Sekil 30°da sunulmustur.

Deneme Dokiimleri Basing Dayanimlari

NN W
o o1 o

Basing Dayanimi (MPa)
=
(65

10
5
0
Kontrol-v0 50-50-GDA-v0 100-100-GDA-v01  100-100 GDA-v02
Karigimlar

B 7 Gin m28 Giin

Sekil 26 Deneme dokiimlerinin basing sonuclari

Deneme dokiimii i¢in iiretilen beton numunelerinin basing testi sonuglar1 incelendiginde erken
yas dayanimda GDA kullanilan betonlar ile referans numunenin degerlerinin birbirine yakin

oldugu goriilmiistiir. Ancak, GDA’nin beton {izerindeki etkisi i¢in nihai dayanim sonuglarinin



beklenmesi gerekmektedir. Ayrica beton iizerinde hizli klor gecirgenligi, su emme gibi bazi
durabilite testlerin de yapilip degerlendirilmesi gerekmektedir.

[k dékiimler igin etkili su ¢cimento oram1 belirli bir oranda tutulmaya calisilirken, numunelerin
slump degerlerinin benzer degerde olmasi saglanmistir. 1. Dokiimler i¢in kullanilan karisimlar
Tablo 54°de, slump degerleri Tablo 43°te, 3 ve 7 giinliikk basing dayanimlart Sekil 31°de

verilmistir.

Tablo 54. 1. Dékiimler icin beton karisumlart

Kontrol- 30-0- 30-30- 50-0- 100-100

vl GDA-v1 GDA-v1 GDA-v1 GDA-v1

CEM II/A-
Cimento L 360,0 360,0 360,0 360,0 360,0
Ince Agrega _
Kalkerli 845,1 844,8 591,4 856,3 0,0
(Dogal)
Kaba Agrega )
Kalkerli 983,0 687,8 687,8 4923 0,0
(Dogal)
Ince Agrega Geri
0,0 0,0 2225 0,0 750,2
(GDA) doniistim
Kaba Agrega Geri
0,0 265,5 265,5 456,0 881,4
(GDA) doniistim

Musluk suyu  212,0 221,7 228,6 221,7 267,8

Kimyasal Master
) 0,80 0,40 0,40 0,67 1,34
Katka glenium 51
Etkili
su/cimento * 0,45 0,45 0,45 0,45 0,47

orani

Tablo 55. 1. Dékiim slump degerleri
Kontrol- 30-0- 30-30-GDA-  50-0-GDA- 100-100
vl GDA-v1 vl vl GDA-v1

Slump
cm 15 14,5 14 13,5 12,3
degeri

Ozellik Birim




1. Dokiimler Basing Dayanimlari

16,0
14,0

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Kontrol-v1 30-0-GDA-vl 30-30-GDA-vl 50-0-GDA-v1 100-100 GDA-
vl

Basing Dayanimi (MPa)

Karisimlar

m3 Giin ®m7 Giin

Sekil 27 1. Dokiimler sonucunda elde edilen 3 ve 7 giinliik basing sonuglari

Tablo 42°den de goriilecegi lizere, ayni etkili su/¢imento oranini elde etmek i¢cin GDA i¢in daha
fazla su kullanilmasi hatta zaman zaman da kimyasal miktarinin artirilmasi gerekmekteyken,
dayanim agisindan Kontrol numunesi ile GDA igeren betonlarin dayanim sonuglari birbirine
olduk¢a yakin gelmekte hatta GDA igeren numunelerin basing dayanimlari daha yiiksek
cikmaktadir.

2. Dokiimler icin ise karisimlar i¢in kullanilan su orami sabit tutulmus, numunelerin rahat
kaliplanabilmesi i¢in kimyasal katki miktar1 her dokiim i¢in degistirilmistir. 2. Dokiimiin
karisimlar1 Tablo 56’da slump degerleri ise Tablo 56’da verilirken 7 gilinliik basing dayanimlari

Sekil 32°de sunulmustur.

Tablo 56. 2. Dokiimler icin beton karisimlart

Malzeme Ozellik Kontrol- 30-0- 30-30- 50-0- 100-100

V2 GDA-V2 GDA-v2 GDA-v2 GDA-v2
CEM I 360,0 360,0 360,0 360,0 360,0
Ince Agrega :
Kalkerli 897,6 897.6 628,3 896,4 0,0
(Dogal)
Kaba Agrega )
Kalkerli 1018,9 713,2 713,2 504,9 0,0

(Dogal)



Ince Agrega Geri
0,0 0,0 244.8 0,0 816,0
(GDA) doniisiim

Kaba Agrega Geri
0,0 284,9 284,9 470,1 949,7
(GDA) dontlisim
Musluk suyu  203,2 203,2 203,2 203,2 203,2
Kimyasal Master
) 1,20 1,20 1,40 1,20 4,20
Katka glenium 51
Etkili
su/cimento * 0,46 0,43 0,42 0,41 0,33

oranl

Tablo 45’ten de goriilecegi lizere, aynt miktarda su kullanildiginda, GDA’nin daha fazla su
emme kapasitesine sahip olmasi nedeniyle, beton karisimlarinin etkili su/¢imento oranlari

degismektedir.

Tablo 57. 2. Dokiim slump degerleri
Kontrol- 30-0- 30-30-GDA-  50-0-GDA- 100-100
v2 GDA-v2 v2 v2 GDA-v2

Slump
cm 4 10 5 3,5 12
degeri

Tablo 45°te verilen slump degerlerine bakildiginda, kimyasal kullanimiyla GDA igeren

Ozellik Birim

numunelerin islenilebilirlikleri istenilen seviyeye getirilebilmektedir. Ayrica numunelerin
doygun ve ylizey kuru hale getirilmesi de 1. Dokiimler sonucunda beton dayaniminin sadece

dogal agrega kullanan karigima benzer ¢iktig1 gozlemlenmistir.



2. Dokiimler Basing Dayanimlari

<35
£ 30
§25
g 20
o 15
%10
M 5

0

Kontrol-v2 30-0-GDA-v2 30-30-GDA-v2 50-0-GDA-v2 100-100 GDA-
v2

Karisimlar

m 7 Giln

Sekil 28 2. Dokiimler sonucunda elde edilen 3 ve 7 giinliik basing sonuglari

Sekil 32 ve Sekil 31 karsilastirildiginda, 2. Dokiimlerde etkili su/¢cimento oraninin diismesi
sebebi ile beton dayanimlarinda artis gézlemlenmektedir. Hatta GDA miktarinin artmasina
bagli olarak baz1 numunelerin basing dayanimlarinin 7 giinde 30 MPa’y1 gectigi goriilmektedir.
Her ne kadar bazi dayanim sonuglar1 verilmis olsa da GDA’nin beton iizerindeki etkisi i¢in
nihai dayanim sonuglarinin beklenmesi gerekmektedir. Ayrica beton iizerinde bazi durabilite

(hizli klor gegirgenligi, su emme vb.) testlerin de yapilip degerlendirilmesi gerekmektedir.

IX. GERi DONUSTURULMUS BETON ATIGININ KULLANIMINA
DAIR ULKEMIZDE VAR OLAN SARTNAMELERIN
INCELENMESI

A. GERIi DONUSTURULMUS BETON ATIKLARININ

DEGERLENDIRILMESI

Sayisal olarak veriler mevcut olmasa da Tirkiye’de geri donistiiriilmiis beton atiklarinin
(GDBA) kullanim1 yaygin degildir [1]. Artan ingaat ve yikint1 atig1 tiretimi nedeniyle ¢evresel
sorunlar da artmaktadir. Bu durum, atiklarin %60-67’sini olusturan beton atiklarinin geri
doniistiiriilerek kullanilmasi ile ortadan kaldirilabilir [2]. Insaat ve yikint1 atiklari icerisinden
ayristirilan ve geri doniistliriilen beton atiklari, Avrupa Birligi ve Tiirk Standartlart
dogrultusunda ham madde, agrega ve dolgu malzemesi olarak kullanilabilir. Bu kullanim

Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan yayimlanan ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii



(TSE) tarafindan kabul edilerek Tiirkiye’de ylriirliige giren standartlarla kontrol altinda
tutulmaktadir. GDBA'nin farkli alanlarda kullanimu, ¢esitli standartlar icerisinde belirli kosul,
limit ve Onerilerle agiklanmaktadir. Bu nedenle, GDBA kullaniminin hangi alanda yapilacagi
kritik bir 6nem tasimaktadir. Farkli alanlarda kullanim amaglarina yonelik olarak belirlenen
standartlar, GDBA igeren yap1 malzemelerinin etkinligini ve giivenilirligini saglamak amaciyla
detayli bir sekilde incelenmelidir. Ayrica, her bir uygulama alani i¢in 6zel gereksinimler ve

performans kriterleri goz 6niinde bulundurulmalidir.

B. GERI DONUSTURULMUS BETON ATIKLARININ CIMENTO
HAM MADDESI OLARAK KULLANIMI

“TS EN 197-6 Cimento- Bolim 6: Geri doniistiiriilmiis yap1 malzemeleri igeren ¢imento” [3]
standardinin yiiriirliige girmesiyle birlikte GDBA, c¢imento iiretiminde klinker ikame

malzemesi haline gelmistir. Bu standartta GDBA {i¢ sinifa ayrilmistir:

1-Kaba, hepsi bir arada ve/veya ince geri doniistiiriilmiis beton agregalari iireten
tesislerden veya tinitelerden gelenler (“TS EN 933 -11 Agregalarin geometrik 6zellikleri
icin deneyler - Bolim 11: Geri kazanilmis iri agrega bilesenleri i¢in smiflandirma
deneyleri” [4] standardina gore yapilan ve “TS 706 EN 12620+A1 Beton agregalar1” [5]
standardinda yer alan Cizelge-20’ye gore degerlendirilen analiz sonucu Rcuy90, Ry10-,
Rai-, FL2- ve XRgi- kategorilerini saglamasi gerekmektedir. Bu ozellikler malzeme
igerigi olarak kiitlece > %90 beton, beton mamulleri, harg, beton duvar birimleri, serbest
agrega, dogal tas, hidrolik bagl agrega; kiitlece < %10 kil duvar birimleri (tugla, karo,
vb.), kalsiyum silikat duvar birimleri, gazbeton (ylizmeyen); kiitlece < %1 bitiimlii
malzemeler; hacimsel olarak < 2 cm?kg yiizen malzeme; kiitlece < %1 cam ve diger

malzemeleri ifade etmektedir).
2-Beton iiretim faaliyetlerinden geri kazanilanlar

3-TS EN 206+A2 “Beton - Ozellik, performans, imalat ve uygunluk” [6] standardinin
3.1.2.15 maddesinde, daha Once insaatta kullanilmamis sertlesmis betonun kirilmasi
sonucu elde edilen agrega olarak tanimlanmis, geri kazanilmis kirilmis agregalardan

gelenler.



Tablo 58. TS 706 EN 12620+A41, Cizelge 20- Geri kazanilmus iri agregalardaki bilesenler icin kategoriler [5]

Muhteva (Kiitlece

Bilesen Kategori
%)
290 Rc90
>80 Rc80
270 Rc70
>50 Rc50
<50 RcBeyan
Serbest RcNR
295 Rcu95
290 Rcu90
270 Rcu70
=50 Rcu50
<50 RcuBeyan
Serbest RcuNR
<10 Rb10-
<30 Rb30-
<50 Rb50-
>50 RpBeyan
Serbest RoNR
<1 Rai-
<5 Ras-
<10 Ra1o-
<0,5 XRgo35-
<1 XRg1-
2 XRg2-

Muhteva (cm3/kg)
<0,2 FLo,2-
<2 FL,-
<5 FLs-




TS EN 197-6 standardina gore, GDBA kullanimi ince ya da iri malzemenin kullanimi ile sinirh
degildir. Ancak, siniflandirma deneyi yapilmasi gereken tip i¢in yapilacak bilesen analizi kaba
malzemeden yapilmakla birlikte, standartta ince malzemenin kullanimina engel teskil eden bir
ibare bulunmamaktadir. Yani, “kaba, hepsi bir arada ve/veya ince geri doniistiiriilmiis beton
agregalar1 treten tesislerden veya {initelerden gelenler” kategorisinde yer alan kaba
malzemelerin bilesen siniflandirmasinin uygun olarak tespit edilmesi durumunda, ayni

kaynaktan gelen ince malzemenin de ¢imento iiretiminde kullanimina izin verilmistir.

Cimento tiretimi i¢in GBDA igerigi “F, Geri Doniistliriilmiis Yap1 Malzemeleri” notasyonu ve
adiyla tariflenirken, kullanimina CEM II tipi ¢imentolarda Portland Geri Doniistiiriilmiis Yap1
Malzemeleri Cimentosu ve Portland Kompoze Cimento tanimiyla %6-35 oraninda, CEM VI

tipi cimentolarda ise Kompoze Cimento tanimiyla %6-20 araliginda izin verilmistir.

Tablo 59. TS EN 197-6 Standardina gére geri doniistiiriilmiis yapt malzemeleri iceren ¢imento tiirleri [3]

Ana Bilesenler (kutlece % olarak)?

Ana Bilegenler

Ugucu
= Puzolan .
L Kiil -
un ()]
Cimento Tipi 2 = o L)
P . E g g E % =
o 3 0 %= £ = wn o
= S £ ~ = © (2 = g
< 2 O S a w - = o
= o N O = o 7z B8 E 8 =
i~ 2 & 2 o ¥ =
c = 00 - (%]
g = 28 3 & 3 2
= £ 7 = =
o
Tip
) D L L
Tip Ismi Gosterim K F ) . P Q V W T
c c
i
Portland Geri CEM
80-94 6-20 - - - - - - - - - 05
Donustiiriilmiis II/A-F
Yapi
CEM
Malzemeleri 65-79 21-35 - - - - - - - - - 05
CEM 11/B-F
Cimentosu
|
CEM
Portland 80-88 6-14 6-14 0-5
Il/A-M
Kompoze
CEM
Cimento® 65-79  6-29 6-29 0-5

11/B-M



CEM
50-64 6-20 16-44 0-5
Il/Cc-m

CEM Kompoze 31-
CEM VI 35-49 6-20 - - - - - - - - 05
VI Cimento 59
2 Cizelgedeki degerler ana ve mindr ilave bilegenlerin toplamina karsilik gelmektedir.
b Silis dumaninin orani %6-10’la sinirlandiriimaktadir.
¢ Kalker kullanimi durumunda kalker ve geri déniistiiriilmiis ince malzeme igerigi (L, LL ve F toplami) %35’ le

sinirlandiriimaktadir.

d Klinker disindaki ana bilesenlerin sayisi iki ile sinirlidir ve bu ana bilesenler ¢gimentonun adi ile beyan

edilmelidir. (Ornek Madde 6’ya bakilmalidir.) Kompozisyonda hem F hem de (L veya LL) kullanilmasi

durumunda klinker disindaki ana bilesenlerin sayisi iig ile sinirlandirilir ve bu ana bilesenler ¢imento adi ile

beyan edilir.

GDBA igerikli ¢cimentolarin tamamu i¢in saglanmasi gereken ii¢ temel sart bulunmaktadir:
I-TS EN 13639 “Kiregtasi iginde toplam organik karbon tayini” [7] standardina gore analizi
yapilan toplam organik karbon (TOC) igerigi kiitlece < %0,8 olmalidir.

2-TS EN 196-2 “Cimento deney yontemleri - Boliim 2: Cimentonun kimyasal analizi” [8]

standardina gore analiz edilen Siilfat igerigi (SOs olarak) kiitlece < %2,0 olmalidir.

3-TS EN 933-9 “Agregalarin geometrik 6zellikleri i¢in deneyler — Boliim 9: ince tanelerin
tayini — Metilen mavisi deneyi” [9] standardina uygun olarak metilen mavisi analiziyle

belirlenen kil icerigi 1,20 g/100 g'1 asmamalidar.

Bunlara ek olarak, GBDA disinda, standardin kapsadigi ¢imento bilesenleri, TS EN 197-1 [10],
Madde 5'te belirtilen gereklilikleri karsilamalidir. Ayrica, TS EN 197-1 standardinin 5.2.6 “a)”
maddesinin yerine kiregtagi (L, LL) ikamesi i¢in kalsiyum oksit iceriginden hesaplanan
kalsiyum karbonat (CaCO3) icerigi kiitlece en az %40 olmali, kalsiyum oksit ve magnezyum
oksit igeriginden hesaplanan kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat (CaCO3; ve MgCO3)
iceriginin toplami kiitlece en az %75 olmalidir. Uretilecek GDBA icerikli ¢imentolarin mekanik
ozelliklerinin TS EN 197-1°de yer alan “Boliim 7-Mekanik Gereklilikler” kismina gore
degerlendirilmesi gerekirken, bu tip ¢imentolarda diisiik erken dayanimina sahip “L” simifinin
kullanimina izin verilmistir. Yine ayni standartta yer alan “7.4.1” boliimiinde bahsedilen genel
dayaniklilik gerekleri de gegerli olacaktir [10]. Tiim siniflar i¢in siilfat miktar1 (SO3 olarak) ve
klorlir muhtevasi analizleri yapilacaktir. Siilfat icin karakteristik deger < 4,0 ve tek sonug limit
degeri < 4,5 olarak belirlenmistir. Ayrica, T icerigi %20'den fazla olan ¢imentolar, tiim dayanim

siniflarinda %4,5'e kadar siilfat igerebilir. Kloriir i¢in karakteristik deger < 0,10 ve tek sonug



limit degeri < 0,10 olmalidir. Bu degerler, standartta nihai ¢imentonun kiitlece ylizdesi olarak

belirtilmistir.

Tablo 60. TS EN 197-1, Tablo 3- Karakteristik degerler olarak verilen mekanik ve fiziksel gereksinimler [10]

Priz
Basing Dayanimi (MPa) Hacim

Dayanim Baslangici

Genlesmesi
Standart Dayanim (dak.)

Erken Dayanim

2 Giinluik 7 Gunluk 28 Gunluk

- 212,0
= 216,0 2325 <525 275
>10,0 =
- 216,0
>10,0 = 2425 <625 > 60 <10
>20,0 =
210,0 =
>20,0 = >52,5 = 245
=230,0 =

2 Dayanim sinifi sadece CEM Il tipi cimentolar i¢in tanimlidir.

C. GERI DONUSTURULMUS BETON ATIKLARININ BETON
AGREGASI OLARAK KULLANIMI

GDBA’nin beton agregalarinda kullanimi degerlendirilirken asagidaki ii¢ standart temel
alinmaktadir:

1- “TS 706 EN 12620+A1 Beton agregalar1” [5]

2- “TS EN 206+A2 Beton- Ozellik, performans, imalat ve uygunluk” [6]

3-“TS 13515; TS EN 206’nin uygulanmasina yonelik tamamlayici standart™ [11]

Bu standartlara gore, kullanilabilecek GDBA, geri doniistiiriilmiis agrega basligina ve 6nceden
yapilarda kullanilmis olan inorganik malzemelerin islemden gegirilmesi sonucu elde edilen
agrega olarak tanimlanmaktadir. GDBA’nin agrega olarak kullanilabilmesi i¢in dncelikle beton
agregast olarak belgelendirilmesi gerekmektedir. Bu belgelendirme siireci, dogal agrega
belgelendirme siirecine benzer sekilde yiiriitiilmektedir. Dogal agrega analiz gereksinimlerine

ek olarak “TS EN 933 -11 Agregalarin geometrik ozellikleri i¢in deneyler- Bolim 11: Geri



kazanilmais iri agrega bilesenleri i¢in siniflandirma deneyleri” [4] standardinda yer alan deneye
tabii tutulur. Elde edilen sonuclar, TS 706 EN 12620+Al, Cizelge 20’ye gore (Tablo 1)
kategorilendirilerek beyan edilir [5]. Bu standartlar kapsamindaki en kritik konu, dogal agrega
belgelendirmesinde de oldugu gibi, geri doniistiiriilmiis agrega iiretiminin yapildig: tesisteki
kirici/elek sistemlerinin, standartta belirtilen elek araliklarina uygun {retim yaptiginin

gosterilmesidir.

Betonda kullanimla ilgili detaylar ise TS EN 206+A2 ve TS 13515 standartlarinda yer
almaktadir. Bu iki standartta yalnizca geri doniistiiriilmiis iri agreganin kullanimina iligkin
tavsiyeler verilmistir. Ince geri doniistiiriilmiis agrega kullammma dair bir bilgi ise
bulunmamaktadir. TS EN 206+A2 standardinda yer alan Tablo E.2’de geri doniistliriilmiis
agreganin, dogal normal agirlik sinifi agrega ile yer degistirilmesine iligkin sinirlar verilirken;
Tablo E.3’te geri doniistiiriilmiis agrega ozellikleri i¢in Onerilen kategorilere yer verilmistir.
Tablo E.2’ye gore geri doniistiiriilmiis agrega bilesen siniflandirmasina gore Tip A ve Tip B
olmak tizere iki sinifa ayrilmistir. Kullanim orani 6nerileri de agrega tipine ve korozyona maruz
kalma sinifina bagl olarak belirlenmistir. Her iki tip i¢in de dogal agrega ile yer degistirme
orani tavsiyesi %0-50 araligindadir. Tip B agregalarin kullanimi C30/37 dayanim sinifindan
yiiksek olan betonlarda 6nerilmemektedir. Bunlara ek olarak, tiretime yeni baslayacak ve 6zel
durumlarda kullanilacak geri donistiriilmiis beton atig1 iceren yeni karigimlarda
gerceklestirilecek baslangi¢c deneylerinde kuruma biiziilmesi, siinme ve elastisite modiillerinin
belirlenmesinin gerekli oldugu dikkate alinmalidir [6,11].

Tablo 61. TS EN 206+A2, Tablo E.2- Agrega tiiriine gére maksimum kaba agrega degisim yiizdesi (% kiitlece) [6]

Maruziyet Sinifi

XC3,
e ot s ase mep s e XC4, Diger Tiim
Geri donustiirilmiis agrega tiirii
XC1, XC2 XF1, Maruziyet
XA1l, Siniflari 2
XD1
30% 30% 0%
(R90, Rey95, Rp10-, Ral-, FL2., XRg1.)
20% 0% 0%

(Rc50, Reu70, Rp30-, Ra5-, FL2., XRg2.)




2Bilinen bir kaynaktan gelen Tip A geri doniistiirilmiis agregalar, orijinal betonun maksimum %30 degisim

ylizdesiyle tasarlandigi maruziyet siniflarinda kullanilabilir.

b Tip B geri doniistiiriilmiis agregalar, basing dayanimi sinifi > C30/37 olan betonlarda kullanilmamalidir.

Tablo 62. TS EN 206+A2, Tablo E.3- EN 12620"yve gore kaba geri doniistiiriilmiis agregalar igin éneriler [6]
EN

EN 12620'ya Gore

12620:2002+A1:2008
Kategori
Maddesi

Kategori veya degeri

ince madde igerigi 4,6 A+B
bildirilmeli

Yassilik indeksi 4.4 A+B < Flso veya < Slss
Pargalanmaya karsi direng 5.2 A+B < LAsg veya £ SZ3)

Etiivde kurutulmus tane A > 2100 kg/m?
5.5
yogunlugu prd B > 1700 kg/m?

5.5 A+B Degeri bildirilmeli

cho, Rcu95, RblO‘, Ral‘,

A
FL2-, XRg1-
Bilesenler ® 5.8
Rc50, Rcu7o, Rb30‘, RaS‘,
B
FL>-, XRg2-
Suda ¢oziinebilen siilfat
6.3.3 A+B SSo,2
icerigi
Asitte ¢oziinebilen kloriir
6.2 A+B Degeri bildirilmeli

iyonu icerigi

Priz baslangicina etki < Aso

2NR kategorisi (gereksinim yok) bu tabloda belirtiimeyen ve EN 12620'ye gore bildirilebilecek diger tiim

ozellikler icin gegerlidir.

b Yiiksek yiizey kalitesi gerektiren 6zel uygulamalar icin FL bileseni FLo,2- kategorisi ile sinirlandiriimalidir.

Tablo 63. TS EN 933-11, Cizelge 2- Geri doniistiiriilmiig iri agregalarin yiizmeyen bilesenleri [4]

Bilesen Tanim

Rc Beton, beton mamulleri, harg, beton duvar birimleri

“ Baglanmamis agrega, dogal tas, hidrolik bagli agregalar




Kil duvar birimleri (tugla, kiremit, vb.), kalsiyum silikat duvar Uniteleri, ylizmeyen
gaz/g6zenekli betonlarin toplam kutlesi
BitiimlG malzemeler
Camlarin toplam kutlesi
Diger: Baglayici (kil ve toprak gibi),
Muhtelif: Metaller (demirli ve demirsiz), kereste(ylizmeyen), plastik ve lastik

Algi siva

D. GERI DONUSTURULMUS BETON ATIGININ INSAAT
MUHENDISLIGI iSLERi VE YOL YAPIMINDA KULLANILAN
BAGLAYICISIZ VE HIiDROLIK BAGLAYICILI
MALZEMELERDE VE YOLLAR, HAVAALANLARI VE TRAFIGE
ACIK DIiGER ALANLARDAKIiI BITUMLU KARISIMLAR VE
YUZEY UYGULAMALARINDA AGREGA VE DOLGU
MALZEMESI OLARAK KULLANIMI

GDBA’nimn agrega olarak kullamimi “TS EN 13242+A1 Insaat miihendisligi isleri ve yol
yapiminda kullanilan baglayicisiz ve hidrolik baglayicili malzemeler i¢in agregalar” [12] ve
“TS EN 13043 yollar, havaalanlar1 ve trafige acik diger alanlardaki bitiimlii karigimlar ve ylizey
uygulamalarinda kullanilan agregalar” [13] standartlarinda, beton ve beton agregasi
standartlarinda da oldugu gibi geri kazanilmis agrega baglig1 ve 6nceden yapilarda kullanilmis
olan inorganik malzemelerin islemden gegirilmesi sonucunda elde edilen agrega tanimiyla
verilmistir. TS EN 13242+A1 standardinda geri doniistiiriilmiis agrega kullanimi i¢in, dogal
agrega icin istenen gereksinimlere ek olarak, beton agregasi kullaniminda da istenildigi gibi TS
EN 933-11 standardina gore bilesen siniflandirmasi analizi yapilmasi gerekmektedir [12]. TS
EN 13043 standardinda ise geri doniistiiriilmiis agregalar i¢in dogal agregalara gore herhangi
bir ekstra analiz istenmemekle birlikte, kimyasal analizlerin kapsamli sekilde yapilmasinin
gerekli olabilecegi belirtilmistir. Dolayisiyla bu standarda uygun kullanim alanlarinda
GDBA’nin agrega olarak kullanimi durumunda dogal agregaya uygulanan analiz ve
belgelendirme siireclerinden gegmesi yeterli olmaktadir. Ayrica, dolgu malzemesi olarak

kullanimda da dogal agrega ile ayni siire¢ gecerlidir [13].
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