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OZET BILGI
7100 Geri Doniisiim

Beton yollar yerel hammadadeler ile
yapilmaktadir, uzun servis omrune sahiptir
ve %100 geri donusturulebilir

Beton yerel malzemelerle
yapilmaktadir ve %100 geri
doniistiiriilebilir. Omriin
tamamlayan beton, yeni
betonda ya da yol temeli
gibi cimento baglayicili veya
baglayicisiz uygulamalarda
kullanilmak Uzere agrega,
kum ve tas haline getirilebilir.
Her durumda dogal
kaynaklar korunmaktadir.

Yol yapiminda kullanilan
beton karisimlari, esdeger
performansi saglayacak
sekilde diger endustrilerden
geri donusturilmus ikincil
malzemelerin (ucucu kiil,
curuf) kullanildigi, diistik
karbonlu ¢cimento turlerini
icerebilir.
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Beton yol geri dénlsimu - otoyol E17, De Pinte, Belgika, 2011 © L. Rens / FEBELCEM

Secici ykim ve geri donusum, yuksek kaliteli Geri Donustirilmis Agregayi
(GDA), (6rn. yol Ustyapisindan gelenleri) normal kalitedeki GDAdan (temellerden ve
binalardan gelen) ayirma imkani tanimaktadir.

Yuksek kaliteli GDA, yeni yol Gstyapilarinda, diger altyapi islerinde veya binalarin
yapiminda yeniden kullanilabilir. Arastirmalar ve teknik gelismeler sayesinde,
yol kaplamalarinda, bordir taslarinda, oluklarda ve guvenlik bariyerlerinde GDA
kullanimi hizla artmaktadir.

Normal kaliteli GDA cogunlukla, hem asfaltta hem de betonda uzun émurli
kaplamalar icin vazgecilmez olan yliksek performansli temel tabakasi yapiminda
kullanilmaktadir. Bu, geri donustme iyi bir rnektir ve genellikle agregay! yeniden
kullanmanin en strdurilebilir yoludur.

GDA, cimento Uretimi esnasinda salinan CO2'in %20'sine kadarini atmosferden
yeniden tutulabilir. Bu, (yeniden) karbonatlasma olarak adlandirtmaktadir. Bu
durum GDAnin kalitesini artirrken ayni zamanda GDAYy! yeni betonda tekrar
kullanim icin daha da uygun hale getirmektedir.

Arastirma  projesi  “FASTCARB®, bu prosesin nasil hizlandirlabilecegini
incelemektedir. Son olarak, yeni “akilli kirma" teknolojileri, kirnlmis betondaki
agreganin ve sertlesmis cimento harcinin daha iyi ayrilmasina imkan tanimaktadir.
Bunun sonucunda daha kaliteli tas elde edilmekte ve geri donusturilmis
cimento, ¢cimento Uretim prosesinde ya da dogrudan beton karisiminda yeniden
kullanilmaktadir.
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GERi DONUSTURULEBILIRLIK

Her yil Avrupada yaklasik 450-500 milyon
ton insaat ve yikinti atigi (I&YA) olusmaktadir
ve bunun en az Ucte biri betondur. Neyse ki
beton acisindan geri donusum teknik olarak
zor degildir. Beton, yikinti sonrasl %100 geri
donusturulebilir!

Betonun geri donusumu  baslica iki fayda
saglamaktadir;  Birincil  hammaddelerden
tasarruf ve depolama alanina gonderilen atik
miktarinda azalma. Ayrica geri donusturdlmus
betonun baslica iki yeniden kullanim alani
bulunmaktadir:

Avusturya'da iki tabakall derzli donatisiz betondan
otoyol yapimi © Smart Minerals GmbH

Yeni betonda geri donusturtlmus agrega
olarak

Yol temellerinde ve dolgu islerinde geri
donusturtlmus agrega olarak. Temel
tabakalar, baglayicisiz agrega ya da
cimento baglayicili (cimento stabilizasyonlu
temel, grobeton..) olabilir.

Baglayicisiz temel  tabakalarnt  vb. ile
karsilastinldiginda ~ beton  Gretimi,  geri
donusturulmus malzemeler konusunda daha
yuksek gereksinimler ortaya koymaktadir. Bu
nedenle yuksek kaliteli Geri dDonusturalmus
Agrega (GDA), (©rn. eski yol betonlarindan
gelenler)  yeni betondaki islenmemis
agreganin  yerine kullanilmaktadir. Su  ana
kadarki uygulamalarin cogu, iki tabakali derzli
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donatisiz beton kaplamanin alt tabakasinda
GDA (cogunlukla %60, bazen iri agreganin
%100'Une kadar) kullanimini icermistir. Bu, 1000
yiindan bu yana Avusturyada alisilagelmis
otoyol yapim uygulamasidir. Ginumuzde, daha
fazla arastirma ve teknik gelismeler sayesinde
kaldinm bordur taslarinin, oluklarin ve guvenlik
bariyerlerininyanisira tek tabakali kaplamalarda
da uygulama sayis artmaktadir.

insaat Vikinti Atiklarindan (kaplama disinda)
gelen normal kalitede GDANIn daha yuksek
miktarda tugla, cam ya da diger malzemeleri
icermesi muhtemeldir. Kullanimlarina yalnizca
dustk mukavemet sinifindaki  belirli beton
tiplerinde izin  verilmektedir. Hem asfaltta
hem de betonda uzun émurlt kaplamalar icin
vazgecilmez olan yUksek performansli temel
tabakasi Uretmek amaciyla da kullanilabilirler.
Bu, acik dongulu geri donusume iyi bir drnektir
ve genellikle agregay! yeniden kullanmanin en
sUrdurdlebilir yoludur.

Ayrica yuksek kaliteli GDAYI normal kaliteliden
ayirmak icin  yUksek performansli, secici
yikim ve geri donusum stratejisinin dnemi de
ortadadir.

Bir diger dnemli parametre tasima mesafesidir.
Betondaki iri agrega payinin yuksek olmasi
nedeniyle, Yasam Dongusu Degerlendirmesi
(YDD) sonuclari agregalarin tasima
mesafesindeki degisikliklerden o&turt buyuk
olclde etkilenmektedir. Dolayisiyla GDAya
yerel olarak ulasilabilir olmasi zorunludur.

Sonug olarak, uygulama secimi surdurulebilirlik,
yerel olarak ulasilabilirlik ve uzun vadeli
teknik performansin  optimum  dengesine
dayanmalidir.

YENIDEN KARBONATLASMA

Cimentonun yeniden karbonatlasmasi, CO2'in
sertlesmis beton tarafindan yeniden tutulmasi
prosesini ifade etmektedir. Karbonatlasma,
cimento harcindaki kirecin (kalsiyum hidroksit)
havadaki karbondioksit ile etkilesime girmesi
ve kalsiyum karbonat olusturmasi sonucunda
gerceklesenyavas bir prosestir. Betonunytksek
kalitesi nedeniyle kaplamalar acisindan bu,
servis Omru esnasinda cok yavas gerceklesen
bir prosestir. Tutulan CO2, yol kaplamasi icin
yalnizca yaklasik 0.5 ila 1 kg/m2'dir.
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Faydali 6murlerinin sonunda, binalar ve altyapi
tesisleri  (betonarme  yapilar) yikilmaktadir.
Betonun kirilmasi halinde goérunur yuzey alani
artmaktadir ve bu yeniden karbonatlasma
oranini artirmaktadir. Yeniden karbonatlasma
miktar,  kirnlan  beton yiginlarinin - yeniden
kullanm  6ncesinde aclk havaya maruz
birakilmasl halinde daha da artmaktadir. CO2
yakalama potansiyelinden faydalanmak icin
kinlmis beton yeniden kullanitlmadan oénce
birkac ay sureyle atmosferik CO2'ye maruz
kalmaldir. Bu durum, insaat atiklarinin ele
alinma seklinde dikkate alinmalidir. Dogru geri
doéntsum uygulamalar kullanildiginda ¢cimento
Uretimi esnasinda salinan CO2'nin  %20'sine
kadari yeniden tutulabilir.

FASTCARB arastirma projesi  (www.fast-
carb.fr 2018-2020), daha yuksek sicaklikta
ve basincta CO2 kullanarak karbonatlasma
prosesini hizlandirmayr amaclamaktadir. Proje,
laboratuvarda deneysel bir  yaklasimdan
ve enduUstriyel Olcekte bir uygulamadan
olusmaktadir.

Ayrica karbonatlasma, bir baska avantaja daha
sahiptir.  Goézenekliligi  engelleyip  agregay!
yeni betonda tekrar kullanim icin daha uygun
hale getirerek islenmis agreganin kalitesini
artirmaktadir.

SECICi YIKIM

Sertlesmis cimento harcini asil agregadan
ayirmaya imkan taniyan geri donusum
yontemleri incelenmistir. Sertlesmis ¢imento
harci elendiginde GDA, islenmemis agrega
ile ayni 6zelliklere sahiptir. Ayrica mukavemet,
elastisite  modulu, rétre ve sunme gibi
beton o&zellikleri Uzerinde benzer bir etkiye
sahip olmaktadir. Cimento harcini ayirmaya
yonelik  yontemlerden  biri  Hollanda'da
gelistirilmistir. Bu yontem, iki yonde hareket
eden kirma cenesi bulunan “akilli bir kircinin
kullanilmasina dayanir. Bu sekilde kirilan
beton farkll toz, kum ve tas bélumlerine
ayrilmaktadir. Sonuc olarak elde edilen yeni
agrega daha temizdir ve yeni betonda tekrar
kullanim agisindan kusursuzdur.

Ayrica, elde edilen ince taneler, klinker
Uretiminde ikincil hammadde, katkili cimentolar
icin bir kaynak ya da dogrudan beton
karisiminda dolgu olarak kullanilabilir.




Otoyol N4g'daki kirma ve eleme tesisi, Zwijndrecht, Belcika, 2007 © AWV, Flaman Yol ve Trafik Kurumu

Beton yollardan saglanan cevresel faydaya iliskin detayli bilgiye EUPAVE'in bilgi gorselinden ulasilabilir
“Beton Yollar, Yollari Daha Surdirulebilir Kilar” (2019), https.//www.eupave.eu/resources-files/infographic

https./circulareconomy.europa.eu/platform/en/good-practices/cement-recarbonation
https./fastcarb.fr/en/home/

Lagerblad, B. (2005). Beton yasam dénguisti boyunca karbondioksit alimi - Gelisme seviyesi. isve¢ Cimento ve
Beton Enstittst. CBI Raporu2:2005, Stockholm

Muller, C., Palm, S., Reiner, J. (2015). DonglyU sonlandirma: hangi beton yeniden kullanim turt en surdurtlebilir
secenektir? Avrupa Cimento Arastirma Akademisi, Teknik Rapor A-2015/1860, Dusseldorf

Yeniden karbonasyon. Cimento sektérunun bakis acisi. (2020). CEMBUREAU, Doc 17540/JR/SL Rens, L. (2009).
Beton yollar: akilci ve surdurulebilir segenek. EUPAVE

Un beton “vert” est-il possible? (« Yesil » beton mumkin mu?) (2020). IFSTTAR, N° 86 BETONIS] dergisinde
yayimlanan makale, Ocak-Subat 2020.

van der Wegen, G. (2020) Een overzicht van innovatieve recyclingsmethoden (Yenilikci geri dontstm
yontemlerine genel bakis). Alman BETONIEK-Vakblad mesleki dergisindeki makale 1/2020.

Bu brosiir, EUPAVE izni ile TURKCIMENTO (Tiirkiye Cimento Sanayicileri Birligi) tarafindan Tiirkceye gevrilmistir.

EUPAVE

EUROPEAN CONCRETE PAVING ASSOCIATION

m TURKCIMENTO
Yayinlayan: EUPAVE Tel + 32264552 31 \ Tepe Prime A Blok Kat: 18-19 Tel: +Q0 312 444 50 57

Avrupa Beton Kaplama Birligi, Fax: + 322640 06 70 _ Eskisehir Devlet Yolu (Dumlupinar Bulvari) Fax: +Q0 312 265 09 06
Vorstlaan 68 Boulevard du Souverain, B13  info@eupave.eu
1170 Brussels

Kasim 2020

.o . 9. km No: 266 06800 e-mail info@turkcimento.org.tr
www.eupave.eu TUR Kc IMENTO ANKARA/TURKIYE www.turkcimento.org.tr



