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Ozet

Yapilan bu ¢alismada hazir beton tesislerinde biriken atik sularin beton {iiretiminde
kullanilabilirligi, iiretilen betona etkisi incelenmistir. Hazir beton tesisinde bulunan
kuyu suyu ve geri doniisiim suyu ile {iretilmis betonlarin kiyaslanmasi amaglanmistir.
Su ve kum disinda diger girdiler sabit tutulmustur. Geri doniisiim suyunun yogunlugu,
askida kat1 madde (akm) igermesi nedeniyle kuyu suyunun yogunluguna gore daha
yiiksektir. Kuyu suyunun yogunlugu 1.00 kg/lt, doniisiim sisteminden elde edilen geri
doniisiim suyunun yogunlugu 1.02 kg/lt olarak olgiilmiistiir. Geri doniisiim suyu ile
iiretilen betona doniisiim suyu igerisindeki kati1 madde hacmi kadar su ilave edilmis,
ayn1 hacimde kum azaltilmigtir. Taze beton deneyleri olarak; beton sicakligi, slump,
birim agirlik, hava miktari; sertlesmis beton deneyleri olarak 2, 7 ve 28. giinlerde basing
dayanimi, kloriir migrasyon katsayisi ve siilfata maruz kalan har¢larin potansiyel uzama
tayini deneyleri hem geri doniisiim suyu hem de kuyu suyu ile iiretilmis betonlarla
yapilmis ve karsilagtirilmistir.

Abstract

In this study, the availability of waste water accumulated in ready mixed concrete plants
in concrete production and the effect of produced concrete are examined.We aim to
compare concrete produced by recyled water and concrete produced by well water.
Other substances except water and sand were kept constant. The density of recycled
water is higher than well water due to the presence of suspended solids. The density of
the well water was 1.00 kg/lt, and the density of the recycled water gained from the
recycling system was measured as 1.02 kg/lt. The same amount of water as the volume
of the solid substances in waste water was added to concrete which is produced with
recycled water while the same volume of sand was reduced. As fresh concrete tests;
concrete temperature, slump, unit weight, air quantity; the tests of compressive strength,
chlorine migration coefficient and potential elongation of mortars exposed to sulphate
were compared on 2nd, 7th and 28th days as hardened concrete tests were made and
compared between two type of concrete which were produced with well water and
recycled water.



1. Giris
Hazir beton; giinlimiizde vazgecilmesi miimkiin olmayan yapi elemanlarinin basinda
gelmektedir.

Temel yap: taglarini; agrega, ¢imento, su, mineral ve kimyasal katkinin olusturdugu
hazir betonun igerisinde bulunan su dogal ve sinirli olan kaynaklardan bir tanesidir.
Bircok arastirma gostermektedir ki Diinyamizdaki su kaynaklar1 endise duyacagimiz
kadar azalmakta, bu sebeple su tiiketimine duyarli olunmas1 gerekmektedir. Ozellikle
hazir beton iiretiminde kullanilan su vazgecilmez bir ham maddedir ve olabildigince
verimli kullanilmalidir.

Ulkemizde son yillarda hizla artan yapilasmaya bagli olarak hazir beton tiiketiminde de
artis goriilmektedir. Tirkiye’de 2015 yili itibariyle 107 milyon metrekiip hazir beton
iiretimi ile Diinyanin en biiylik 4. Avrupa’nin ise 1.iireticisi konumundadir.

2016 yilinda iilkemizin iistlendigi Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) baskanlig: ile
strdiiriilebilir kaliteli beton iiretimi ile alakali tecriibelerimizi uluslararasi birgok
platformda sunma ve paylasma imkanimiz olacaktir.

Stirdiirtilebilir beton {retimi ancak siirdiiriilebilir ¢evreci yontemler ile miimkiin
olabilecektir. Dogal kaynaklarimizin verimli ve tasarruflu kullanimi, hem hazir beton
iireticilerinin sosyal sorumlulugu hem de siirdiiriilebilir {iretimin temelini olusturacaktir.

1.1. Diinya Hazir Beton Sektorii Ne kadar Suyu Geri Kazanabilir?

Normal sartlarda iiretilen beton degerleri géz Oniine alindiginda asagidaki rakamlar
suyun geri kazaniminin 6nemini a¢ik¢a gozler dniine sermektedir.

ERMCO istatistiklerine gére Avrupa Hazir Beton Birligi’ne liye iilkelerinde yilda
yaklasik olarak 349 milyon m® beton iiretimi yapilmaktadir [1]. Uretilen her bir
metrekiip betonun belirli bir kism1 kullanilamamakta, bunun disinda da yaklasik her bir
metrekiip i¢in 50 It su; yikama, temizleme, bertaraf gibi cesitli sebeplerden israf
edilmektedir.

349.000.000 m*/y1l x 50 m3/1t = 17.450.000.000 It/y1l

O halde yaklasik 17,5 Milyar Litre suyun biiyiik kismin1 geri kazanmak miimkiindiir.

1.2. Beton Geri Doniisiim Suyunu Nasil Geri Kazanabiliriz?

Hizla artan iiretici maliyetleri, hazir beton iireticilerini maliyet optimizasyonu yapmaya
yonlendirmistir. Geri donilisim suyunda hem faydali pargaciklar hem de su
kazanilmaktadir. Gilinlimiiz sartlarinda anlik Olglimiin yapilamamasi nedeniyle geri
doniisim suyunun beton iiretiminde %100 olarak kullanilmasi genellikle miimkiin
olmayabilir.

Anlik yogunluk tayininin miimkiin olmasi durumunda ¢imento, tas tozu ve katki gibi
faydali malzemelerin i¢inde bulundugu gri suyu %100 kullanmak miimkiin olacak hem
ince malzemelerden hem de taze su kullanimindan ciddi anlamda tasarruf elde
edilecektir.

Suyun ve kaynaklarin geri kazanilmalar1 ve c¢evreci iiretim teknikleri ylizyilimizin en
onemli {iretici disiplinleri arasina girmistir. Bunda azalan kaynaklarin etkileri, rekabetci



pazar sartlarinin tretim maliyetlerini asagiya ¢ekmek zorunda birakmasi en Onemli
faktorlerdir.

Ayrica kat1 atiklarin bertarafi kadar kolay olmayan, gri suyun cevreye olan zarari
desarjin1 ¢ok daha kritik kilmaktadir. Cesitli yontemler ile filtre edilmeye c¢alisiimast,
filtre edilen parcaciklarin israfim dogurmakta, tam kurutulamayan posanin bertarafini
imkansiz kilmaktadir.

Bu nedenle anlik Ol¢im alan ve herhangi bir filtre kullanmadan igindeki faydali
parcaciklar ile tamamen gri suyu endiistriyel olarak harman suyu haline getirebilen bir
sistem gereklidir.

1.3. Beton Geri Doniisiim Suyunun Kullanilmasi i¢cin Mevcut Yaklasimlar:
1.3.1. Kademeli Cokeltme Havuzlar:

Havuzdan alinan suyun havuzun neresinden alindigi sonuglari etkileyebilmektedir.
Ayrica, tartim metotlarinin hata oranlar1 oldukca yiiksek olmasi sebebiyle; anlik olarak
degiskenlik gosteren beton santrallerindeki gri suyun beton tiretiminde %100 kullanimi
miimkiin degildir.

Ayni zamanda var olan havuzlarin kaldirilmasi ile alandan tasarruf elde edilerek,
havuzlarin kullanimindan dogan ¢esitli is giicli kayiplar1 olugsmaktadir.

(Cokeltme havuzlarindan kaynaklanan is giicii kayiplari:

Havuzlarin zorlu temizlik siiregleri,

Tagmalar ve yetersiz kalmalar1 durumunda santral sahasina su sizmasi,

Alan kaybi,

Atik bertaraf maliyetleri,

Ham madde israfi ve ¢imento, kum, katki gibi maddi degerleri kullanamama

AN NN NN

1.3.2. CLR-S (Contaminated Liquids Recycling System) Sistemi

Gri suyu kullanarak beton iiretimi yapmak siirdiiriilebilir beton iiretiminin en 6nemli

unsurlardan bir tanesidir. Havuz ve santral arasinda iiretim suyunu hazirlayan CLR-S

sistemi %100 olarak gri su havuzundan kullandig1 par¢acikli suyu, kullanicinin istedigi

yogunlukta hazir tutarak, santrale karisim suyunu iletmektedir. Gri su tamamen beton

karistm suyunda kullanilmakta ve bdylece sahada, tesiste ya da havuzda kirli su

birikmemektedir.

Cevre Bakanligi’nca yetkilendirilmis kurumlarca atik sularin yonetimi ile ilgili mevzuat

hiikiimlerinden muafiyet saglanmakta ve boylece;

v' Ofis islemleri, formalite ve beyanlar, diizenli ve aralikli kamu kontrolleri, atik su
bertaraf maliyeti ortadan kalkmaktadir.

v Katilarin kek olarak ayristirilmasi igin gereken tesisin bakimi, isletme giderleri ve
katilarin kek olarak nakliye bedelleri ortadan kalkmaktadir.

v' Kirli su havuz bakimi, atik maliyeti ve bunlar igin gereken isgilikler artik
gerekmemektedir.

v Gri suya bagli nedenlerle Kalitesiz liretim ve fazladan yiiriitiilen islemler gereksiz
hale gelmektedir.

1.3.3. CLR-S ve Yonetmeliklere Uyumu



Beton liretimi sirasinda ortaya ¢ikan gri sularin beton harman suyu olarak kullanimi, TS
EN1008 standardi ile belirlenmistir. Ger¢ek zamanli yogunluk Ol¢limiinii saglayan
sistemler gri suyun tamamen kullanilmasimi miimkiin kilar.

Gri sularin beton harman suyu olarak kullanimi endiistriyel olarak beton iiretimi ile
giindeme gelmis ve devam eden bir uygulamadir. Ancak, pratikte ger¢ek zamanl olarak
yogunluk Ol¢limii miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle gri su tamamen
kullanilamamakta, birikmekte ve biiylik maliyetlerle atik olarak ele alinmaktadir.

Gri su yogunluklart ve nasil kullanilabilecekleri TS EN 1008 standardi EK-A’da
belirtilmistir. Standartta 1.01 kg/lt’den diisiik olan sulardaki partikiillerin ihmal
edilebilecegi vurgulanmistir. Yogunlugu 1.15 kg/It *ye kadar olan sularin beton karisim
suyu olarak kullanilmasina da izin verilmistir [2].

Tablo 1: Geri kazanilmis su i¢erisinde bulunan kati madde kiitlesi

Geri Kazanilmis Su Yogunlugu | Kat1 Madde Kiitlesi | Karigim Suyunun Net Hacmi
(kg/L) (kg/L) (Litre/Litre)
1,02 0,038 0,982
1,03 0,057 0,973
1,04 0,076 0,964
1,05 0,095 0,955
1,06 0,115 0,945
1,07 0,134 0,936
1,08 0,153 0,927
1,09 0,172 0,918
1,10 0,191 0,909
1,11 0,210 0,900
1,12 0,229 0,891
1,13 0,248 0,882
1,14 0,267 0,873
1,15 0,286 0,864

Yeni bir uygulama olan CLR-S sistemi, her harman i¢in ayr1 ayr1 olarak, beton harman
suyu yogunlugunu kullanici tarafindan tespit edilen degerde hazirlayarak sunan bir
yaptya sahiptir. Sistem, kullanici tercih ve taleplerine gore yogunlugu gercek zamanlh
olarak belirleyebilmekte ve raporlayabilmektedir. Bu sayede gri suyun tamamen geri
doniistiiriilerek iiretimde kullanilmasina imkan saglamaktadir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1.Malzemeler

Beton iiretiminde 0-5 mm, 5-12 mm ve 12-22,4 mm boyutlarinda {i¢ tip kirma tas
agrega kullanilmistir. Agregalarin 6zgiil agirliklart 0-5 mm agrega 2,62 kg/dm?®, 5-12
mm agrega 2,68 kg/dm?, 12-22,4 mm agrega 2,69 kg/dm’ tiir. Agrega tane dagilimin
elde etmek i¢in kuru eleme yapilmistir. Elek analizine gore agrega olarak 0-5 mm %58,



5-12 mm %11, 12-22,4 mm %31 oranlarinda alinarak en uygun graniilometri
belirlenmistir.

Baglayici olarak CEM II 52.5 N Portland ¢imentosu kullanilmistir. Katki olarak yiiksek
oranda su azaltici siiper akigskanlastirici katki kullanilmistir.

Beton iiretiminde, ¢okeltme havuzlarindan elde edilen geri doniisiim suyu ve temiz su
olarak da kuyu suyu kullanilmigtir. Geri doniisiim suyu icerisindeki kati malzemenin
ozgiil agirhg 2,11 kg/dm® olarak ol¢iilmiistiir. Kullanilan bu sularin kimyasal ve
fiziksel analizleri akredite laboratuvar tarafindan yapilmis olup Tablo 2 ve Tablo 3’te
belirtilmistir.

Tablo 2: Kuyu suyu analiz sonuglari

Numune Cinsi Kuyu Suyu
Bilesik Ad1 Test Simir Deger Standart
Sonuglari
pH 7,57 >4 EN 1008
Renk Berrak Agik san veya EN 1008
berrak olmali
Koku Yok Herhangi bir koku EN 1008
bulunmamali
Organik Madde Yok Yok EN 1008
S1vi ve Kat1 Yaglar Yok Yok EN 1008
Deterjanlar Yok Yok EN 1008
Ongermeli Beton veya Serbette
Azimi Klor MuhteV}e]mS(mg/L) 19 Maks. 500 EN'196-2
Icerisinde Donat1 veya Diger Metal
Bulunan Betonda Azami Klor 119 Maks. 1000 EN 196-2
Mubhtevasi (mg/L)
Icerisinde Donat1 veya Diger Metal
Bulunmayan Betonda Azami Klor 119 Maks. 4500 EN 196-2
Mubhtevasi (mg/L)
Askida Kat1 Madde <4 Maks. 4 ml EN 1008
Siilfat (SO4 ) mg/L 24 Maks. 2000 EN 1008
Sodyum Oksit (Na>O) mg/L 19 - EN 196-2
Potasyum Oksit (K>,O) mg/L 2,9 - EN 196-2
Toplam Alkali mg/L 20,9 Maks. 1500 EN 196-2
P>,0s mg/L 0,421 Maks. 100 EN 1008
Nitrat (NO3’) mg/L 2,3 Maks. 500 EN 1008
Pb*" mg/L - Maks. 100 EN 1008
Zn*" mg/L 0,148 Maks. 100 EN 1008




Tablo 3: Geri doniisiim suyu analiz sonuglari

Numune Cinsi Geri Doniisiim
Suyu
Bilesik Adx Test Sinir Deger Standart
Sonuglan
pH 11,75 >4 EN 1008
Renk Berrak Agik sari veya EN 1008
berrak olmali
Koku Yok Herhangi bir koku EN 1008
bulunmamali
Organik Madde Yok Yok EN 1008
Sivi ve Kat1 Yaglar Yok Yok EN 1008
Deterjanlar Yok Yok EN 1008
Ongermeli Beton veya Serbette
Azami Klor Muhtevasi (mg/L) 76,7 Maks. 500 EN196-2
Icerisinde Donat1 veya Diger Metal
Bulunan Betonda Azami Klor 76,7 Maks. 1000 EN 196-2
Muhtevasi (mg/L)
Icerisinde Donat1 veya Diger Metal
Bulunmayan Betonda Azami Klor 76,7 Maks. 4500 EN 196-2
Muhtevasi (mg/L)
Askida Kat1 Madde 0?11? %%/L Maks. 4 ml EN 1008
Siilfat (SO4%) mg/L 2 Maks. 2000 EN 1008
Sodyum Oksit (Na2O) mg/L 57,4 - EN 196-2
Potasyum Oksit (K2O) mg/L 50,3 - EN 196-2
Toplam Alkali mg/L 90,5 Maks. 1500 EN 196-2
P,0s mg/L 0,381 Maks. 100 EN 1008
Nitrat (NO3) mg/L 2 Maks. 500 EN 1008
Pb* mg/L 0,16 Maks. 100 EN 1008
Zn?" mg/L 0,263 Maks. 100 EN 1008
2.2.Yontem

Kuyu suyu ile iiretilen kontrol karistminin yani sira geri doniisiim suyu igerisindeki kati
maddenin kirma kum ile kismen ikame edildigi bir beton {iretilmistir. Diger bir ifadeyle,
kirma kum ile ikame edilen su igerisindeki kati madde ince agrega olarak kabul
edilmistir. Yogunlugu 1.00 kg/l olan kuyu suyu kullanilarak iiretilen kontrol karigimi
yaninda, 1.02 kg/l yogunluga sahip geri doniisiim suyu kullanilarak iiretilen karigim
gerceklesmistir. Karsim C30 beton regetesi dikkate alinarak yapilmistir. Beton karisim
hesabi, TS 802 ‘beton karisim hesap esaslar1’ standardina gore yapilmistir [3].

Karigimlarda ¢imento dozaji, mineral katki miktar1 ve kimyasal katki dozaji sabit
tutulmustur. Karisimlarda, karma suyu olarak kuyu suyu ve geri doniisiim suyu olmak
tizere iki farkli su kullanilmistir. Karigim suyu olarak geri donilisim suyu
kullanildiginda, kullanilan miktar ve geri doniisiim suyu yogunluguna bagl olarak, su
icerisinde bulunan bir miktar ¢ok ince malzeme beton igerisine girmektedir. Karisimda
dikkate alinan su, geri donlisim suyu icerisindeki kati madde miktar1 kadar
eksilmektedir. Eksik olan bu su kivam yetersizligine yol agmakta ve tasarimda dikkate



alman su/baglayict oranini bozmaktadir. Bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak ig¢in
eksik olan su ilave edilip, fazladan kat1 madde olarak beton igerisine giren malzeme ise
0-5 mm agrega miktarindan diisiiriilmiistiir. Diizeltme islemi sonrasinda 1 m* hacim
icerisindeki 0-5 mm malzemenin tane dagilimi degisimi ihmal edilmistir. Karisim
recetesindeki mevcut 0-5 mm agreganin ve geri doniisiim suyu igerisinde bulunan kati
maddenin yogunluklar1 dikkate almarak, 1m*’liik sabit hacmin korunmasi géz 6niinde
bulundurularak su igerisindeki kati madde ile bir miktar 0-5 mm agrega ikame
edilmistir. TS 802 standardina gore yapilan beton karisim hesabi oranlart Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4: Beton karisim oranlari

Karisim | P€ 525 “ﬁ:flzf" Kimyasal| Su | 0-5 | 5-15 | 15-22,4
$ (Kg) (Kg) Katki % | (Kg) | (Kg) (Kg) (Kg)
(1)
70100 275 60 1 170 | 1054 | 205 578
Kuyu Suyu
%100 Geri 170+
Déniisiim | 275 60 1 633 | 1046 | 205 578
Suyu )

Beton iiretiminde 50 dm® hacimli panmikser kullanilmistir. Uretilen beton igin ¢dkme,
beton sicaklig1, birim agirlik ve hava miktar1 deneyleri yapilmistir. Uretilen betonlardan
150x150%150 mm boyutlarinda kiip numuneler alinip, 2, 7 ve 28 olmak {izere toplam 12
adet numune deney giiniine kadar (20+2°C) kiir havuzunda bekletilmistir. Numuneler
TS EN 12390-3 standardina gore basing dayanimi testine tabi tutulmustur [4]. Basing
dayanim deneyi i¢in 200 tonluk beton presi kullanilmustir.

Akredite bir laboratuvarda iki tip dayamiklilik testi yapilmistir. NT BUILD 492
standardi kapsaminda kloriir migrasyon katsayist deneyi Tablo 4’te belirtilen karigim
oranlar1 ile yapilip 100-200 mm boyutlarinda tiger adet silindir numune alinmastir [5].
ASTM C 452-15 standard1 kapsaminda olan siilfata maruz kalan harglarin potansiyel
uzama tayini (Siilfata kars1 direng deneyi) ise standartta belirtilen karistm oranlan ile
25x25x%285mm boyutlarinda harg prizma olusturulup teste tabii tutulmustur [6].

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

3.1 Taze Beton Deney Sonuglar:

Hazir beton santralinde geri doniisiim sistemi yardimiyla kazanilan geri doniisiim
suyunun tekrar beton karigiminda kullanilmasi amaciyla yapilan bu c¢alismada; tiretilen
taze beton iizerinde yapilan deneylerde elde edilen sonuglar tablo 5’te verilmistir.



Tablo 5: Taze beton deney sonuglari

Birim Hava
Sicaklik | Slump | 30 Dk Sonra 9 .
Karisim ©C) (cm) Slump (cm) Agirhk Ml‘l)(tal‘l
(Kg/m3) (%0)
o
7100 Kuyu |6 ) 20 18 2346 1,8
Suyu
o .
76100 Geri 17,7 19 17 2344 2,1
Doniisiim Suyu
26
6“ 24
o 22
% 20
% 18
S 16
) 14
12
10 Sular
H %100 Kuyu Suyu 16.1
H %100 Geri Doniisim Suyu 17.7

Sekil 1: Sicaklik degeri-geri doniisiim suyu iligkisi

Sekil 1°de geri doniistim suyu kullanilan beton sicakligi, kuyu suyu kullanilan beton
sicakligina gore fazla oldugu goriilmektedir.

22
21
E 20
=" o
n 17
16
15
0 10 20 30 40
Zaman (Dk)
== %100 Kuyu Suyu == %100 Geri Donligim Suyu

Sekil 2: Slump-geri doniisiim suyu iligkisi

TS EN 12350-2 standardina uygun yapilan slump deneyine gore kuyu suyu ve geri
doniisiim suyu i¢in yapilan bu ¢alismada karisimin taze beton kivaminda belirgin bir
degisme olmadigr Sekil 2 de goriilmiistiir [7]. Yapilan tasarimlarda goriildiigii gibi geri
doniisiim suyu icerisindeki kat1 madde miktar1 arttik¢a toplam su miktar1 geri doniigiim



suyunun yogunluguna bagl olarak artmistir. Yani sudaki kati madde miktar1 0-5 mm
agregadan diisiilmiis, su miktar1 arttinlmistir. Bu da betonun slump degerini
degistirmemis S4 kivamini saglamustir.

« 2360
= - 2355
>80 “E" 2350
< S 2345
§ 4 2340
=~
T 2335
2330
Sular
%100 Kuyu Suyu 2346
H %100 Geri
Doniisiim Suyu 2344

Sekil 3: Birim agirlik-geri doniisiim suyu iliskisi

TS EN 12350-6 standardina gore yapilan Sekil 3°te goriildiigii gibi taze betonlarin birim
agirliklarinda belirgin bir degisim goriillmemistir [8].

2,6
2.4
2,2

2
1.8
L6
1.4
1,2

Hava Miktar (%)

Sular

%100 Kuyu Suyu 1.8
%100 Geri Doniisim Suyu 2.1

Sekil 4: Hava miktari-geri doniisiim suyu iligkisi

Teorik olarak baslangicta kabul edilen taze betonda 6l¢iilen hava miktarlar1 kuyu suyu
ve geri donilisiim suyu i¢in Sekil 4’te de goriildiigii gibi %2 oranina yakin sonuglar elde
edilmistir.

3.2 Basin¢ Dayanim

Geri doniisiim sisteminden elde edilen suyun beton iiretiminde karisim suyu olarak
degerlendirilmesi i¢in yapilan deneysel calismada kuyu suyu ve geri doniisiim suyu ile
iretilen numunelerin 2, 7 ve 28 giinlik basing dayanim sonuglar1 Tablo 6’da
gosterilmistir.



Tablo 6: Basing dayanimi sonuglari

Dayanim (MPa)
Karisim 2 Giin Ort. 7 Giin Ort. 28 Giin Ort.
1)
70100 Kuyu 11051 163 | 16,30 | 34,9 | 358 | 3535 | 41,9 | 40,5 | 41,2
Suyu
%100 Geri
Doniisiim |17,4| 17,3 | 17,35 | 36,5 | 36,6 | 36,55 | 42,8 | 41,8 | 42,3
Suyu
45,00 28;42,3
7; 36,55

40,00 A

o —— 28; 41,2

235,00

g 7; 35,35

§3O'00

§25,00

Ezo,oo 2;17,35

15,00 2: 16,30

0 5 10 15 20 25 30
Giin
=@=%100 Kuyu Suyu  =lll=%100 Geri D6nlsum Suyu

Sekil 5: Kuyu suyu ve geri doniisiim suyu ile yapilan betonun basing dayanimi

Sekil 5°de goriilen; geri doniisiim sisteminden alinan geri doniisiim suyu igerisindeki
kat1 maddenin 0-5 mm agrega ile ikame edilerek %100 geri doniisiim suyu kullanilan
recete ile yapilan beton karisgiminin 2, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari, %100 kuyu
suyu kullanilan regete ile yapilan beton karisiminin 2, 7 ve 28 giinlik basing
dayanimlarina gore az da olsa daha yiiksek vermesine ragmen dayanim sonuclarinda
onemli bir degisim goriilmemistir. Ayrica her iki su ile yapilan beton karisimlarinin 2-7
ve 7-28 glinliik mukavemet gegislerinde biiyiik farklarin olmadig1 gézlemlenmistir.

3.3. Dayamkhihk

Tablo 7: Siilfata kars1 diren¢ deneyi sonuglari

Numune Tanimi: Geri Doniisim
Suyu Ile Hazirlanan Har¢ Numune

Numune Tanimi: Kuyu Suyu Ile
Hazirlanan Har¢ Numune

" Ortalama Uzama N Ortalama Uzama
Zaman (Giin) Orant (%) Zaman (Giin) Orant (%)
3 0,007 3 0,007
7 0,015 7 0,011
14 0,021 14 0,020




Tablo 7°de geri doniisiim suyu ve kuyu suyu ile hazirlanan har¢ numunelerinin 3, 7 ve
14 gilinliik uzama oranlar1 verilmistir. Her iki su ile hazirlanan numunelerin uzama
oranlarinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

Tablo 8: Her iki su ile hazirlanan beton karisimlari i¢in yapilan kloriir migrasyon
katsayis1 deneyi sonuclari

Dnssm

Migrasyon Katsayisi KS1 KS2 KS3 (ortalama)

Dhssm (non-steady-state

migration coeff.x101? m%/s) 20,09 20,78 19,88 20,3

Dnssm

Migrasyon Katsayisi GDS1 | GDS2 | GDS3 (ortalama)

Dhssm (non-steady-state
migration coeff.x101? m%/s)

18,06 20,29 23,89 20,7

Tablo 4’te belirtilen karisim oranlarina gore hazirlanan betonlardan alinan silindir
numuneler kloriir migrasyon katsayisi deneyine tabi tutulmustur [5]. Tablo 8’de
belirtilen sonuglara gore her iki su ile hazirlanan beton karisimlart i¢in yapilan kloriir
migrasyon katsayis1 deneyi sonuglarinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

4.SONUCLAR

e Geri doniistim suyu ve kuyu suyu ile hazirlanan beton karisimlarinda taze betonun
sicaklik, birim agirlik, slump ve hava miktarlarinda 6nemli bir farklilik
goriilmemistir.

e Her iki su ile hazirlanan beton karisimlarinda sertlesmis betonun 2, 7 ve 28 giinliik
basing dayanimlar1 birbirine yakin sonuglar verdigi gdzlenmistir.

e Her iki su ile hazirlanan beton karigimlarinda sertlesmis betona yapilan kloriir
migrasyon deney sonuclar1 ve her iki su ile hazirlanan har¢ numunelerine yapilan
stilfata kars1i direng deneyi sonucglart kiyaslamasinda afaki bir degere
rastlanmamustir.

e Hazir beton santrallerinde kurulmasi miimkiin olan geri doniisiim sisteminin mali
acidan tesise belirli oranda avantaj saglamaktadir.

e Geri doniisiim suyu icerisindeki 0-5 mm agrega g6z onilinde bulundurularak belirli
hesaba gore regeteden kum miktar diisiiriilerek hem recete maliyeti azalmakta hem
de israf edilen kum miktarinin azalmasiyla siirdiriilebilirlige pozitif katki
saglanmaktadir. Diger yandan atik yani pasa miktar1 azalmaktadir. Bu sekilde hem
pasa nakliyesinin maliyeti biliylik oranda azalmakta hem de ¢evreye duyarh bir tesis
durumuna gelinmektedir.
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