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Ozet

Bu calismada, hazir beton tesislerinde
ortaya c¢ikan transmikser yikama suyu-
nun beton Uretiminde karisim suyu ola-
rak degerlendirilmesi incelenmektedir.
Askida kati madde icermesi nedeniyle
yitkama suyunun yogunlugu sebeke su-
yundan daha yiiksektir. Uretilen beton-
larda karisim suyu yodunluklari 1.00,
1.02,1.04, 1.05 1.10, 1.15 ve 1.20 kg/I ola-
rak secilmistir. Yikama suyu icerisindeki
kati maddenin kapladigi hacim kadar su
ilave edilmis ve ayni hacimde c¢imento
veya kum azaltilmistir. Basing dayanim
deneyleri 3, 7 ve 28. glinlerde gergek-
lestirilmistir. Gecirimlilik 6zellikleri ise
28. glinde yapilan kilcallik deneyleriyle
belirlenmistir. Deney sonuclari, yogun-
luklari 1.05 kg/I dederinin altinda olan
yikama suyu kullanilarak tretilen beton
karisimlarinin basing dayanimi, islenebi-
lirlik ve kilcalliklarinin yeterli seviyede
kaldigini gostermistir.

1. Giris

Hazir betona talebin artmasiyla birlikte

herhangi bir nedenle kullanilamadan geri
dénen beton miktari da artmaktadir. Di-

Recycling Rinsing Water of
Truck Mixers in Ready-Mixed
Concrete Production

The purpose of this paper is to analyze the
possibility of reuse of waste wash water
obtained from a ready-mixed concrete plant
as mixing water in concrete production. The
wash water contains suspended particles, for
this reason, its density is higher than that of
tap water. In the concrete production, several
densities for mixing water, such as 1.00, 1.02,
1.04, 1.05 1.10, 1.15 and 1.20 kg/I were used.
Since wash water contains solid particles, a
reduction is made in concrete mixture either
from the cement content (those named as
cement-reduced mixtures) or from the sand
content (sand-reduced mixtures) by equal
volume. Compressive strength tests were
performed at the ages of 3, 7 and 28 days.
Permeability properties were obtained by
using capillary water absorption at 28 days
of age. Test results showed that concretes
prepared with wash water were able to meet
the performance criteria in terms of compres-
sive strength, workability and sorptivity when
the density of the mixing water was chosen as
less than 1.05 kg/t.

zir beton basina yaklasik 50-100 litre
yikama suyunun agida ¢iktigi anlamina
gelmektedir [2, 3]. Suyun alkalin 6zelligi
nedeniyle yani dogaya salinmasi son de-
rece sakincalidir. Bu nedenle hazir beton
tesislerinde kurulan havuzlar icerisinde
biriktiriimektedir. Yikama suyunun beton
Uretiminde yeniden kullanima sokulmasi
hem cevresel hem de ekonomik bakim-
dan ortaya ¢ikan soruna en avantajli ¢6-
zim olarak gorilmektedir. Sirdurdlebi-
lirlik icin, trdn Ozelliklerinde dalgalanma
veya olumsuz yonde etkileme gorilme-
digi slrece, Uretim asamasinda mim-
kiin olabilen en fazla atigin kullaniimasi
gerekmektedir. Bu nedenle atik yikama
suyu igeriginin ¢cimento ve diger baglayi-
cilar basta olmak lzere tim beton bile-
senleriyle etkilesimi arastirilmahdir.

Hazir beton sektériinde yikama suyunun
yeniden kullaniimasi Gzerine yapilmis ¢a-
lismalar ¢ok fazla dedildir. Bir grup aras-
tirmaci yikama suyu ile Urettikleri beton-
larda daha dustk islenebilirlik ve daha
erken priz sureleriyle karsilagsmiglardir
[4]. Bir baska calismada, yikama suyu-
nun daha fazla kullaniimasi sonucunda
karisim suyunda artan miktarda kati
madde bulunmasinin priz baslangi¢ su-
resini kisalttigi tespit edilmistir. [5]. Sand-

ger taraftan transmikserler is bitiminde yikanmaktadir. Yikama
suyu adi verilen ve transmikserlerin yikanmasi i¢in harcanan
su ylUksek alkalin 6zellik gostermesi nedeniyle tehlikeli atik ola-
rak degerlendirilmektedir. Alkalinitesi (pH) 10, 11 ve 12 olan 1 |
suyun nétralize edilebilmesi icin sirasiyla 10,000, 100,000 and
1,000,000 | temiz su gerektigi duslndldiginde pH dederi 13'e
yakin olan yikama suyunun tekrar kullaniminin dnemi daha ko-
lay anlasilabilir.

Her bir transmikserin temizlenmesi icin yaklasik 500 litre su
harcanmaktadir [1]. Bu miktar, Uretilen her bir metrekip ha-

rolini ve Franzoni [6] tarafindan yikama suyu icerisindeki kati
tanelerin kilcal su emme ve bosluk orani degerlerinde azalmaya
yol acti§i tespit edilmistir. Benzer sekilde, Borger ve arkadaslari
[71 yikama suyu ile Uretilen betonlarda 8 saatlik basing dayani-
minin sebeke suyu ile Uretilen betonlara esit veya daha ylksek
sonuclar verdigini gdstermistir. Baska arastirmacilarin yikama
suyu icerisindeki cimento tanelerinin neden oldugu hizli hidra-
tasyonu geciktirici kullanarak uzattiklari bilinmektedir [2]. Bu
calismada taze beton 6zelliklerinde farklilik gorilse de mekanik
ozellikler, klorlr gecirimliligi ve korozyon olusumu bakimindan
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herhangi bir farklilik olusmamistir. Son yillarda yapilan bir ca-
lismada iki farkli beton karisiminin yikama suyu ile Gretilmesi
durumunda 28 gilnlik basing dayanimlarinin énemli 6lclde
olumlu yonde etkilendigi gorilmustdr [8]. Tim deney grupla-
rinda yikama suyu kullanilarak dretilen betonlarin sebeke suyu
ile Uretilen betonlara gore daha yiksek dayanim verdigi bir bas-
ka calismada, [9] esit islenebilirlik elde etmek icin yikama suyu
ile Uretilen betonlara su ilave edildiginde basin¢ dayaniminda
bir miktar azalma ve klorlr girisinde artis belirlenmistir. Yika-
ma suyu icerisindeki kati tanelerin kismen ¢imento veya kumile
ikame edilebilecedi ve her iki durumda birbirinden farkli etkiler
goruldugi raporlanmistir [111.

Literatlirde bulunan ¢alismalarin sonuclarina gére yikama suyu
icerisindeki ince malzeme miktari beton bilesenlerinden ¢cimento
veya kum ile ikame edilebilmektedir. Ancak gerek yikama suyu
ozelliklerindeki degiskenlik gerekse farkli beton bilesimlerine
etkisi bakimindan arastirilmasi gereken bircok nokta bulunmak-
tadir. Bu calismada hazir beton tesislerinde énemli miktarlarda
acida cikan yikama suyunun geri donlsim imkanlarini arastir-
mak amaclyla yikama suyunun beton basin¢ dayanimi ve kilcal
su emme &zellikleri Gzerine etkisi incelenmistir.

2. Deneysel Calisma

2.1 Malzemeler

Baglayici olarak CEM | / 42.5 Portland ¢imentosu kullaniimistir.
ince agrega olarak, sirasiyla 2.65 kg/dm3 ve 2.72 kg/dm? 6zgil
adirhiklara sahip dogal ve kirma kum ile birlikte iri agrega ola-
rak 22 mm. maksimum boyutlu ve 2,74 kg/dm? 6zgll agirliginda
kirmatas kullanilmistir. Kontrol karigimlariyla ayni islenebilirlik

Tablo 1: Yikama suyu analiz sonuclari
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elde etmek amaciyla katki dozajinin artirildigi karisimlar disinda
Gretilen tim karisimlarda sabit dozajda (cimento agirligina gore
%1.3) ylksek oranda su kesici kimyasal katkidan faydalaniimis-
tir.

Deneylerde kullanilan yikama suyu bir hazir beton firmasinda
bulunan geri dénlsiim havuzundan alinmistir. Su icerisinde kati
madde miktari kurutma isleminden sonra belirlenmis ve kuru-
tulmus malzemenin 6zgil agirhgi 2.12 g/cm3 olarak 6lgtlmustar.
Yikama suyunun kimyasal bilesimi ve fiziksel 6zellikleri EPA ve
EN standartlarindaki limitlerle birlikte Tablo 1'de verilmistir.

2.2 Yontem

Sebeke suyu ile Uretilen kontrol karisimlari yani sira yikama
suyu icerisindeki katl maddenin ¢imento ve dogal kum ile kis-
men ikame edildigi iki seri beton Uretilmistir. Diger bir ifadeyle,
¢imento ile ikame edilen su icerisindeki kati madde baglayici
olarak, kum ile ikame edildiginde ise ince agrega olarak kabul
edilmistir. Burada amac su icerisindeki kati maddenin baglayici
6zelliginin tespit edilmesidir. Yogunlugu 1.00 kg/I olan sebeke
suyu kullanilarak Uretilen kontrol karisimi yaninda, 5 farkli yo-
dunlukta karisim suyu (1.02, 1.04, 1.10, 1.15 ve 1.20 kg/l) ile Ure-
timler gerceklestirilmistir. Karisim suyu icerisindeki kati madde,
4 adet karisimda cimento ve diger 4 adet karisimda da dogal
kum ile hacimce yer degistirilmistir. Diger taraftan, her kari-
simda bulunan su miktarinin ayni kalmasi icin, ayni kati madde
hacmi kadar su karisima eklenmistir. ilk alti karigimda akigkan-
lastirici dozaji %1.3 oraninda kullaniimis, son iki karisimda ise
(115MC and 1.15MS) kontrol karisimiile ayniislenebilige ulasmak
amaciyla katki dozaji arttiriimistir.

Bilesik adi Result Sinir deger ilgili standart
Siilfat (S0,) 31 ppm 2000 ppm EPA 9038
Klorr (CI-) 29 ppm Ongerilmeli beton 500 ppm Betonarme 1000 ppm EN196-2

Metal icermeyen beton 4500 ppm

Sodyum oksit (N_0) 90 ppm EN196-2
Potasyum oksit (K,0) 107 ppm EN196-2
Toplam alkali 160 ppm 1500 ppm EN196-2
pH 12.6 24 EN 1008
Koku yok Herhangi bir koku bulunmamali EN 1008
Renk berrak Aclk sar1 veya berrak olmall EN 1008
Askida kati madde 0.115 kg/L d=1.056 Cokelti miktari 4 ml'den az olmali EN 1008
Organik Madde Acik sari NaOH ilavesi sonrasl: Acik sari veya berrak olmall EN 1008
Pb? <10 ppm 100 ppm EN 1008
203 <10 ppm 100 ppm EN 1008
In* <10 ppm 100 ppm EN 1008
Nitrat (NO*-) <10 ppm 100 ppm EPA 9038
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Karisim kodlamasindaki rakamlar karisim suyu yogunlugunu, ardindan gelen harfler ise ikame edilem bileseni (C: ¢cimento, S:
dogal kum) gdstermektedir. Son iki karisimda bulunan M harfi ise akiskanlastirici dozaji artirilarak islenebilirligi kontrol kari-
simlariyla esit hale getirilmis karisimlari isaret etmektedir.

Ozellikle cimento ile ikame yapilan karisimlarda cimento ile yikama suyu icerisindeki askida kati maddenin 8zgil agirliklari
arasindaki farktan dolayi su/cimento oraninda hafif disme gergeklesmistir.

TUm betonlar 0.04 m* hacminde diisey eksenli bir karistiriciyla hazirlanmis ve her karisimdan 3, 7 ve 28 giinlik basing dayani-
mi deneyleriicin 150 x 150 x 150 mm boyutlarinda kip, 28 giinlik kilcal su emme deneyleriicin 70 x 70 x 280 mm boyutlarinda
prizma numuneler alinmistir.

Tablo 2: Beton karisim oranlari

Uretilen Malzemeler (kg/m?) .
Betonlar i g (Okme: (cm)
Cimento Yikama suyundan gelen kati madde Dogal kum

Kontrol 330 S 274 16
1.02C 320 758 274 13
1.02S 330 758 265 15
1.04C 310 13.6 274 15
1.04S 330 13.6 257 16
1.10C 276 339 274 15
1.10S 330 190 33.9 231 16
1.15C 249 517 274 6
1158 330 517 208 5
1.20C 223 69.4 274 4
1.20S 330 69.4 185 3
1.15MC 249 517 274 15
1.15MS 330 51.7 208 15

3. Deney Sonuclari ve Degerlendirme
3.1 Basin¢ dayanimi

Beton kip numuneler Gzerinde gerceklestirilen 3, 7 ve 28 glinlik basin¢g dayanimi deneyinin normalize edilmis sonuglari si-
rasiyla Sekil 1, 2 ve 3'te gosterilmistir. Grafiklerde ici dolu gdsterilen noktalar kum ile ikame edilen karigimlari, i¢i bos olanlar
¢cimento ile ikame edilenleri temsil etmektedir.
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Sekil 1: Karisim suyu yogunlugu ile 3 glinliik basing dayanimi Sekil 2: Karisim suyu yogunlugu ile 7 glinlik basing dayanimi
iliskisi (Ucgen noktalar katki ilave edilmis karisimlari gdster- iliskisi (Ucgen noktalar katki ilave edilmis karisimlari goster-
mektedir) mektedir)

84| HATIR BETON | Eyil - Eim » 2016 * September - October



110 A

S
Z 100 4 )
B 91 Tl
T
39
g4 o
Z O A
S
g7 Q..
g 4 @28 ginkum  O28 gingimento e
E 60
B O
Z
50

1 1,05 1,1 115 1,2
Karisim suyu yogunlugu (kg/L)

Sekil 3: Karisim suyu yogunlugu ile 28 glinliik basing dayani-
mi iliskisi (Ucgen noktalar katki ilave edilmis karisimlari gds-
termektedir)

Sekil 1'de gorilen 3 glinlik basing dayaniminin hem kum hem
de cimento ikame edilen grupta karisim suyu yogunlugu 1.10
kg/l seviyesine kadar olumlu yénde etkilendigi, karisim su-
yunda daha fazla kati madde bulunmasi durumunda (1.1 den
daha yiksek yogunluk durumunda) basing dayanimi deger-
lerinde azalma basladigi anlasiimaktadir. Bu durumun, artan
su icerisindeki kati madde miktarindan kaynaklanan kivam
kaybi nedeniyle betonun kaliplara yeterli seviyede yerlesti-
rilememesi sonucu ortaya cikti§i disidnilmektedir. Yikama
suyundaki yari hidrate ¢cimento tanelerinin hidratasyonu hiz-
landirmasi erken yas dayanimlarinda (3 glin) etkisini goster-
mistir. Daha ileri yaslarda (7 ve 28 gln) karisim suyunun ba-
sing dayanimi tzerindeki olumlu etkisi ortadan kalkmistir. Bu
yaslarda kum ile ikame edilen betonlarin dayanimlari kont-
rol karisimi ile ayni seviyede kalmis ancak cimento ile ikame
edildiginde basing dayanimi dederlerinde belirgin miktarda
azalma gozlemlenmistir. Sekil 1-3'te ticgen ile gdsterilen nok-
talar kontrol karisimiyla ayni kivama sahip olmasi amaciyla
akiskanlastirici katki dozaji arttirilan karisimlarir (115MC ve
1.15MS) temsil etmektedir. Bu karisimlarda, akicihidin artma-
siyla birlikte yerlestirilmeden kaynaklanan dayanim kaybinin
ortadan kalkti§i, ancak yine de kontrol karisimlarinin altinda
kaldigi gorilmektedir.

Yukarida anlatildigi Gzere, yikama suyu icerisindeki kati mad-
denin ¢imento ile hacimce yer dedistirmesi sonucunda S/C
oraninda bir miktar artis meydana gelmektedir. Ancak, 3
glinlik basin¢g dayanim dederleri hidratasyonun hizlanmasi
nedeniyle s6z konusu S/C artisindan etkilenmemistir. Sekil
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1'de gorillen ici bos lcgen, yerlestirme sorunu ortadan kal-
dirildidinda su igerisindeki artan kati madde miktarinin, S/C
oranindaki artisa ragmen, basinc dayanimi tizerindeki olumlu
etkisini gostermektedir.

Su/cimento oranindaki ylkselmenin olumsuz etkisi 7 ve 28
glnlik dayanimlarda (sekil 2 ve 3) goriilmektedir. Bu karigim-
larin akiskanlastirici ilavesiyle kivamlarinin iyilestirilmesi de
dayanim kaybini engelleyememistir. Kati maddenin kum ile
yer degistirdigi karisimlarda basing dayanimlari fazla etkilen-
memis, hemen hemen ayni seviyede kalmistir.

3.2 Kilcallik katsayisi

Calisma kapsaminda hazirlanan betonlar Gzerinde &lgllen
kilcallik katsayilarinin tamami Sekil 4'te sunulmustur. Strekli
edricimento ile, kesikli cizgiyle gosterilen egri kum ile yer de-
gistirilen betonlarin kilcallik katsayilarindaki degisimi temsil
etmektedir. Cimento ile yer dedistirme uygulanan betonlarda
tim karisim suyu yodunluklarinda, kontrol karisimina gore
daha yuksek kilcallik katsayilari elde edilmistir. Bu sonug s6z
konusu serideki S/C artisina dayandirilabilir.

Yikama suyunun seyreltilmesiyle 1.02 and 1.04 kg/L yodun-
lugunda karisim suyu kullanilarak Uretilen ve kati maddenin
kum ile yer dedistirildigi betonlarin kilcallik dederlerinde
blyUk miktarda (yaklasik %50 oraninda) azalma tespit edil-
mistir. Bu sonucun ince tanelerin bosluklari doldurmasindan
kaynaklandigi disintlmektedir. Artan karisim suyu yogun-
lugu ile birlikte bu egilim ortadan kalkmis, 1.10 kg/I dederi ve
Gizerindeki karisim suyu yogunluklariyla Uretilen betonlarda
kontrol betonlarina esit ya da daha yuUksek kilcallik katsayi-
lari belirlenmistir.

—_— = = e

0 O N b QN X

S O o o o O
L L L L L

Okum ikame

[N
S
L

0 @ cimento ikame

DS
S O
L L
Q

Normalize kilcallik katsayist (%)

(=}

1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25
Karisim suyu yogunlugu (kg/L)

Sekil 4: Karisim suyu yogunlugu ile 28 glinlik beton norma-
lize kilcallik katsayist iliskisi

Eyil - Eim « 2016 + September - October | HAZIR BETON | 85



MAKALE ARTICLE

4. Sonuglar

Bu calismadan asagidaki sonuclar cikarilabilir:

* Yikama suyu icerisindeki kati maddenin ¢cimentonun bir kis-
mi ile yer dedistirmesi durumunda artan su/¢imento orani
nedeniyle her yasta dayanim kaybi meydana gelmistir.

+ Kati maddenin dogal kum ile yerdedistirmesi durumunda
erken basing dayanimi (3 ginlik) artis géstermis, 7 ve 28
glnltk basing dayanimlarinda dnemli bir azalma olusma-
mistir. Yikama suyunun betonda kullanimi, atik malzeme-
nin geri dénlsimu yaninda ylksek erken basing dayanimi

« Basing dayanimi ve kilcal su emme katsayisi gibi beton

Ozellikleri acisindan, yikama suyu icerisindeki kismen hid-
rate olmus ¢cimento tanelerinin beton icerisindeki baglayi-
cinin yerini alamamakta ancak dogal kum yerini aldiginda
Ustln Ozellikler gostermektedir.

+ Yikama suyunun geri déntsim, glin gectikce azalan dogal

kum stogunun beton sektdri ihtiyaclarini karsilayabilmesi
bakimindan da sirdirilebilirlige katkida bulunacaktir.

ihtiyacinin karsilanmasini da saglamaktadir.

« Kum ile yerdedistirme uygulanan betonlarda, karisim suyu
yogunlugu 1.10 kg/! altinda oldugu muddetce, kontrol kari-
simlarina gére daha disuk kilcal su emme katsayilari bu-
lunmustur.
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