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Ozet

Yapilan bu calismada hazir beton te-
sislerinde biriken atik sularin beton
Uretiminde kullanilabilirligi ve Uretilen
betona etkisi incelenmistir. Hazir beton
tesisinde bulunan kuyu suyu ve geri
donlstim suyu ile Uretilmis betonlarin
kiyaslanmasi amaclanmistir. Su ve kum
disinda diger girdiler sabit tutulmustur.
Geri dénlisim suyunun yogunlugu, as-
kida kati madde (akm) icermesi nede-
niyle kuyu suyunun yogunluguna gore
daha yiksektir. Kuyu suyunun yogun-
lugu 1,00 kg/It, donlsim sisteminden
elde edilen geri dénlsim suyunun yo-
gunlugu 1,02 kg/It olarak &l¢ulmustir.
Geri donlstim suyu ile Uretilen betona
dénldsim suyu icerisindeki kati madde
hacmi kadar su ilave edilmis, ayni ha-
cimde kum azaltilmistir. Taze beton de-
neyleri olarak; beton sicakhgi, slump,
birim adirlik, hava miktari; sertlesmis
beton deneyleri olarak 2, 7 ve 28. glin-
lerde basin¢ dayanimi, klordr migras-
yon katsayisi ve silfata maruz kalan
harglarin potansiyel uzama tayini de-
neyleri hem geri dénlisiim suyu hem
de kuyu suyu ile Uretilmis betonlarla
yapilmis ve karsilastiriimistir.

1. Giris

Hazir beton; glinimizde vazgecilmesi mimkin olmayan yapi

elemanlarinin basinda gelmektedir.

The Effects of Recycling Water
Replacement on Concrete
Production

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 sub-
stances except water and sand were kept
constant. The density of recycled water
is higher than well water due to the pres-
ence of suspended solids. The density
of the well water was 1,00 kg/It, and
the density of the recycled water gained
from the recycling system was measured
as 1,02 kg/It. 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 tempera-
ture, slump, unit weight, air quan-
tity; 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.

Temel yapi taslarini; agrega, ¢imen-
to, su, mineral ve kimyasal katkilarin
olusturdugu hazir betonun icerisinde
bulunan su, dogal ve sinirli olan kay-
naklardan bir tanesidir. Bircok aras-
tirma géstermektedir ki dinyamizda-
ki su kaynaklari endise duyacagimiz
kadar azalmakta, bu sebeple
su tlketimine duyarli olunmasi
gerekmektedir. Ozellikle hazir beton
tretiminde kullanilan su vazgecilmez
bir ham maddedir ve olabildigince
verimli kullaniimalidir.

Ulkemizde son vyillarda hizla artan
yapilasmaya bagh olarak hazir beton
tiketiminde de artis goéridlmektedir.
Tlrkiye 2015 yili itibariyla 107 milyon
metrekip hazir beton Uretimi ile diin-
yanin en bidylk 3. Avrupa'nin ise 1.
Ureticisi konumundadir.

2016 yilinda Ulkemizin Ustlendigi Av-
rupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) bas-
kanligi ile sdrdurulebilir kaliteli beton
Uretimi ile alakah tecrlbelerimizi ulus-
lararasi bircok platformda sunma ve
paylasma imkanimiz olacaktir.

Surddrilebilir beton Gretimi ancak str-
dirdlebilir gevreci yontemler ile mim-
kiin olabilecektir. Dogal kaynaklarimi-
zin verimli ve tasarruflu kullanimi, hem

hazir beton Ureticilerinin sosyal sorumlulugu hem de sird-

rlebilir Gretimin temelini olusturacaktir.
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1.1. Diinya Hazir Beton Sektorii Ne kadar Suyu Geri Ka-
zanabilir?

Normal sartlarda Uretilen beton deerleri géz éniine alindi-
§ginda asagidaki rakamlar suyun geri kazaniminin énemini
aclikca gozler dniine sermektedir.

ERMCO istatistiklerine gére Avrupa Hazir Beton Birligine Uye
Ulkelerde yilda yaklasik olarak 349 milyon m? beton uretimi
yapilmaktadir [1]. Uretilen her bir metrekiip betonun belirli
bir kismi kullanilamamakta, bunun disinda da yaklasik her bir
metrekipicin 50 It su; yikama, temizleme, bertaraf gibi cesit-
li sebeplerden israf edilmektedir.

349.000.000 m3/yil x 50 m¥/It =17.450.000.000 It/yil

O halde yaklasik 17,5 milyar litre suyun baydk kismini geri
kazanmak mumkunddar.

1.2. Beton Geri Doniisiim Suyunu Nasil Geri Kazanabili-
riz?

Hizla artan Uretici maliyetleri, hazir beton Ureticilerini mali-
yet optimizasyonu yapmaya yonlendirmistir. Geri dontsim
suyunda hem faydali parcaciklar hem de su kazanilmaktadir.
GUnlmiz sartlarinda anlik él¢iimin yapilamamasi nedeniyle
geri donlstm suyunun beton tGretiminde %100 olarak kulla-
nilmasi genellikle midmkidn olmayabilir.

Anlik yogunluk tayininin mimkin olmasi durumunda ¢imen-
to, tas tozu ve katki gibi faydali malzemelerin igcinde bulun-
dugu gri suyu %100 kullanmak mimkiin olacak hem ince
malzemelerden hem de taze su kullanimindan ciddi anlamda
tasarruf elde edilecektir.

Suyun ve kaynaklarin geri kazanilmalari ve cevreci Uretim
teknikleri ylzyihhmizin en énemli Uretici disiplinleri arasina
girmistir. Bunda azalan kaynaklarin etkileri, rekabetci pazar
sartlarinin Gretim maliyetlerini asagiya cekmek zorunda bi-
rakmasi en 6nemli faktorlerdir.

Ayrica kati atiklarin bertarafi kadar kolay olmayan, gri suyun
cevreye olan zarari, desarjini cok daha kritik kilmaktadir. Ce-
sitli ydontemler ile filtre edilmeye ¢alisiimasi, filtre edilen par-
caciklarin israfini dogurmakta, tam kurutulamayan posanin
bertarafini imkansiz kilmaktadir.

Bu nedenle anlik él¢tim alan ve herhangi bir filtre kullanma-
dan icindeki faydali parcaciklar ile tamamen gri suyu endist-
riyel olarak harman suyu haline getirebilen bir sistem gerek-
lidir.

1.3. Beton Geri Doniisiim Suyunun Kullanilmasi icin Mev-
cut Yaklasimlar:

1.3.1. Kademeli Cokeltme Havuzlar

Havuzdan alinan suyun havuzun neresinden alindigi sonugla-
ri etkileyebilmektedir. Ayrica, tartim metotlarinin hata oran-
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lari oldukca yiksek olmasi sebebiyle anlik olarak degiskenlik
gOsteren beton santrallerindeki gri suyun beton Gretiminde
%100 kullanimi mimkin dedildir.

Ayni zamanda var olan havuzlarin kaldiriimasi ile alandan ta-
sarruf elde edilerek, havuzlarin kullanimindan dogan cesitli is
glcl kayiplari olugsmaktadir.

Cokeltme havuzlarindan kaynaklanan is glici kayiplari:
+ Havuzlarin zorlu temizlik strecleri,

« Tasmalar ve yetersiz kalmalari durumunda santral sahasi-
na su sizmasi,

+ Alan kaybu,
+ Atik bertaraf maliyetleri,

« Ham madde israfi ve ¢cimento, kum, katki gibi maddi de§er-
leri kullanamama.

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

Gri suyu kullanarak beton Uretimi yapmak sirdirtlebilir be-
ton dretiminin en énemli unsurlardan bir tanesidir. Havuz
ve santral arasinda Uretim suyunu hazirlayan CLR-S sistemi
%100 olarak gri su havuzundan kullandi§i pargacikli suyu,
kullanicinin istedigi yogunlukta hazir tutarak, santrale kari-
sim suyunu iletmektedir. Gri su tamamen beton karisim su-
yunda kullaniimakta ve bdylece sahada, tesiste ya da havuz-
da kirli su birikmemektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhginca yetkilendirilmis kurumlarca
atik sularin yénetimi ile ilgili mevzuat hikidmlerinden muafi-
yet saglanmakta ve boéylece;

+ Ofis islemleri, formalite ve beyanlar, dizenli ve aralikli
kamu kontrolleri, atik su bertaraf maliyeti ortadan kalk-
maktadir.

+ Katilarin kek olarak ayristiriimasi igin gereken tesisin baki-
mi, isletme giderleri ve katilarin kek olarak nakliye bedelle-
ri ortadan kalkmaktadir.

+ Kirli su havuz bakimi, atik maliyeti ve bunlar icin gereken
iscilikler artik gerekmemektedir.

« Grisuya bagli nedenlerle kalitesiz Gretim ve fazladan yira-
tilen islemler gereksiz hale gelmektedir.

1.3.3. CLR-S ve Yonetmeliklere Uyumu

Beton Uretimi sirasinda ortaya cikan gri sularin beton har-
man suyu olarak kullanimi, TS EN1008 Standardi ile belirlen-
mistir. Gercek zamanh yogunluk 6l¢iimind sadlayan sistem-
ler gri suyun tamamen kullaniimasini mimkan kilar.

Gri sularin beton harman suyu olarak kullanimi endUstriyel
olarak beton uretimi ile gindeme gelmis ve devam eden bir
uygulamadir. Ancak, pratikte gercek zamanli olarak yogun-



luk 6lctimi mimkiin olamamaktadir. Bu nedenle gri su tama-
men kullanilamamakta, birikmekte ve blytk maliyetlerle atik
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Standardi EK-A'da belirtilmistir. Standartta 1,01 kg/It'den
distk olan sulardaki partikillerin ihmal edilebilece§i vurgu-

olarak ele alinmaktadir. lanmistir.  Yogunlugu 1,15 kg/It'ye kadar olan sularin beton

Gri su yogunluklari ve nasil kullanilabilecekleri TS EN 1008 karisim suyu olarak kullanilmasina da izin verilmistir [2].

Tablo 1: Geri kazaniimig su icerisinde bulunan kati madde kutlesi

Kat1 Madde Kiitlesi

Geri Kazanilmis Su Yogunlugu

Karisim 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
1,06 015 0,945
1,07 0,134 0,936
1,08 0,153 0,927
1,09 0172 0,918
1,10 0,191 0,909
m 0,210 0,900
112 0,229 0,891
113 0,248 0,882
114 0,267 0,873
115 0,286 0,864

Yeni bir uygulama olan CLR-S sistemi, her harman icin ayri
ayri olarak, beton harman suyu yogunlugunu kullanici tara-
findan tespit edilen degerde hazirlayarak sunan bir yapiya
sahiptir. Sistem, kullanici tercih ve taleplerine gére yogun-
lugu gercek zamanl olarak belirleyebilmekte ve raporlaya-
bilmektedir. Bu sayede gri suyun tamamen geri dontstira-
lerek tretimde kullaniimasina imkan saglamaktadir.

2. DENEYSEL CALISMA

2.1.Malzemeler

Beton Uretiminde 0-5 mm, 5-12 mm ve 12-22,4 mm boyutla-
rinda Ug¢ tip kirma tas agrega kullaniimistir. Agregalarin 6z-
gul agirliklari 0-5 mm agrega 2,62 kg/dm?, 5-12 mm agrega
2,68 kg/dm?3, 12-22,4 mm agrega 2,69 kg/dm3tir. Agrega

tane dagilimini elde etmek igin kuru eleme yapiimistir. Elek
analizine gbre agrega olarak 0-5 mm %58, 5-12 mm %11, 12-
22,4 mm %31 oranlarinda alinarak en uygun granilometri
belirlenmistir.

Baglayici olarak CEM Il 52,5 N Portland ¢imentosu kullanil-
mistir. Katki olarak ylksek oranda su azaltici stiper akiskan-
lastirici katki kullaniimistir.

Beton Uretiminde, ¢Okeltme havuzlarindan elde edilen geri
donitsim suyu ve temiz su olarak da kuyu suyu kullaniimis-
tir. Geri dondsim suyu icerisindeki kati malzemenin 6zql
agirhgr 2,11 kg/dm?3 olarak ¢lgtlmustir. Kullanilan bu sularin
kimyasal ve fiziksel analizleri akredite laboratuvar tarafin-
dan yapilmis olup Tablo 2 ve Tablo 3'te belirtilmistir.
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Tablo 2: Kuyu suyu analiz sonuglari

Numune Cinsi Kuyu Suyu

Bilesik Ad Test Sonuclari  Simir Deger Standart

pH 7,57 24 EN 1008

Renk Berrak ,:\)(Srkrassr(; l\r/:;/l? EN 1008

Koku Yok Herhangi bir koku EN 1008

bulunmamali

Organik Madde Yok Yok EN 1008

Sivi ve Kati Yaglar Yok Yok EN 1008

Deterjanlar Yok Yok EN 1008

Ongermeli Beton veya Serbette Azami Klor Muhtevasi (mg/L) 19 Maks. 500 EN196-2
icerisinde Donati veya Diger Metal Bulunan Betonda Azami Klor Muhtevasi (mg/L) 19 Maks. 1.000 EN196-2
icerisinde Donati veya Diger Metal Bulunmayan Betonda Azami Klor Muhtevasi (mg/L) 19 Maks. 4.500 EN196-2
Askida Kati Madde 4 Maks. 4 ml EN 1008

Sillfat (S0, 2) mg/L 24 Maks. 2.000 EN 1008

Sodyum Oksit (Na,0) mg/L 19 - EN196-2

Potasyum Oksit (K,0) mg/L 29 ® EN 196-2

Toplam Alkali mg/L 209 Maks. 1.500 EN196-2

P,0, mg/L 0,421 Maks. 100 EN 1008

Nitrat (NO,) mg/L 23 Maks. 500 EN 1008

Pb% mg/L = Maks. 100 EN 1008

In* mg/L 0,148 Maks. 100 EN 1008

Tablo 3: Geri donlisim suyu analiz sonuclari

Numune Cinsi Geri Doniisiim Suyu

Bilesik Adi Test Sonuclari Sinir Deger Standart

pH 1,75 24 EN 1008

Renk Berrak Acik sari veya berrak olmali EN 1008

Koku Yok Herhangi bir koku bulunmamali EN 1008

Organik Madde Yok Yok EN 1008

Sivi ve Kati 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 Donati veya Diger Metal Bulunan Betonda Azami Klor 76,7 Maks. 1.000 EN196-2
Muhtevasi (mg/L)

icerisinde Donati veya Diger Metal Bulunmayan Betonda Azami Klor 16,7 Maks. 4.500 EN196-2
Muhtevasi (mg/L)
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Numune Cinsi Geri Doniisiim Suyu

Bilesik Adi Test Sonuclari Sinir Deger Standart

Askida Kati Madde 0.038 kg/L Maks. 4 ml EN 1008

d=1,02

Siilfat (S0, mg/L 2 Maks. 2.000 EN 1008
Sodyum Oksit (Na,0) mg/L 57,4 EN 196-2
Potasyum Oksit (K,0) mg/L 50,3 EN196-2
Toplam Alkali mg/L 90,5 Maks. 1.500 EN 196-2
P.0, mg/L 0,381 Maks. 100 EN 1008

Nitrat (NO,) 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 Uretilen kontrol karisiminin yani sira geri déni-
siim suyu icerisindeki kati maddenin kirma kum ile kismen ika-
me edildigi bir beton Uretilmistir. Diger bir ifadeyle, kirma kum
ile ikame edilen su icerisindeki kati madde ince agrega olarak
kabul edilmistir. Yogunlugu 1,00 kg/I olan kuyu suyu kullanila-
rak Uretilen kontrol karisimi yaninda, 1,02 kg/I yogunluga sahip
geri donlsim suyu kullanilarak Uretilen karisim gerceklesmis-
tir. Karisim C30 beton recetesi dikkate alinarak yapilmistir.
Beton karisim hesabi, TS 802 “Beton Karisim Hesap Esaslari”
Standardi'na gore yapilmistir [3].

Karisimlarda ¢imento dozaji, mineral katki miktari ve kimyasal
katki dozaji sabit tutulmustur. Karisimlarda, karma suyu olarak
kuyu suyu ve geri dénlsim suyu olmak Uzere iki farkl su kulla-
nilmistir. Karisim suyu olarak geri dontsim suyu kullanildigin-
da, kullanilan miktar ve geri dontisiim suyu yogunluguna bagl
olarak, su icerisinde bulunan bir miktar cok ince malzeme beton

Tablo 4: Beton karisim oranlari

icerisine girmektedir. Karisimda dikkate alinan su, geri donisim
suyu icerisindeki kati madde miktari kadar eksilmektedir. Eksik
olan bu su kivam yetersizligine yol acmakta ve tasarimda dik-
kate alinan su/baglayici oranini bozmaktadir. Bu olumsuzluklari
ortadan kaldirmak icin eksik olan su ilave edilip, fazladan kati
madde olarak beton icerisine giren malzeme ise 0-5 mm agre-
ga miktarindan distriimdstdr. Dizeltme islemi sonrasinda 1 m?
hacim icerisindeki 0-5 mm malzemenin tane dagilimi dedisimi
ihmal edilmistir. Karisim recetesindeki mevcut 0-5 mm agrega-
nin ve geri déntisim suyu icerisinde bulunan kati maddenin yo-
gunluklari dikkate alinarak, 1m*1ik sabit hacmin korunmasi g6z
ondnde bulundurularak su icerisindeki kati madde ile bir mik-
tar 0-5 mm agrega ikame edilmistir. TS 802 Standardi'na gére
yapilan beton karisim hesabi oranlari Tablo 4'te gdsterilmistir.

Mineral Katki  Kimyasal . . .
Karigim PC 52,5 (Kq) (Kg) Katki % Su (Kg) 0-5 (Kg) 5-15 (Kg) 15-22,4 (Kg)
%100 Kuyu Suyu 275 60 1 170 1.054 205 578
e 275 60 i 170+6,33 1,046 205 578
ondsim Suyu

Beton {iretiminde 50 dm? hacimli panmikser kullaniimistir. Ure-
tilen beton igin ¢cdkme, beton sicaklig, birim agirlik ve hava mik-
tari deneyleri yapiimistir. Uretilen betonlardan 150x150x150
mm boyutlarinda kiip numuneler alinip, 2, 7 ve 28 olmak lizere
toplam 12 adet numune deney giiniine kadar (20+2°C) kir ha-
vuzunda bekletilmistir. Numuneler TS EN 12390-3 Standardi'na
gore basing dayanimi testine tabi tutulmustur [4]. Basing daya-
nim deneyi icin 200 tonluk beton presi kullaniimistir.

Akredite bir laboratuvarda iki tip dayanikhhk testi yapilmistir.
NT BUILD 492 Standardi kapsaminda klorir migrasyon katsa-
yisi deneyi Tablo 4'te belirtilen karisim oranlari ile yapilip 100-
200 mm boyutlarinda Uger adet silindir numune alinmistir [5].
ASTM C 452-15 Standardi kapsaminda olan siilfata maruz kalan
harglarin potansiyel uzama tayini (Silfata karsi direng deneyi)
ise standartta belirtilen karisim oranlari ile 25x25x285mm bo-
yutlarinda harg prizma olusturulup teste tabi tutulmustur [6].
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3. DENEY SONUGLARI VE DEGERLENDIRME

3.1 Taze Beton Deney Sonuglari

Hazir beton santralinde geri donlsim sistemi yardimiyla kazanilan geri donlisim suyunun tekrar beton karisiminda kullanil-
masi amaciyla yapilan bu calismada; Uretilen taze beton lizerinde yapilan deneylerde elde edilen sonuclar Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5: Taze beton deney sonuclari

30 Dk Sonra Birim AGirhk .
o 0
Karisim Sicaklik (°C) Slump (cm) Siump (cm) (Kg/m?) Hava Miktari (%)
%100 Kuyu Suyu 16,1 20 18 2.346 18
%100 Geri Doniistim Suyu 17 19 17 2.344 211

Sekil 1: Sicaklk degeri-geri donisim suyu iliskisi

Sekil 1'de geri donlisim suyu kullanilan beton sicakhdi, kuyu
suyu kullanilan beton sicakligina goére fazla oldugu gordl-
mektedir.
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E 18 \\
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16
15
0 10 20 30 40
Zaman (Dk)

=4=%100 Kuyu Suyu == %100 Geri Donlisiim Suyu

Sekil 2: Slump-geri dénisim suyu iliskisi

TS EN 12350-2 Standardi'na uygun yapilan slump deneyine
gbre kuyu suyu ve geri dontsidm suyu igin yapilan bu calis-
mada karisimin taze beton kivaminda belirgin bir degisme
olmadigi Sekil 2'de gorilmistir [7]. Yapilan tasarimlarda
gorildigu gibi geri déniisim suyu icerisindeki kati madde
miktari arttikca toplam su miktari geri donlisim suyunun
yogunluguna bagli olarak artmistir. Yani sudaki kati madde
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miktari 0-5 mm agregadan dustlmds, su miktari arttiriimig-
tir. Bu da betonun slump degerini degistirmemis, S4 kivamini
saglamistir.

~ 2360
= —~ 2355
00 'é’ 2350
<3 2345
§ Q 2340
=~
S 2335
2330
Sular
#9%100 Kuyu Suyu 2346
® %100 Geri
Doniisiim Suyu 2344

Sekil 3: Birim agirhik-geri dontsim suyu iliskisi
TS EN12350-6 Standardi'na gore yapilan Sekil 3'te goérildiga

gibi taze betonlarin birim agirliklarinda belirgin bir degisim
gorilmemistir [8].

Sekil 4: Hava miktari-geri déntisim suyu iligkisi

Teorik olarak baslangicta kabul edilen taze betonda dlctilen
hava miktarlari kuyu suyu ve geri dénisim suyu icin Sekil
4'te de goérildiga gibi %2 oranina yakin sonuclar elde edil-
mistir.
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3.2 Basin¢ Dayanimi

Geri donlstim sisteminden elde edilen suyun beton Gretiminde karisim suyu olarak dederlendirilmesi icin yapilan deneysel
calismada kuyu suyu ve geri donlisiim suyu ile Gretilen numunelerin 2, 7 ve 28 ginliik basin¢ dayanim sonuglari Tablo 6'da
gosterilmistir.

Tablo 6: Basing dayanimi sonuclari

Dayanim (MPa)

Karisim 2 Gin Ort. 7 Gin Ort. 28 Giin Ort.

%100 Kuyu Suyu 16,3 16,3 16,30 349 358 35,35 419 40,5 42

%100 Geri Doniisiim Suyu 17,4 173 17,35 36,5 36,6 36,55 428 418 423
45.00 28,42.3 Sekil 5'de gérilen; geri donlisim sisteminden alinan geri
40,00 7, 36.55 donlsim suyu icerisindeki kati maddenin 0-5 mm agrega
2.35'00 u 28,412 ile ikame edilerek %100 geri doénidsim suyu kullanilan
530.00 7,3335 recete ile yapilan beton karisiminin 2, 7 ve 28 ginlik basing
Ezs 00 I dayanimlari, %100 kuyu suyu kullanilan regete ile yapilan
s ' I beton karisiminin 2, 7 ve 28 glinlik basin¢ dayanimlarina

='20.00 2,17.35

‘ 2 16.30 gore az da olsa daha ylksek vermesine ragmen dayanim so-
15.00 52 . S o - - -
0 5 10 15 20 25 30 nuclarinda 6nemli bir degisim goértlmemistir. Ayrica her iki
Giin su ile yapilan beton karisimlarinin 2-7 ve 7-28 glnlik muka-
=4—%100 Kuyu Suyu  =fll=%100 Geri D6n{islim Suyu vemet gegislerinde biyuk farklarin olmadi§i gézlemlenmistir.

Sekil 5: Kuyu suyu ve geri donlisim suyu ile yapilan betonun basin¢ dayanimi

3.3. Dayaniklilik
Tablo 7: Silfata karsi diren¢ deneyi sonuglari

Numune Tanimi: Geri Doniisiim Suyu ile Hazirlanan Harg

Numune Tanimi: Kuyu Suyu ile Hazirlanan Har¢ Numune

Numune
Zaman (Giin) Ortalama Uzama Orani (%) Zaman (Giin) Ortalama Uzama Orani (%)
3 0,007 3 0,007
7 0,015 7 0,01
14 0,021 14 0,020

Tablo 7'de geri donlisiim suyu ve kuyu suyu ile hazirlanan har¢ numunelerinin 3, 7 ve 14 glinlik uzama oranlari verilmistir. Her
iki su ile hazirlanan numunelerin uzama oranlarinda énemli bir farklilik gértlmemistir.

Tablo 8: Her iki su ile hazirlanan beton karisimlariicin yapilan klorr migrasyon katsayisi deneyi sonuglari

Migrasyon Katsayisl KS1 KS2 KS3 D, (ortalama)
D, ..., (non-steady-state migration coeff.x10™ m?/s) 20,09 20,78 19,88 20,3

Migrasyon Katsayis GDSI 6DS2 GDS3 D, (ortalama)
D,..,, (non-steady-state migration coeff.x10™ m?/s) 18,06 20,29 23,89 20,7

Tablo 4'te belirtilen karisim oranlarina gére hazirlanan betonlardan alinan silindir numuneler klortr migrasyon katsayisi de-
neyine tabi tutulmustur [5]. Tablo 8'de belirtilen sonuclara gdre her iki su ile hazirlanan beton karisimlari icin yapilan klortr
migrasyon katsayisi deneyi sonuclarinda énemli bir farklilik gértlmemistir.
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4.SONUCLAR

Geri dénlslim suyu ve kuyu suyu ile hazirlanan beton karisimlarinda taze betonun sicaklik, birim agirlik, slump ve hava miktar-
larinda énemli bir farkhlik gérilmemistir.

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

Her iki su ile hazirlanan beton karisimlarinda sertlesmis betona yapilan klorir migrasyon deney sonuclari ve her iki su ile
hazirlanan har¢c numunelerine yapilan silfata karsi diren¢ deneyi sonuclari kiyaslamasinda afaki bir degere rastlanmamistir.

Hazir beton santrallerinde kurulmasi mimkin olan geri déntisim sisteminin mali acidan tesise belirli oranda avantaj sagla-
maktadir.

Geri donlsim suyu icerisindeki 0-5 mm agrega g6z dnlinde bulundurularak belirli hesaba gore receteden kum miktari disu-
rilerek hem recete maliyeti azalmakta hem de israf edilen kum miktarinin azalmasiyla strdurdlebilirlige pozitif katki saglan-
maktadir. Diger yandan atik yani pasa miktari azalmaktadir. Bu sekilde hem pasa nakliyesinin maliyeti bliylk oranda azalmakta
hem de cevreye duyarli bir tesis durumuna gelinmektedir.
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