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OZET
YUKSEK LISANS
HAZIR BETON SANTRALLERINDE GERI DONUSUM SISTEMI ILE
KAZANILAN ATIK SUYUN (MILLi SU) BETON URETIMINDE

Ufuk COSKUN

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap1 Egitimi Anabilim Dal1

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Osman UNAL

Bu calismada, hazir beton santrallerinde kullanilan geri doniisiim sistemi ile

kazanilan atik milli suyun betonda kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Bu amacla, once hazir beton santrallerinde kurulmasi miimkiin olan geri
doniisiim sistemleri hakkinda bilgiler toplanmis ve maliyet analizleri yapilmistir.
Daha sonra deneysel calismalarda karma suyu olarak kullanilacak atik suyla
ilgili, gerekli fiziksel ve kimyasal analizler yaptirilarak numuneler iiretilmistir.
Beton iiretiminde 2 farkli su, karisim suyu olarak kullamilmistir. Bunlardan
birincisi geri doniisiim tesisinden alinan milli su (MS), digeri ise c¢okeltme
havuzlarindan elde edilen atik su (AS) dur. Beton karisim suyunun kullanim
oranlari (A) %100 AS, (B) %20 AS - %80 MS, (C) %40 AS - %60 MS, (D) %60
AS - % 40 MS, (E) %80 AS - %20 MS, (F) %100 MS olarak belirlenmis olup 6
farkli beton serisi tasarlanmistir. Hazirlanan beton karigimlarindan 9 ar adet
150X150X150 mm kiip numuneler alinmis, taze betonda, ¢cokme, birim agirlik,
beton sicakligi, hava miktar1 deneyleri, sertlesmis beton numunelerinde 2,7 ve 28

giinliik basing deneyleri yapilmistir.

Elde edilen sonuclara gore milli su, karisgimin islenebilme 6zelligini fazla
degistirmemis olup, milli su miktar1 artigina paralel olarak en iyi sonucu %60 AS
- %40 MS karigimu saglamis olup basing dayaniminda belirgin artis goriilmiistiir.

2007, 60

Anahtar kelimeler: Beton, Hazir Beton, Geri Doniisiim, Milli Su, Atik Su.
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ABSTRACT
M.Sc.Thesis
RECYCLE SYSTEMS IN READY MiXED CONCRETE CENTRAL AND
USING WASTE WATER (WATER WITH MIL) IN CONCRETE

Ufuk COSKUN

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Education of Constuction

Supervisor: Ast.Prof.Dr. Osman UNAL

In this study, using waste water, obtained from recycle systems in ready mixed

concrete central, in concrete production was evaluated.

For this purpose, literature research about possible recycle system in ready mixed
concrete and cost analysis were performed. Later, physical and chemical analysis of
waste water which was used as mix water in experimental study, were performed and
produced concrete specimens. Two kind of water were used in concrete producing as
mix water. One of this is water with mil obtained from recycle system, other is waste
water obtained from settlement tank. Using ratios of mix water of concrete were
determined as (A)%100 AS, (B)%20 AS-%80MS,(C)%40 AS-%60MS,(D)%60AS-
%40MS, (E)%80AS-%20MS, (F) %100MS and six kind of concrete series were
designed. Number of 9 150x150x150mm cubic specimens were taken from prepared
concrete mix and settlement, unit weight, concrete temperature, void ratio tests were
performed for fresh concrete and 2,,7,28 daily of concrete pressure strength tests were

performed.

According to the results, water with mil were not changed workability of concrete mix
too much, best result obtained from %60AS-%40MS mix proportion to increasing of

water with mil and determined pronounced increase at concretes pressure strength.

2007, 60

Key Words: Concrete, Ready Mixed Concrete, Recycle, Water with Mil, Waste Water
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yonlendiren degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Osman UNAL’a tesekkiir eder bundan
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

1. Simgeler

F Basin¢ Dayanimi (N/mm?)
H,S Hidrojen Siilfiir

C0, Karbondioksit

CH,4 Yiiksek Safiyette Metan
dBA Desibel

pH Asitik Bazik Ozellik
NaOH Sodyum Hidrosit

S4 Beton Kivam Sinifi

2. Kisaltmalar

AS Atk Su

MS Milli Su

3R Cevre Yonetimi Uc Temel ilkesi
AKM Askida Kat1 Madde

ERMCO Avrupa Hazir Beton Birligi

CP Camur Pompasi

\Y% Vibrator

PV Pnomatik Vana

ASR Alkali Silika Reaksyonu
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1. GIRIS

Endiistrinin her kolunda oldugu gibi, hazir beton iiretimi ve taginmasi sirasinda da,
dogal ve kentsel cevreyle dogrudan bir etkilesim s6z konusudur. Bu etkilesim, hazir
beton tesisinin kurulus asamasindan, iiretilen {iriin ve hizmetin son kullanim noktasina

aktarilmasina kadar devam etmektedir (Int.Kyn.1).

"Beton" sozciigliniin ¢evre acisindan olumsuz bir takim ¢agrisimlara kaynaklik ettigi
dogrudur, ancak unutmamak gerekir ki, zararli olan beton degil, plansiz yapilasma ve

yanlis uygulamalardir (Int.Kyn.1).

Hazir beton sektoriinde, son derece islevsel bir "g¢evre yonetimi" mekanizmasi
bulunmakta, bu konudaki kurallara dikkat edildiginde, hazir beton iiretiminin ¢evreye
olan etkisi yok denecek kadar az olmaktadir. Hazir betonun, iiretilmesinden itibaren en
cok iki saat igersinde kullanilmasi gereken bir hizli tiiketim malzemesi oldugu
diigiiniiliirse, bu malzemenin iiretilecegi tesislerin de, kentlerin ve betona ihtiyac
duyulacak diger birimlerin fazla uzaginda olamayacagl gercegi ortaya c¢ikmaktadir

(Int.Kyn.1).

Bu noktada o©nemli olan, tasima sorumlusundan, tesis sorumlusuna kadar her
kademedeki gorevlinin, cevre konusunda egitilerek, bilinclendirilmesidir. Tesisin,
atiklar1 yoluyla kurulu oldugu alanin dogal cevresine, iiretim ve tasima islemleri
yoluyla da kent ¢evresine zarar vermesi bu sayede en aza indirgenecek ve cevreyle her

anlamda uyumlu bir endiistriyel siire¢ isleyecektir (Int.Kyn.1).



2. GENEL BIiLGIiLER

Hazir beton iiretiminin ¢evreye olan etkisi sanildigindan ¢ok daha azdir; ozellikle de
santiyelerde, standartlara aykirilik ve ¢evre kirliligi pahasina iiretilmeye calisilan elle
dokme betonlarla karsilastirildiginda bu fark daha agik ortaya ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, cevre yonetimine iligskin kurallara uyulmadig takdirde, her endiistriyel iiretim
siireci gibi, hazir beton tiretiminin de ¢evreye olumsuz etkide bulunabilecek birtakim
unsurlar1 s6z konusudur. Hazir beton tesisinin, bulundugu dogal ve kentsel ¢evreyle
kuracagi uyum, muhtemel olumsuz etkilerini de en aza indirecektir. Bunun yolu da,

kuskusuz akilci planlama ve siirekli egitimden ge¢gmektedir (int.Kyn.1).
2.1. Hazir Beton Uretimi Ve Cevre Yonetimi

Dogal ve kentsel cevreyle uyumlu iiretim ve isletme siireci olarak bilinen cevre

yonetimi ii¢ temel ilkeyle (3R) anlamlandirilir (Int.Kyn.3).

— Geri kazanim (Re-Covery)
— Yeniden kullanim (Re-use)

— Geri doniisiim (Re-Cycling)

2.1.1. Hazir Beton Sektoriinde Cevre Yonetim flkeleri
2.1.1.1. Hava Kalitesinin Korunmasi

Hava kirliligini yaratan neden toz emisyonlaridir. Havada bulunan toz emisyonlar toz,
kir, is, duman ve asili halde duran sivi damlalarindan olusur. Ayrica bu partikiiller
havada bulunan organik ve inorganik maddelerin kompleks karisimindan da olusabilir.
Tozlar fiziksel olarak kiitle konsantrasyonu ve biiyiikliik olarak karakterize edilirler. 2.5
mikrondan biiyiik olan partikiiller genellikle kaba partikiil olarak, 2.5 mikrondan kiigiik

olanlar ise ince partikiiller olarak adlandirilirlar (Int.Kyn.4).
Tesiste potansiyel toz kaynaklarini birka¢ maddeyle belirtmek miimkiindiir (Int.Kyn.2).

¢ Cimento dolum bosaltim noktalar

e Agrega tartim noktalar



e Agrega konveyorleri
® Agrega stok sahalari

e Saha ici yollardaki toz
Alinacak onlemler:

* Tesisin etraf1 riizgar kesici olarak 3 m araliklarla en az 3 m boyunda agac dikilmeli

veya tesis gevresi duvarla kapatilmalidir (int.Kyn.2).
* Tesislerde toz ayirma sistemleri kurulmalidir (Int.Kyn.2).

* Malzemeler miimkiinse kapali mekanlarda depolanmali ya da malzeme iizeri

tozumaya kars1 %10 nemde olacak sekilde 1slak tutulmaldir (Int.Kyn.2).
* Savurma yapilmadan bosaltma ve doldurma yapilmasi saglanmalidir (int.Kyn.2).

* Tesis i¢indeki yollar bitiimlii kaplama malzemeleri, beton veya benzeri malzeme ile

kaplanip diizenli olarak temizlenmelidir (Int.Kyn.2).

* Toz filtreleri bosaltilma sirasinda nemlendirme yapilmali veya kapali sistemle

bosaltilmalidir (Int.Kyn.2).

* Tesisine gore agrega besleme bunkerlerinin iizeri galvanize sa¢ paneller ile

kaplanmali ve filtre takilmalidir (Int.Kyn.2).

* Cimento silolarinda filtre bulunmali ve mutlaka calistirilmalidir. Periyodik olarak
filtre torbalar1 temizlenmeli ve denetimlerde calisip ¢alismadigi tespit edilmelidir

(Int.Kyn.2).

* Sonu¢ olarak hazir beton iiretim tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin havayi
kirletmemesi i¢in her tiirlii tedbir alinmalidir. Yukaridaki hususlara uymayan ¢evreyi
kirleten tesislere 2872 Sayili Cevre Kanununa gore idari para cezasi uygulanmakta ve

gereginde faaliyetten men edilebilmektedir (Int.Kyn.2).



2.1.1.2. Temiz Su - Atik Su Kontrolii

Hazir beton iiretim tesislerinde, su kirliligi yoniinden en Onemli kirletici parametre

askida kat1 madde (AKM) dir (Int.Kyn.2).

Hazir beton iiretimi, tesislerinde, mikserlerin yikanmasi gibi islemler sonucu ortaya
cikan atik sudaki askida kati madde (AKM) konsantrasyonu ve bulaniklik oldukca
yiiksektir. Ayrica mikser araclarinin disinin ve tozlanmis sahalarin yikanmasi
sonucunda atik sular olusmaktadir. Bu nedenlerle atik sularin ve mikser igerisinde
kalmis agreganin geri kazanilmasi icin tesiste “Yikama Tamburu” ve “Coktiirme
Havuzlar1” kurularak geri kazanma (Recycling) islemi uygulanmahdir. Igerisi yikanan
transmikserlerin suyu ve agregasi yikama tamburuna verilmelidir. Yikama tamburunda
su ve agrega birbirinden ayrilir, su faz1 ¢oktiirme havuzuna gider, agregada bir yerde

biriktirilir (int.Kyn.2).

Yikama tamburundan, tesisin muhtelif yerlerinden ve transmikserlerin diginin
yikanmasindan ¢ikan atik sulan ¢oktiirme havuzunda kademeli bolmelerden gegirilip
camuru ¢oktiiriilditkten sonra elde edilen su, iiretimde, transmikserlerin yikanmasinda
ve diger muhtelif islerde kullanilabilir. Havuzlardan alinan camurlar ise ¢amur kurutma
yatagi’nda kurutmaya alindiktan sonra kat1 atik bertaraf tesislerine gonderilir. Tesisteki
caligma sartlarina gore, havuzdan alinan camur, icerisindeki suyun daha cabuk
giderilmesi icin kurutma yatagina alinmadan dnce yikama tamburundan da gecirilebilir.
Boylece ¢oktiirme havuzlarindan alinan ¢amurlarin daha kuru olarak kati atik bertaraf

tesislerine gonderilmesi saglanmis olur (Int.Kyn.2).

Tesiste depolanan malzemeler yagmur suyu ve yikama sular ile tesis ici ve digina
yayilmast engellenmelidir. Yagmur suyu ve yikama suyu ile taginan sular kesinlikle
tesis cevresini kirletmemeli, toprak kirliligine neden olamamalidir. Tesis ¢evresinden
yagmur suyu ve yikama suyu ile malzemelerin tesis ¢evresine tasinmasini Onleyici
sistemler kurulmahdir. Tesis icerisinde sahanin meyli tesis igerisine dogru verilerek
yagmur ve sizinti sularinin tesis digina gitmesi onlenmelidir. Hazir beton iiretiminde
beton karma suyu kadar arag-gere¢ temizligi, mikser depolarinin doldurulmasi
esnasinda bol su kullanmilir. Dolayisiyla tesisteki tiim sular degerlendirilmelidir

(Int.Kyn.2).



Mikserler malzeme tasirken sizdirma yapmamalidir. Tasima yapan mikserler beton
tasirken ve beton dokiimiinden sonra mutlaka tesise doniip yikanmalidir. Aksi durumda,
mikser atiklar1 yol kenarlarina atilabilir. Sehir i¢inde mikserlerin dik yollardan ¢ikislar
s0z konusu ise beton dokiilmesini onlemek i¢cin mikserler bu gibi yerlerde kesinlikle

tam doldurulmamalidir (Int.Kyn.2).

Sonug olarak; su kirliligi acisindan; tesisten evsel ve endiistriyel olabilecek higbir atik
suyun Belediyenin kollektorlerine veya yiizeysel sulara (dere, gol, deniz, arazi) desarj
limitlerini saglamadan verilmemesi gerekmektedir. Aksi takdirde cevreyi kirleten
tesislere 2872 sayili ¢evre kanununa gore idari para cezasi uygulanir ve gereginde

faaliyetten men edilebilmektedir (int.Kyn.2).

Hazir beton tesislerinin cesitli faaliyetleri sonunda meydana gelen kati maddelerin su

ortamina tasinmasi ile meydana gelecek olumsuz etkiler (Int.Kyn.2);

1. Kati maddeler birikerek gol ve goletler dolar, su depolama kapasitesi diiser.

2. Gol ve denize ulagan nehirlerin yataklar1 zamanla dolar, kesitlerin daralmasina
sebep olur.

3. Suda yasayan canlilar i¢in su ortami bozulur.

4.  Bulamiklik artarak su kaynaginin dinlenme maksatlar1 i¢in kullanimi ve
fotosentetik aktivitesi azalir.

5. Suyun faydali kullanma imkanlar1 azalir.

6.  Pestisit, agir metaller, zirai koruma ilaclari, besi maddeleri gibi diger kirleticiler
bu kat1 maddelerle birlikte su yatagina girer.

7. Hastalik yapan bakteri ve viriislerde ayni1 sekilde su ortamina taginmis olur.

8.  Nehirlerin mansabina dogru cokelen kati maddelerin birikmesiyle suyolu
tastmaciligi, taskin kontrolu engellenir.

9. Inert (ayrismayan) maddeler ile siltlerin su yataklarinin tabaninda birikmesi
organizmalar i¢in uygun yasama ortamimi bozar. Su derinliklerine 1s1gin niifusunu
azaltarak, 1s1 radyosnunu degistirerek ve organik maddeleri, besi maddelerini veya
zehirli maddeleri beraberinde tagiyarak su kalitesi bozulur.

10. Su yatagi tabaninin ¢okebilen maddeler ile ortiilmesi, balik yumurtalarin ve
diger organizma larvalarinin gelismesini onler ve gidalarim1 bu ortamdan temin eden

organizmalarin beslenmesini giiglestirir.



11. Tabanda biriken maddelerin organik menseli olmasi halinde, bunlarin zamanla
biyolojik olarak pargalanmasi, sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu azaltir ve
clirlime neticesinde taban oksijensiz bir ortam haline gelebilir ve arzu edilmeyen H,S,
CO; ve CH4 gazlar ortaya cikabilir.

12.  Dere 1slah1 ¢caligmalar1 gibi ¢cok yiiksek maliyete sebep olan faaliyetlerin, derelere
kat1 madde yiikii yiiksek sularin verilmesi sebebiyle zamanla yatagin dolarak yeniden

1slah ¢aligmalar1 yapilmasina sebep olur.

2.1.1.3. Kat1 Atik Kontrolii

Hazir beton tesislerinde, coktirme havuzlarinda alinan c¢amurlar ile yikama
tamburundan alinan degerlendirilmeyen kati atiklar “kurutma yatagi”na alinarak
suyundan ayristirtlmasi gerekir. Kurutma yataginda siiziilen atik sular tekrar ¢oktiirme

havzalarina verilerek geri kazanilir (Int.Kyn.2).

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi'nin 28.nci maddesine gore kurutma yatagindan
alman aritma camurunun evsel kati atiklarla birlikte depolanabilmesi i¢in icinde
bulunan su oraninin %65 olmas1 gerekir. Ayrica bu aritma ¢amurlann Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligine gore Belediyelerin gosterdigi yerlerin disindaki alanlara
kesinlikle dokiillemez. Belediyeler bu malzemeleri depolama alanlarinda iist ortii

malzemesi olarak kullanabilirler (Int.Kyn.2).

2.1.1.4. Akaryakit — Yag — Kimyasal Madde Kontrolii

Yakit depolarinda; sizint1 ve tagmaya yonelik onlemler alinmali korozyon énenmelidir.
Depo yer iistinde ise sizini ve dokiilmeye karsi deponun etrafi bir duvarla

cevrilmelidir (Int.Kyn.2).

Kimyasallar; siniflandirilip etiketlendirilmeli uygun depolarda muhafaza edilmelidir.

Depolarda sizint1 olup olmadig belli araliklarda kontrol edilmelidir (Int.Kyn.3).



2.1.1.5. Giiriiltii — Vibrasyon Kontrolii

Hazir beton iiretim tesislerin makine ve araglarindan kaynaklanan giiriiltii seviyeleri
Giriilti. Kontrol Yonetmeligi’ndeki limitleri asmamalidir. Gerektiginde giiriiltii

seviyeleri siirekli veya periyodik olarak lgiilmelidir (int.Kyn.2).

Tesisteki makine ve kompresorler dikkatli ve kapali mahallerde c¢alistirllmali ve
bakimlar1 yapilmalidir. Dagitim araglarindaki susturucularin etkinligi siirekli olarak
kontrol edilmelidir. Yiik araclar1 85 dBA, Beton Pompalar1 115 dBA, Panmikserler 115
dBA, Yiikleyici 115 dBA dir (int.Kyn.2, int. Kyn.3).

Tesiste kaynaklanan giiriiltii kirliligine engel olmak icin tesis ¢evresinde perdeleme
yapilmasi, agaglandirilmasi, gereginde duvarla kapatilmasi veya toprak setler yapilmasi

gerekmektedir (Int.Kyn.2).
2.1.1.6. Personel Egitimi

Hazir beton tesisinde calisan tiim personelin bu konuyla ilgili tiim istatistikleri
degerlendirmesi ve bu istatistiklerin kendi biinyesine anlamlandirmasi gerekmektedir.
Bu bilingle calisan tiim personel kendi olusturacagi cevre denetimini en iist diizeyde

tutar ve gelecekte olusabilecek tiim sorunlar1 biinyesinde bertaraf edecektir (int.Kyn.2).

2.1.1.7. Dis Goriiniim — Tesis Diizenlenmesi — Peyzaj — Trafik

Kirli, pis ve giiriiltiilii yerlerde ¢alismadan higbir sekilde tam anlamiyla verim alinamaz.
Bu nedenle tesis i¢i planlamanin dnemi ¢ok biiyiiktiir. Bazi yapilmas1 miimkiin birtakim

calismadan sonra tesis diizeni ve kullanilabilirligi saglanmus olacaktir (Int.Kyn.3).
Kaldirim ve yollarin betonlanmasi,
Giivenli ve temiz tesis girisi,
1§aret ve levhalarin kullanilmasi,

Yesil alan diizenlemesi,



Arag, ekipman ve binalarin temizlik ve bakimlarinin yapilmasi.

2.2. Planlama

2.2.1. Cimento ve Filler Malzemenin Tasinmasi ve Stoklanmasi

Cimento ve diger filler malzemenin tasinmasi dokme olarak ve silobas araclariyla
karayolundan yapilmakta, malzeme, silolara ©6zel hortumlar1 ile basingli hava
kullanilarak sevk edilmektedir. Silolara basilan havay1 disar1 atmak amaci ile filtreler

kullanilarak, toz emisyonu en aza indirgenmektedir (Int.Kyn.1).

2.2.2. Agregalarin Tasinmasi ve Stoklanmasi

Agregalar, damperli kamyonlarla karayolu ile nakledilerek, beton santrallerindeki stok
alanlarina veya dogrudan agrega bunkerlerine depolanmalart saglanmaktadir

(Int.Kyn.1).

2.2.3. Kimyasal Katkilarin Depolanmasi

Kimyasal katkilar, betonun kullanim alanina gére performansini arttirmak i¢in ¢imento
agirliginca % miktarlarla kullanilmaktadir. Genellikle dokme olarak tankerlerle temin
edilen kimyasal katkilar, sa¢ veya plastik silolarda saklanmakta ve saklama kaplan

etiketlendirilmektedir (Int.Kyn.1).



2.2.4. Akaryakit ve Yaglarin Depolanmasi

Uygun olan yerlerde akaryakit dokme olarak, yaglar ise variller icinde dagitilir ve
depolanir. Bu konuda giivenlik Onlemleri ile ilgili tiim yasal kosullar yerine

getirilmektedir (Int.Kyn.1).

2.2.5. Beton Bilesenlerin Karistirithp Harmanlanmasi

Hazir beton karisimi hazirlanirken, ¢cimento ve baglayici malzemeler silolardan, agrega
ise bunkerlerden alinarak, santral otomasyonu yardimiyla dnceden belirlenen oranlarda
harmanlanir. Su ve katki malzemesi ise ayr1 olarak, hacim veya agirlik dl¢iisiiyle katilir.
Boylece tamamlanan hazir beton harmani, yas sistemli iiretimde beton santrali pan
mikserine, kuru sistemli iretimde ise dogrudan transmiksere aktarilir.
Bu islemler gerceklestirilirken, c¢esitli asamalarda giiriilti ve toz emisyonlarinin

kontrolii ilgili sartnamelere uyularak denetlenmektedir (Int.Kyn.1).

2.2.6. Tasima ve Teslimat

Beton santralinden, 6zel olarak tasarlanmis transmikser aracina aktarilarak tasimasi
yapilan hazir betonun, en kisa zamanda aliciya ulastirilmast ve kullanilmasi
gerekmektedir. Betonun tasinmasina iliskin yol ve siire belirlemeleri Onceden
ayarlanmali, hataya yer birakmayacak kesinlikte yapilmalidir, ¢iinkii tiretimle kullanim

arasindaki siirenin uzamasi, betonun niteligini olumsuz yonde etkiler (int.Kyn.1).

2.2.7. Atik Su ve Diger Atiklarin Yok Edilmesi

"Su Yonetimi", beton iiretim tesislerini ilgilendiren en 6nemli cevre konularindan
biridir. Su kullaniminin iyi organize edilmesi ile cevrenin olumsuz yonde etkilenme
diizeyi en aza indirilir ve verim artarak maliyet azaltilir. Hazir beton tesisinde bir¢cok

atik su kayna@ vardir. Su, transmikser kazanlarinin digin1 tasimadan once ve sonra,



icini ise giiniin sonunda yikamada kullanilir. Tesiste baska bir¢ok islemden sonra da

atik su olusabilir (Int.Kyn.1).

Birgok tesiste betonlanmis alanlar bulunur. Bu alanlarda biriken su, drenaj kanallar
vasitast ile bir dinlendirme havuzunda toplanir. Bu sistem, suda asili partikiil
maddelerin c¢okelmesini saglar. Toplanan su transmikser kazanlarinin diglarinin ve
iclerinin yikanmasinda kullanilir; uygun ozelliklerdeyse beton karisim suyu olarak da

kullamlabilir (Int. Kyn.1).

Geri kazamlmis suyun kullanimi, hem atik su miktarin1 en aza indirecek, hem de
onemli bir ekonomik getiri saglayacaktir. Yakin bir gelecekte bu atik sularin tamaminin
kullanilma yontemleri giindeme gelecektir. Avrupa Hazir Beton Birligi'ne (Ermco) iiye
olan biitiin iilkelerde bu geri kazanim yontemi ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir

(Int.Kyn.1).

Hazir beton, aliciya istedigi miktarlarda gonderilir, ancak miisteri siparis ettigi tiim
betonu kullanmayabilir ve bir miktar beton tesise geri donebilir. Giin i¢inde artan bu tiir
betonlar, sonraki siparise kaydirilabilir veya tesis icinde betonlasabilecek sahalarda,
perde yapilmasinda, bordur tas1 vb. imalatinda veya rasgele bir yere dokiiliip daha sonra
kirilip dolgu malzemesi olarak kullamlabilir. Su, geri kazanma tesislerinden ¢ikan
cimento ve filler malzeme iceren camur, normal olarak havuzun disinda kurutularak,
dolgu veya baska amaclarla kullamilabilir. Agregayr cimentodan ve ¢amurlu sudan
ayirmanin bir¢ok yolu vardir; bu sistemler yiiksek kapasiteli tesislerde sik¢a kullanilir.

Geri kazanilan agrega taze beton iginde kullanilabilir (Int.Kyn.1).

Tesis, cografi konumuna gore degisik yogunlukta yagis alabilir. Bu nedenle, ofislerden,
park ve stok sahalarindan siiziilen sularin iiretimde kullanilan sulardan ayrilmasi tavsiye
edilir. Boylece saha sularim1 yeralti yagmur drenaj sistemlerine desarj etme imkéni
saglanir ve iiretim siirecinde kullanilmak iizere islem gorecek su miktar1 azaltilmis olur.
Yiizeyden siiziilen yagmur sulari da toplanarak ayni amagla kullanilabilir; boylelikle
isletme icinde tiiketilecek taze su miktar1 azaltilmis olur. Bu sekilde kazanilan su,

isletmenin cesitli yerlerinde (ara¢ yikama, saha sulama vb.) kullanilabilir (int.Kyn.1).
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3. GERi DONUSUM VE BETONDA GERi DONUSUM SiSTEMi

Geri doniisiim terim olarak, kullanim dis1 kalan geri doniistiiriilebilir atik malzemelerin
cesitli geri doniisiim yontemleri ile hammadde olarak tekrar imalat siireclerine

kazandirilmasidir (int.Kyn.6).

Tiiketilen maddelerin yeniden geri doniisiim halkasi i¢ine katilabilmesi ile oncelikle
hammadde ihtiyac1 azalir. Boylece insan niifusunun artisi ile paralel olarak artan
tilketimin dogal dengeyi bozmasi ve dogaya verilen zarar engellenmis olur. Bununla
birlikte yeniden doniistiiriilebilen maddelerin tekrar hammadde olarak kullanilmasi

biiyiik miktarda enerji tasarrufunu miimkiin kilar (int.Kyn.6).
3.1. Geri Déniisiim Nicin Onemlidir?
— Dogal kaynaklarimiz korunur.

Dogal kaynaklarimiz diinya niifusunun artmasi ve tiiketim aligkanliklarinin degismesi
nedeni ile her gecen giin azalmaktadir. Bu nedenle malzeme tiiketimini azaltmak,
degerlendirilebilir nitelikli atiklar1 geri doniistiirmek sureti ile dogal kaynaklarimizi
kullanmak zorundayiz. Bu nedenle geri doniisiim dogal kaynaklarimizin korunmasi ve

verimli kullanlmast icin son derece 6nemli bir islemdir (Int.Kyn.5).

G

RECYCLING

Sekil 3.1. Uluslararasi Geri Doniisiim Sembolleri
— Enerji Tasarrufu Saglanir.

Geri doniisiim malzeme iiretiminde endiistriyel islem sayisini azaltmak suretiyle enerji
tasarrufu saglar. Ornegin; metal icecek kutularinin geri doniisiimii isleminde bu
metaller direkt olarak eritilerek yeni iiriin haline donistiiriildiigiinde bu metallerin
tiretimi icin kullanilan maden cevheri ve bu cevherin saflagtirilma islemlerine gerek

olmadan iiretim gergeklestirile bilmektedir. Bu sekilde bir aliminyum kutunun geri
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doniisimiinden % 96 oranminda enerji tasarrufu saglanabilir. Benzer sekilde kati
atiklarda ayrilan kagidin yeniden isleme sokulmasi i¢in gerekli olan enerji normal
islemler i¢in gerekli olanin :% 50 si kadardir. Aym sekilde cam ve plastik atiklarin da

geri doniisiimiinden 6nemli oranda enerji tasarrufu saglanabilir (Int.Kyn.5).
— Artik Miktar1 Azalr.

Geri doniisiim uygulamasi ile coplere giden atik miktarinda azalma saglanarak bu
atiklarin tasinmasi1 ve depolanmasi islemleri i¢in daha az miktarda alan ve daha az

enerji kullamlmis olur (Int.Kyn.5).
— Geri Doniigiim Gelecege ve Ekonomiye Yatirim Demektir.

Geri doniisiim uzun vadede verimli bir ekonomik yatirimdir. Hammaddenin azalmasi
ve dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi sonucunda ekonomik problemler ortaya
cikabilecek ve iste bu noktada geri doniisiim ekonomi iizerinde olumlu bir etki yapacak

ve gelecek kusaklara dogal kaynaklardan yararlanma olanagi saglayacaktir (Int.Kyn.5).

3.2. Betonda Geri Doniisiim Sistemi

Beton geri kazanim iinitesi, transmikserler, beton pompalari, sabit mikserler ve beton
tastyict kovanlarindaki arta kalan betonun temizlenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atik su,
agrega ve cimento israfin1 minimum seviyeye diisiirmek ve yeniden kazanirken cevreyi

de korumak amaciyla planlanmaktadir (Nall1 2006).

Hazir beton tesisi geri doniisim spesifikasyonu 1 ve 2 asagidaki sistemlerden

olusmaktadir.
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Sekil 3.2. Hazir Beton Tesisi Geri Doniigiim Spesifikasyonu 1
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Sekil 3.3 Hazir Beton Tesisi Geri Doniisiim Spesifikasyonu 2
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3.2.1. Geri Doniisiim Sistemi Ekipmanlari

— Yikama Tamburu: Atk malzeme almaya, ayirmaya ve kati maddelerin ayrilmasini
saglayan iki parcadan olusan civatali, sokiilebilir, asinmaya dayanikli ¢elikten imal

edilmis olup, bosaltma kismi atik suyun {istten akmasimm saglayacak sekilde

tasarlanmistir.

Resim 3.1 Yikama Tamburu

Cizelge 3.1 Yikama Tamburu Ekipman Ozellikleri

Yikama Tamburu Ekipman Ozellikleri

Kapasite 20 m’/saat

Agirlik 5.440 Kg

Rediiktor 1450-25 d/dk 2 adet
Motor 3 KW-1450 d/dk 2 adet
Yikama tamburu 6 mm St-52 1 adet
Kiiresel Vana 27 1 adet
Pnomatik Klape Omal 2”’ 1 adet
Giris Cikis Vibratorleri Olimve — 700/15 4 adet
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Beton Bosaltim olugu: Bosaltma besleme olugu 4 x 1,5 m, yikama kazaninin i¢indeki

tiim malzemeyi tasiyabilecek kapasitede tasarlanmistir.

Resim 3.2 a- Beton Bosaltim Olugu

—
iy

Resim 3.2 b- Beton Bosaltim Olugu
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Resim 3.2 c- Beton Bosaltim Olugu

— Atk Su Kanigtiricr: Kanstirier geri doniisiim havuzu igerisine, homojen bir malzeme
elde edebilecek sekilde tasarlanmigtir. Karistirma asinmaya dayanikli dikey bir

saftla desteklenmis, 4 paletli karistiriciyla saglanmaktadir.

Resim 3.3 Atik Su Karigtirici
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Sekil 3.4 Auk Su Karigtirict
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Cizelge 3.2 Atk Su Havuzu Ajitatorii

Atk Su Havuzu Ajitatorii
Rediiktor 1450-50 d/dk 1 adet
Motor 5,5 KW-1450 d/dk 1 adet
Platform Celik Konstriiksiyon 1 adet
Seviye Samandirasi Enfa 1 adet

Resim 3.4 Atik Su Havuzu Ajitatorii Motor ve Rediiktor

— Atk Su I¢cin Ozel Pompa: Atik su havuzuna monte edilen pompa 4,5 kW giiciinde

1700 It/dak debiye sahiptir.
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Resim 3.5 Atik Su Pompast

— Atk Su Havuzu Ajitatorii: Tim gereksinimi saglayacak sekilde tasarlanmis olup,

degisik sekil ve ebatlarda sec¢ilmesi miimkiindiir.

Resim 3.6 Atik Su Havuzu

19



3.2.2. Geri Doniisiim Sistemi Calisma Prensibi
Sistem asagida belirtilen 5 ana boliimden olusmaktadir.

1- Sistem atik su havuzu.
2- Transmikserlere yikama suyu verme sistemi
3- Yikama tamburu

4- Santrale atik su basma sistemi

Yikama Tamburu; igerisi bos iken devamli 30 dakika durma 4 dakika donme periyodu
ile calismaktadir. Icerisi dolu ise ara¢ cikisindan itibaren 10 dakika calisir ve sonra

periyodik durma — ¢alisma prensibine doner.

Resim 3.7 Yikama Tamburu Calisma Prensibi

Transmikserin Yanasmasi; Bosaltma oluguna yanasan transmikser soforii burada
bulunan su alma diigmesine basar ve miktar1 onceden programdan ayarlanmis olan
kadar su CP2 pompasi ile transmiksere gonderir. Eger oluga kepce mal bosaltacak ise
ve su almak istemiyorsa su alma diigmesine 3 saniye kadar basili tutar ve yikama
tamburu donmeye baglar. Transmikserini yikayan sofor artik malzemesini bosaltma
haznesine vermeye hazirdir. Aymi sekilde kepge operatorii de artik malzemesini

bosaltmaya hazirdir.

Yikama Oluguna Malzeme Verilmesi; Atik verildikten sonra V11 — V12 girig
vibratorleri calisir. Bosaltma olugunda bulunan fiskiyeler oluga su vererek malzemenin

tambur icine ilerlemesini saglar. PV pnomatik vanasi belli araliklarda calisarak artik
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malzemenin ayrigabilmesi icin tamburun igerisine temiz su alir. Bu su ile tambur girig

haznesi, tambur cikis elegi ve tambur icindeki agrega yikanir.

Resim 3.8 Yikama Tamburu Cikist

V21 - V22 cikis vibratorleri calisarak yikanan agregayr bir elekte siizerek agrega

biriktirme bolgesine gonderir. Tambur igerisinden tasan su atik havuzuna geri doner.

Transmikserin Cikmasindan Sonra; V11 — V12 girig vibratorleri durur. V21 — V 22
cikig vibratorleri 12 dakika daha calisir ve sistem normal durma — calisma prensibine

geri doner.

Santrale Atik Su Alma; Santral ve atik su havuzu arasinda 15 — 20 metreden fazla
mesafe olan yerlerde kullanilir. Pompanin oniine, santrale su basilmasindan hemen
sonra suyun geri kacmamasi icin bir klape konulur. Bdylece borunun igerisi dolu
birakilarak santral bir kez daha su istediginde suyun havuzdan santrale varmasi icin
olusan zaman kaybi Onlenmis olur. Boruda c¢okelmeyi onlemek amaciyla 20 dakika
icerisinde yeni bir su istegi olmaz ise pompanin Oniine konulan klape acilir ve boru
icerisindeki su havuza geri bosaltilir. Bu nedenle havuzdan santrale giden boru hatti
mutlaka %5 egimle dosenmelidir. Aksi taktirde zaman igerisinde boru icerisinde

¢Okelme olusacak ve boru kesiti kismen yada tamamen kapanacaktir.

21



SUHATTI

Resim 3.9 Santrale Giden Atik Su Boru Hatti

3.2.3. Geri Doniisiim Sistemi Maliyet Analizi

Insaat isleri, temiz su hattinin atik su havuzuna getirilmesi, atik su havuzu ile santral
arasina dosenecek hattin belirlenmesi ve dosenmesi, elektrik tesisatinin dosenmesi ve
tamburu indirmek ve montaj1 i¢in kurtarici veya ving temini disinda yaklagik olarak 55
Bin YTL olarak faturalandirilan geri doniisiim tesisi maliyeti 2007 Nisan ay1 fiyatlarina

gore belirlenmistir.

Bu rakam ilk bakista tesis yetkililerini caydirici yonde etkilemekteyse de daha sonralari
muhasebe biriminden alinan atik malzeme bertarafti icin harcanan; yiikleme i¢in loder
ve tagima i¢in kamyon faturalarindan bu rakamin gelecekte kendilerine daha fazlasin

kazandiracaklarinin bir gostergesi olarak karsilarina ¢ikmaktadir.

22



Resim 3.10 Atik Malzeme Yiikleme ve Tasima 1

Resim 3.11 Atk Malzeme Yiikleme ve Tagima 2
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Resim 3.12 Atik Malzeme Yiikleme ve Tasima 3

Resim 3.13 Atik Malzeme Kurutma Yeri 1
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Resim 3.14 Atik Malzeme Kurutma Yeri 2

Resim 3.15 Atik Malzeme Kurutma Yeri 3
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Resim 3.16 Atik Malzeme Kurutma Yeri 4

Arastirmakta oldugum konuyla ilgili tesisimizden aldigim sadece 4 ay gibi kisa bir siire
icerisinde atik malzeme isleriyle ilgili fatura toplami1 7 Bin YTL civarlarinda oldugu

ortaya ¢ikmakta ve bu maliyet giin gectikce artmaktadir.

Buradan yola c¢ikarak yaklasik yilda 21 Bin YTL atik malzeme bertarafti olarak
harcama yapilmakta ise bu geri doniisiim tesisi bize 3 yil gibi kisa bir zaman igerisinde
geri donmekte ve cevre yoOnetimi bilinci igerisinde olumlu yonde gelismeler
saglayacaktir. Unutulmamalidir ki her gecen giin iiretim siireci artmakta ve buna bagh
olarak hammadde ihtiyac1 da talepleri karsilayamaz hale gelmektedir. Bu bilingle
yaklagarak yapmakta oldugumuz her prosediiriin hangi basamaginda kullanilabilirlik
yoniinden minimum diizeyde olusturmamiz = gerektigi  bilincine ulasmamiz

gerekmektedir.

Bu maliyet analizinde sadece harcamalardan dolay1r bir tasarruf yapmakla
kalinmayacak, geri doniisen her mamuliin (agrega ve suyun) bize eksi bir maliyet

olarak yansiyacagi unutulmamalidir.

26



Tesise Katkis

oniisiimiin

3.2.3.1. Geri

Tesise Katkisi

Oniisimiin

Cizelge 3.3 Geri D

LA L0G.9 = ouezey wedo] apwiniain uojaq £woo0 00k

9£6'6) = NS Ziway Gp0'6L = (unb /By ) ng uejuezey a9
£€8'G = awazjew adu) #£0'G = (unb 6y ) ebaiby uejuezey uan
£91°1Z = ll2pag |e Bwaz|e| u) 0% = (%) vHE  eBaiby uauoq 1189
695°vZ = llopeg aAIyeN owaz(ey 11| €86  =(EW /9O ) wnain jebaiby uauog uag
vy 251 €9L 1 EEET GG 252 €0} 23 0E0'L $OP 998 | €86 IVE E6h G661 05
L002/VILE
1002/1/192
L002/LIST
L0021V
L00T/LIET
L00Z/LIZE
z9 8F ¥2L'9 €6 08¢ 13 820°L vOL'L 12'8 Loy ey 0511 10021112
S0l 62 916'0} €6 919 Ie 820'L 7E5'LL S6'Z 16T'E8Y 001’} £002/1102
69 GZ8'ET €6 orE'l g5 8Z0'L L2162 v0'8 161'28% 059'¢ L002/LI6)
] £€7'L2 8'E 1801 1S 0Z0'L 71£'82 £E'D 1v5'8LY 005'€ L00Z/1/8)
05l 3% ¥¥0'81 3 9lL 0Z0'} 09.'8l 10°¢ Lv0'SLy 0Se'L L00T/LILL
891 2s 522’61 9t €26 ¥20'L 8v1'02 £z'¢ 16L'elY 002" L002/1L/91
(% 89 ¥5€'E€ 59 SI1E'T €L ¥ED'L 699'GE 197 165'CLY 00E'L L00T/LIS)
el ¥LLLZ LS 189'L 34 0€0'L 19¥'62 162 16TV LY 004} L00Z/LIF)
1'0€ 2.2'82 19 0r8'L 0§ Z€0'L ZL1'0E 59') 165'69% 000'L LO0Z/LIEL
Gl ] W4 €6 9zZ'} 42 820'} 1¥6'22 9182 165'89% 005'51 L00T/V/Z)
£l 609'52 9t 0£Z't €L ¥20'L 6£8'0Z b9 160'€5 Y 0.£'2 L00Z/LILL
z6 869'9Z 19 vEL'L L2 Ze0'L Z6£'82 LOEL 121'06% 0S¥'G L00Z/1L/0L
9l 34 yer'Ll LS 769 9 0€0'} 8lLLgl 5282 LLT'SkY 005'2 £00Z/16
£e €5 9ve'ze 9t €L0'L s ¥20°L BL¥'EZ GL9L LLLLEY 0012 £002/1/8
119'08% £002/1iL
119'06% £00Z/1/9
6% B 0Z0'€E 062°€ 19 4 ze0'L 691 'GE G601 119'0E¥ 0512 0'€59 2002/ 1S
S'oF |72 661’9 Zre's 69 08¥ 9L 9e0'} 6.6'0 v9'l 125'eTh 051 G516 2002/ My
Lig'eTy 2002/
LIE'eTY £00Z/1Z
118'eTr £00Z/LL
Llg'eey 900Z/Z L/LE
61 85 ¥69'8 LBLE 19 995 29 2E0'} 09Z'6 95'€E LLg'eTy 000'G 9002/ 10
3 37 165'GZ 60E'Z €6 ehp'L eb 8Z0'L 00022 431 LIE'8LY 056'9 900Z/Z 1/6Z
L'y 19 £50'v Z96°€ 19 595'L 59 ZE0'L 819'6Z Z6EL 12Z¥'LLY 005'S 9002/ 1/82
gl 62 619 799°C (&) 919 43 ¥v0'L GEE'L 0£°0Z 1Z6'50% 00L'% §'1EZ 900Z/Z LILZ
SN/ OM oM £/ DM % oM SN/ OM SN/ DM OM SN/ DM oM oM £
L5Y5) ns WILIEN /| oue | awazivm WILIHN | NDNINNDOA WILTHEN VM9
feyo |WAIED/SL Z|In3aL ms__www_‘_qs_ Y] 1LY | S¥9 [SY6) e 1 ¥MD 1LY 1NN bl WL NND

(8¥9) NS SINTINVZVA [¥3D

(VX9 ) ¥OIHOV SINTINYZYY 43D

NSO1avY.L dIMVL NS IA VOIHOV SINTINVZVYH [¥ID

27



3.2.4. Alternatif Geri Doniisiim Sistemi

Tesis biinyesinde ¢alisan bakim ekibi dahilinde, istegi karsilayacak bir geri doniisiim
sistemi mevcut materyallerle tesise kazandirilabilmektedir. Bu ¢alismada yapilacak
olan geri doniisiim sistemi ile hem ekonomik agidan yarar saglanacak hem de hurda

materyaller bu uygulamada kullanilmis olacaktir.

3.2.4.1. Yapim Asamasi

Geri doniigiim tamburu: Bu tambur bir mikser kazanindan yapilmis olup egim ve teknik

ozellik acisindan tiim gereksinimi karsilamaktadir.

Resim 3.17 a- Geri Doniisiim Tamburu
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Resim 3.17 b-Geri Doniisiim Tamburu

Geri doniistim havuzu: Geri doniisiim havuzu sistemin gereksinimini karsilayacak olcii

ve sekilde tasarlanmgtir.

07 10:53

Resim 3.18 a- Geri Doniisiim Havuzu
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S
Resim 3.18 b- Geri Doniisiim Havuzu

Geri donitisiim havuzu ajitatorii:  Bu kanistirici tamamen tesis biinyesinde bulunan
malzemelerden yapilmis olup tiim sistem gereksinimi karsilamaktadir. Bu karistirici,

homojen bir malzeme elde edilebilmesi i¢in tiim detaylar diistiniilerek tasarlanmistir.

Resim 3.19 a- Geri Doniisiim Havuzu Ajitatorii 1
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Resim 3.19 c- Geri Doniisiim Havuzu Ajitatorii 1
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Resim 3.19 e- Geri Doniisiim Havuzu Ajitatorii 1
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07/03/2007 09:34

Resim 3.20 Geri Doniisiim Havuzu Ajitatorii 2
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Resim 3.21 Geri Doniisiim Havuzu Ajitatorii 3

Geri doniisiim suyunun santrale verilmesi: Santrale su bir camur pompasi vasitasiyla

getirilmekte ve suyun debisi selonaid hava ventiliyle saglanmaktadir.

17/04/2007 09:32

Resim 3.22 Camur Pompasi
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17/04/72007 10:55

Lo -

Resim 3.23 Su Boru Hatt1 1

Su Boru Hatt1

‘AN

o o
e

Resim 3.24 Su Boru Hatt1 2
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1770472007 10:53

Resim 3.25 Selonaid Ventil

Atik Suyun Betona Verilmesi: Atik su betona, santral otomasyonu dahilinde belirli
beton dizaynlarma gore verilmektedir. Istenen miktar otomasyonda ayarlanarak

saglanmaktadir.

Resim 3.26 Su Girisleri
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3.2.4.2. Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Havuz ve geri doniisiim sisteminin kapasiteye gore dogru dizayni, geri donen
beton, yikanan transmikser, pompa ve harcanan su miktarlar1 goz Oniine alinarak

yapilmalidir.

Yikama suyu ve yikanmis agregalarin temiz ve giivenli ayrimi, baglayici ve ince

malzemenin kalmamasi dikkate alinmalidir.

Kontrol panelinin olabildigince basit tasarlanmas1 gerekmektedir.

Giivenlik onlemlerinin tam anlamiyla alinmas1 ve bu kurallara harfiyen uyulmasi

saglanmalidir.

Ekipmanin ekonomik olmasit ve olumsuz cevre sartlarina dayamkli yapilmasi

gbzden kagirilmamalidir.

3.2.4.3. Geri Kazanmilmis Su Ve Kullamlabilirligi

Betonun en 6nemli bilesenlerinden biride sudur. Su ¢imento ile hidratasyon reaksyonu
yaparak karisimin sertlesmesini saglar. Su beton dayaniminda 6nemli bir rol oynar. TS
EN 206’ ya gore karma suyu TS EN 1008’e uygun olmalidir. Beton karma suyunun
ozellikleri Cizelge 4’te gosterilen dzellikleri saglamalidir (TS EN 1008 2003).

Beton karma suyu, betonda islenebilirligi ve ¢imento hidratasyonunu saglamak igin
kullanilan ¢cok hassas ve onemli bir hammaddedir. Hassas ve énemli olmasinin nedeni,

su miktarinin, taze ve sertlesmis betonun tiim 6zelliklerini etkileyebilmesidir.

Beton karma suyu, miimkiin olabildigi kadar temiz, i¢inde zararli etki gdsterebilecek
kadar kloriir, siilfat, asit, seker, organik madde, endiistriyel atik, yag, kil ve silt gibi

maddeler olmamalidir.

Cimento, hidratasyon i¢in agirligmmin %25°i kadar su miktarina ihtiyag duyar. Bu
miktarin iizerinde kullanilan su miktar1 sadece islenebilirligi arttirma amacina

yoneliktir. Bu su zamanla betonun biinyesini terk ederek yerini bosluklara
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birakmaktadir. Karma suyu miktari ne kadar fazla olursa bosluklar da o kadar fazla olur
ve bu durum sadece dayanimi olumsuz yonde etkilemekle kalmaz, betonun
diirabilitesini de olumsuz yonde etkiler. Beton karisim dizayni hesabinda, hedeflenen
ve lretimde gergeklestirilen kivami daha da arttirmak i¢in, betona fazladan su ilave

etmek ise hem dayanimi1 hem de dayamiklilig: (diirabiliteyi) yok eder.

Hazir beton santrallerinde geri kazanilabilecek sular;
- Geri donen betondaki su,
- Transmikser, panmikser,pompa ve ajitatorlerin yikanmasinda agiga c¢ikan su,

- Tesis saha betonlarinin yikanmasindan aciga ¢ikan su.

Geri kazanilan suyun saklama kosullari;

- Cimento hidratasyonu izlenmelidir.

- Yogunluk (taze su eklenmesiyle) azaltilmalidir.
- Kirlenmeye kars1 6nlem alinmalidir.

- Yaglar (tuzakla) tutulmalidir.

- Asit, deterjan ve tuzlardan uzak tutulmalidir.

- Asili maddeler (0,2mm alt1) siklikla karistirilmalidir.

Geri doniigiim suyunun TS EN 1008’e gore kullanim sartlart;

- Geri doniistiiriilmiis suyla gelen ilave ince agrega beton iiretiminde kullanilan
toplam agreganin % 1’ini gecemez (TS EN 1008 2003).

- Betonla ilgili 6zel durumlarin (6ngermeli, hava siiriiklemeli vb.) etkileri goz
Oniine alinmalidir (TS EN 1008 2003).

- Geri doniisiim suyunun miktar1 miimkiin oldugunca giin ici beton iiretimine
esit dagitilmalidir (TS EN 1008 2003).

- Suyun yogunlugu otomatik olarak veya giin i¢inde yogunlugun en fazla
olacag1 zamanda 6Sl¢iilmelidir (TS EN 1008 2003).

- Suyun kimyasal analizi ilk ay icerisinde her hafta daha sonra 6 ayda bir

yapilmalidir (TS EN 1008 2003).

Geri doniisiim suyuyla beton dizayni ;

- Gercek su miktari,
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- Geri doniigmiis sudaki ince malzemelerin gergek su ihtiyaci,
- Ince malzemelerin beton hesabina katilmast,
- 1.01 kg/lt altinda yogunluktaki suyun eser miktarda asili madde tasidigi

varsayilir. Daha fazlaysa beton dizaynin da hesaba katilmalidir.
Ince maddenin su ihtiyact;

- Ince maddeleri su ihtiyac1 ve islenebilirlige etkileri degiskendir,
- Ince maddelerin su ihtiyaclar1 ¢imentoya yakindur,

- Dogru beton bilesimi i¢in 6n deneylerle gercek su ihtiyaci belirlenmelidir.

Cizelge 3.4 Karma Suyu Ozellikleri

Ozellik Kabul Sarti

) Herhangi bir kopiik iki dakika igerisinde
Deterjan
kaybolmali.

Geri kazanilan sularin disinda rengi agik
Renk
saridan daha acik olmali.

Geri kazanilmis sular disinda 4ml’den az
Askida Kat1t Madde
olmali

Geri kazanilan sularda i¢inde ¢imento
veya yiiksek firin ciiruflu ¢cimento olmasi
halinde az bir miktar siilfiir kokusu

disinda koku bulunmamalidir.
Koku

Diger sularda icilebilir sularda bulunan
disinda herhangi bir koku bulunmamali,
hidroklorik asit eklendiginde siilfiir

kokusu alinmamalidir.

Asitler pH > 4 olmalidir.

NaOH eklendiginde belirlenen renk sartya
Organik Madde
doniik kahverengi veya acik olmalidir.
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Beton karma suyunun kimyasal 6zellikleri;

Klor icerigi;

Klor icerigi TS EN 206—1 Madde 5.2.7. secilen degerleri gecmediginin gosterilmesi
halinde Cizelge 3.5’teki degerleri gegebilir.

Cizelge 3.5 Max Kloriir Miktar1

Karisum Suyunun .
En Yiiksek Kloriir Igerigi

Kullanilacag Betonun
(mg/lt)

Cinsi

Ongermeli beton veya
500
serbet

Icerisinde donat1 veya
1000
diger metal bulunan beton

Icerisinde donat1 veya
diger metal bulunmayan 4500

beton

Siilfatlar,

Karisim suyundaki siilfat miktar1 2000 mg/lt’ yi ge¢memelidir. Siilfat ¢ozeltileri
betonarme ¢eligini dogrudan paslandirmadigi halde, betonda sertlesmis olan ¢cimentoya
tesir ederek mevcut siilfatin yapist ve ¢imento tipine gore iki tip reaksiyon meydana

getirirler. Bunlar;

1. Siilfatlar ¢cimento icerisinde al¢1 tasi olusturmak icin serbest kalsiyum hidroksit ile
reaksiyona girer.
2. Alg tag1 (gypsum) ve trikalsiyum aliiminat ile birlikte trikalsiyum siilfoaliiminant

olusturur.

Alkali;

Karigim suyunda alkalilik orami alkali silika reaksiyonu (ASR)’na karsi 6nlem

almmadikca 1500 mg/1t’ yi gegmemelidir.
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Zararlt Kirlenme;

Oncelikle sekerler, fosfatlar, nitratlar, kursun ve cinko icin deneyler yapilabilir. Fakat
bunlarin varliginda piriz siiresine etkisi ve miktar1 belirlenmelidir. En fazla zararl

madde miktar1 degerleri Cizelge 3.6’teki degerlerden fazla olmamalidir.

Cizelge 3.6 En Fazla Zararli Madde Miktar1 Degerleri

Madde En Fazla Miktar (mg/lt)
Sekerler 100
Fosfat (Pb,0s) 100
Nitrat (NO3) 500
Kursun (Pb,) 100
Cinko (Zn,) 100
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Bu caligmada kullanilan agregalar, karma suyu ve siiper akiskanlastiric1 katki Modern

Beton Sarni¢ Santralinden temin edilmistir. Beton iiretiminde kullanilan CEM 1 (PC

42,5 R) ¢cimentosu Denizli Cimento Fabrikasindan saglanmistir.

4.1.1. Cimento

Bu calismada, Denizli Cimento Fabrikasinda iiretilen CEM 1 42,5 R (Portland
Cimentosu) Kullanilmistir. Cimentonun kimyasal analizi ve fiziksel 6zellikleri TS EN
197-1 “‘Genel Cimentolar — Bilesim, Ozellikler ve uygunluk kriterleri’* standardi smir

degerleriyle birlikte sonuglar Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de gosterilmistir (TS 197-1

2002).

Cizelge 4.1 CEM I Cimentosunun Fiziksel Analizi

N P
Fiziksel Ozellikler ¢ TS EN 197-1

42,5
2 Giinliik basing

24,6 En az 20
dayanimi
28 Giinliik En az 42,5
Basing Dayanimi 49,5

En ¢ok 62,5

(Mpa)
Priz bas. (dak) 152 60
Priz sonu (dak) 235 600
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Cizelge 4.2 CEM I Cimentosunun Kimyasal Analizi

Kimyasal PC 42,5 TS EN 197-1
Analiz (%)
CaO
64,26 -
SiO,
18,74 -
ALO
= 4,36 -
Fe,O
o 4,45 -
MgO
: 1,89 -
SO;
3,45 En ¢ok %4.,0
K,;O
0,66 -
NaZO
0,26 -
Cl
0,0004 En ¢ok 0,10
Kizdirma
2,44 En ¢ok %5,0
Kayb1
Coziinmeyen
Kalint1 0,43 En ¢ok %5,0
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4.1.2. Agrega

Beton iiretiminde, Izmir Bornova mevkiinde bulunan Dere Madencilik kirmatas
ocaklarindan elde edilen agregalar kullanilmistir. Agregalarin 6zgiil agirhigi 0-3 agrega
icin 2,70 kg/dm3, 0-5 agrega i¢in 2,68 kg/dm3, 5-15 ve 15-25 iri agrega icin 2,65
kg/dm3 tir. Agregalarin maksimum tane capt 25 mm dir. Agregalart kimyasal ve

fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Agregalarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Metilen mavisi deney sonucu (%) 0,75
Alkali silika reaktifligi (%) 0,007
Asitte ¢Oziinen siilfat degeri (%) 0,05
MgO (%) 0,5
CaO(%) 54,9
Agrega kloriir miktar1 (%) 0,0181
ALLOs 0,4
Fe,O3 0,3
SiO, 0,1
Los angeles katsayis1 (%) 18

Agrega tane smiflarinin karisimi sonucu elde edilecek egrinin TS 706 EN 12620
standardinda belirilen referans degerler arasinda kalmas1 gerekmektedir. Agrega tane
dagilimimi elde etmek i¢in kuru eleme yapilmistir. Eleme sonucunda agreganin tane
dagilimim elde etmek icin kuru eleme yapilmistir. Buna gore agrega olarak 0-3 %28,
0-5 %24, 5-15 %18, 15-25 %30 oranlarinda alinarak en uygun graniilometri
belirlenmistir. TS 3530 EN 933-1’e gore elek analizi sonuclarnt Cizelge 4.4’de
verilmistir (TS EN 3530 EN 933-1 1999, TS 706 EN 12620 2003)
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Cizelge 4.4 Agregalarin Elek Analizi Sonuclart

AGREGA

% CINSi

31,5224 16 |11,2| 8 | 56 | 4 2 1 |05])025(0125|0,063

30| 7525 |100/91|24| 10|00 lo|lo|O]O]| OO

181 575 |100|100{100| 72 (36|14 | 3 | 1 | 1 [ 1|1 | 1 |1

24 0-5 100{100{100|100|100|{100{ 99 | 70 | 35 | 15 | 7 3 2

28 0-3 100[100|100(100|100|100|100| 71 | 43 | 28 [ 22| 14 | 9

Karisum

1001 97 {78 | 67 | 60 | 57 | 54 |38 |21 | 12| 8 | 5 3
Gradasyonu

Agrega tane dagilimi egrisi, Cizelge 4.4’deki % elekten gecen degerler kullanilarak
Sekil 4.1°de gosterilmistir.

,/% 0
Vel //;//X/
= v 60
/| //// pd g 40
/ e ’ 7 d
P ,// 20

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 112 16 224 315
| —ALT SINIR — UST SINIR ——ARA —*— SONUG |

Sekil 4.1 Agrega Karisim Graniilometri Egrisi
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4.1.3. Katki

Bu calismada polinaftalen bazli sentetik polimer esasli, yiiksek oranda su azaltici siiper
akigkanlastirict katki kullanilmigtir. Kullanilan katkinin teknik 6zellikleri TS EN 9342

standard1 sinir degerleri ile birlikte Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Kimyasal Katki Ozellikleri

" TS EN
Ozellik Test Metodu Limit Degerler Test Sonucu
934-2
1 | Homojenlik KKL6 Ayrismamali Ayrismadi Gozle
2 Renk KKL6 Kahverengi Kahverengi Gozle
Etkin TS EN —
3 KKLS Referans Deger Uygun
Bilesen 480-6
Bagil
1,200 0,01
4 | Yogunluk KKL2 5 1,195 TS 871
gr/cm
(g/ml)
Kat1 Madde TS EN-
5 KKL3 % 40,00 + 1,5 39,68
% 480-8
6 pH KKL4 65+1 6,60 TS 6365
Suda
TS EN
7 Coziinen KKL1 <0,1 % kiitlece 0,0072
480-10
Kloriir %
Alkali
N TS EN
8 Miktart - Uretici Beyani uygun
480-12
(Na,0)
4.1.4. Su

Beton iiretiminde, attk su (AS) ve milli su (MS) kullanilmistir. AS, c¢okeltme
havuzlarindan elde edilen su, MS ise ¢okelme havuzlari Oncesinde bulunan girig
havuzundan alinan sudur. Bu kullanilan sularin kimyasal analizleri Dokuz Eyliil

Universitesinde yaptirilmis olup sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Karma Sularin Ozellikleri

. TS EN 1008
Ozellik AS MS
Swnir Deger
Nitrat 2,48 8.41
B Max. 500
(NO3) mg/L mg/L
pH 6,59 6,51 >4
Askida Kati
Madde olmadi 1 ml Max. 4ml
(mg/L)
<1 <1 Max.100
Cinko (Zn)
mg/L mg/L mg/L
32 36
CI" (mg/L) Max. 500
mg/L mg/L
Siilfat
5 15 30
(SOy) Max. 2000
mg/L mg/L
(mg/L)
<1 <1 Max.100
Seker
mg/L mg/L mg/L.
<1 <1 Max.100
Kursun (Pb)
mg/L mg/L. mg/L

4.2. Metod

Bu caligmada, ¢imento deneyleri Denizli Cimento Fabrikasinda, ilgili agrega ve beton
deneyleri Modern Beton Santralinde yapilmistir. Arastirmada C 30 beton regetesi

dikkate alinarak sonuclar karsilastirmali olarak incelenmistir. (TS EN 206—1 2004)

Beton karisim hesabi, TS 802 ‘‘Beton Karisim Hesap Esaslar’’ Tiirk standardina gore
yapilmigtir. Karigimlarda c¢imento dozaji ve katki yilizdesi sabit tutulmustur.
Karigimlarda, karma suyu olarak AS ve MS iki farkli su kullanilmistir. Milli sudaki mil

miktar1 0-3 kirma kum agregasindan diisiilerek karisim suyuna eklenmistir. Agrega
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yiizdeleri her karigim i¢in sabit tutulmus, 0-3 i¢in % 28, 0-5 i¢in % 24, 5-15 i¢in %18,

15-25 i¢in % 30 oranlar1 kullanilmistir.

Resim 4.1 Atik Su Havuzu

Resim 4.2 Milli Su Havuzu

48



TS 802 standardina gore yapilan beton karisim hesabi sonucunda elde edilen sonuclar

Cizelge 4.7‘de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 1m” beton iiretimi icin hesaplanmis malzeme miktarlar

PC | katta | AS | MsS |zsU| 0-3 | 0-5 | 5-15 | 15-25

Beton Kod. 42,5 S/
crom ot o % ||| (k) | (ko) | (ko) | (ke) | (ke) ¢
%100 AS 340 | 1,70 | 173 173 |492 | 458 | 345 559 0,51

%80 AS-%20 MS | 340 | 1,70 |139| 38 | 177 [488 | 458 | 345 559 10,52

%60 AS-%40 MS | 340 | 1,70 | 104 | 76 | 180 [485 | 458 | 345 559 10,53

%40 AS-%60 MS | 340 | 1,70 | 69 | 114 | 183 [482 | 458 | 345 559 10,54

%20 AS-%80 MS | 340 | 1,70 | 35 | 152 | 187 [478 | 458 | 345 559 10,55

%100 MS 340 | 1,70 190 | 190 [475 | 458 | 345 559 10,56

4.2.1. Beton Numunelerinin Kodlanmasi

Numunelerin kodlanmasi islemi, numune iizerine 6zel kodlama etiketi konularak
yapilmigtir. Hazirlanan bu kodlama etiketi iizerine; numune adi, numune tarihi,
numunenin dokiildiigii saat, numunenin sicakligt ve cokme gibi bilgiler yazilmistir.
Cizelge 4.7°de, kodlama isleminde goriildiigli gibi kullanilan karma sularmin

yiizdeleriyle belirtilmistir.

4.2.2. Beton Numunelerinin Uretilmesi

Taze betonlarin iiretilmesinde 50 dm’ hacimli betonyer kullanilmustir. Uretilen taze
betonlar iizerinde ¢okme, sicaklik, birim agirlik ve hava miktar1 deneyleri yapilmistir.

Uretilen taze betonlardan 150 mm boyutlu kiip numuneler alinmis 2, 7 ve 28 olmak
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tizere toplam 54 adet numune deney giiniine kadar kiir havuzunda bekletilmistir.

Numuneler TS EN 12390-3 standardina gore basing dayanimu testine tabi tutulmustur.

4.2.3. Taze Beton Kivam Tayini Deneyi (Cokme Metodu)

Taze betonlarin ¢okme deneyi TS EN 12350-2’e gore yapilmistir. Taze beton kivam
tayininde ¢okme metodu esas alinmistir. Cokme deneyi icin taban ¢ap1 200 mm, {ist yiiz
capt 100 mm ve yiiksekligi 300 mm olan kesik ¢okme hunisi kullanilmigtir. Huninin i¢i
1slak bezle silinip su emmez bir yiizey haline geldikten sonra huni 3 asamada
doldurularak, boyu 70 cm olan sisleme ¢ubuguyla 25 defa kenarlardan ortaya dogru
dairesel olarak diisey bir sekilde sislenmistir. Huni sislenip doldurulduktan sonra
kalibin iistii mala ile tesviye edilip huninin etrafina dokiilen betonlar temizlenmistir.

Daha sonra huni sarsilmadan diisey konumda kaldirilarak ¢okme miktar1 dl¢tilmiistiir.

4.2.4. Taze Betonda Birim Agirhik Tayini Deneyi

Taze beton birim agirlik deneyi, TS 2941 standardina gore celikten veya ¢imento
hamurundan etkilenmeyecek bir 6lgme kabinda (hava metre kab1) yapilmistir. Olgme
kabt icine 1ii¢ esit tabakada ve her tabakada sisleme yapilarak taze beton
doldurulmustur. Her tabakanin sikistirilmasindan sonra kabin kenarlarina tokmak ile
vurularak hava kabarciklarinin kismen ¢ikmasi saglanmistir. Daha sonra 6lgme kabi

tartilarak birim agirlik degerleri okunmustur.
4.2.5. Taze Betonda Hava Miktar1 Tayini Deneyi

Hava miktar1 tayini deneyi, TS 12350-7 standardina gore celikten veya ¢imento
hamurundan hemen etkilenmeyecek sert bir metalden silindir seklinde imal edilmis
O0lcme cihazi kullanilmistir. Deney numunesi 3 esit tabaka halinde 6lgme kabinin
icerisine yerlestirilmistir. Her tabaka sislenmis, numunenin {ist yiizeyi serit cetvelle
diizeltilmistir. Daha sonrasinda cihaz iizerinde gerekli islemler yapilarak taze betonun

hava miktar1 manometre araciligiyla Sl¢iilmiistiir.
4.2.6. Kiip Numunelerin Alinmasi ve Saklanmasi
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Taze beton ebatlar1 150x150x150 mm olan kaliplara TS EN 12390-2’e gore 2 esit
tabaka halinde doldurulmustur. Her tabaka sislenerek zarar gérmeyecek bir yerde

muhafaza edilmistir.

Kiip numuneler kaliplarindan ¢ikarilip iizerlerine yagh tebesirle deney numarasi ve
kirilma yaslar1 yazilmistir. Isaretlenen numuneler kirece doygun 20 + 2°C sicaklikta

bulunan kiir havuzunda saklanmaistir.

4.2.7. Basin¢ Dayanmimi Deneyi

Basing dayanimi deneyi icin, 200 tonluk beton presi kullanilmistir. Numune, deney
makinesine yerlestirilmeden ylizey suyu alinmis ve yiikleme baghklarinin ortasina
konulmustur. Yiikleme hiz1 0,2 MPa/s (N/mmz) - 1,0 MPa/s (N/mmz) arasinda sabit bir

hizla numuneler kirilmistir.

4.2.8. Karma Sularimin Hazirlanmasi

Beton karma sulari, geri doniisiim havuzlarindan alinmistir. Sular homojen olacak

sekilde sec¢ilmis giin igerisinde ii¢ defada alinmistir.
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S.BULGULAR

5.1. Taze Beton Deney Sonuglari

Hazir beton santrallerinde geri doniisiim sistemi yardimiyla kazanilan atik milli suyun
tekrar beton karisiminda kullanilmasi amaciyla yapilan bu calismada; iiretilen taze

beton iizerinde yapilan deneylerde elde edilen sonuglar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Taze Beton Deney Sonuglari

\. Birim Hava
Karisim Sl;,,aclf e | Colkme Agirlik | Miktan

)™ g’y | ()

%100 AS 18,8 20 2359 2,0
%80 AS-%20 MS 18,5 18 2369 2,4
%60 AS-%40 MS 18,0 19 2370 2,5
%40 AS-% 60 MS 18,5 19 2383 2,3
%20 AS-%80 MS 19,1 19 2370 2,2
%100 MS 19,3 19 2365 1.9

5.2 Sertlesmis Betonlarin Basin¢ Dayanmimlari

Atik su oranlarinin belirli oranlar1 geri doniisiim sisteminden elde edilen milli suyun
beton iiretiminde karisim suyu olarak degerlendirilmesi i¢in yapilan deneysel ¢caligmada
tiretilen numuneler iizerinde 2, 7 ve 28 giinlitk basing dayanimlarin1 belirlemek iizere
tek eksenli basing deneyleri yapilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir. Bulunan
sonuglar dikkate alinarak karigimlardaki milli su miktar1 artisina bagli olarak basing

dayamimlarindaki degisimler Cizelge 5.2 de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2 Dayanim Sonuglari

DAYANIM(MPa)
Beton 2GON  |ort.| 7GON  |ort.| 28GUN | ort
Kodu
%100 AS | 162 ]16.6]153| 16,0 | 28 |28.4]27.9| 281 |39.9] 39 | 37 | 38,6
%80AS | 169 172|177 17,3 |28.729.1|28.6| 28,8 |39.7(37.5|37.8| 38,3
%60 AS | 21.0 | 21,1|23.0| 21,7 |36.1|37.8] 36,7 36,9 |46,1|482[47.5| 47,3
%40 AS | 19,6 |20,5|20.9] 203 |33.2|34.5|33.6| 33,8 |44.4| 46 |42.7| 44,4
%20AS | 184 19.6]19.8] 193 |32.9]33.8|33.1| 33,3 | 44,3 |44.4|42.3| 43,7
%100 MS | 17,5 | 17.2|16.4| 17,0 | 29.8]29,1]29.2| 29,4 | 39 |39.5|40,5| 39,7
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6. SONUCLARIN DEGERLENDIiRIiLMESi

6.1 Taze Beton Ozellikleri

6.1.1. Cokme

COKME MIKTARI - AS ILISKISI

25
24
23 |
22
21 | |
20 | —e— COKME mm
19 o
18 -
17
16
15 T T T

%100 %80 %60 %40 %20 %0

AS AS AS AS AS  AS

COKME DEGERI (mm)

*
L 4

Sekil 6.1 Cokme Miktar - AS Iligkisi

Yapilan ¢alismada ince maddenin (milli sudaki) karakteristik ozellikleri (su emme,
ozgiil agirhik vb.) belirlenerek yapilan karisimlarda atik suyun belirli oranlar, geri
doniisiim sistemi ile elde edilen milli su oranlari ile degistirilmesi halinde, karisimin
islenebilme 6zelliginde belirgin bir degisim olmadigr goriilmiistiir. Taze betonun ¢kme
degerleri her seri iiretim i¢in aym degerlerde elde edildiginden ¢alismanin uygunlugunu
desteklemektedir. Yapilan dizaynlarda goriildiigii gibi mil miktan arttik¢a toplam su
miktart milli suyun 6zelligine bagli olarak artmistir. Yani sudaki mil miktar1 0-3
agregadan diisiilmiis, su miktarina verilmistir. Buda ¢6kme miktarlarin1 degistirmemis

S4 kivamim saglamistir.
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6.1.2. Taze Beton Sicakhigi

Sicaklik Degeri - AS lligkisi

19,5
_ -
S 1 ol
] S
2_5 18,5
@ e
18 — T

% 100 %80 %60 %40 %20 %O0AS
AS AS AS AS AS

Sekil 6.2 Sicaklik Degeri - AS Iliskisi

Beton sicakligi, yapilan denemelerde genel anlamda MS miktarinin artmasiyla bir artig

gostermistir.

6.1.3. Taze Beton Birim Agirhg

BIRIM AGIRLIK - AS ILISKISI

A

2370 ~ ,0/ —e—BIRIM AGIRLIK

2365 - /
2360

4

%)

N DN

W W Ww

N O

o o O
I

BiRIM AGIRLIK (kg/m

% %80 %60 %40 %20 %0
100 AS AS AS AS AS
AS
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Sekil 6.3 Birim Agirlik - AS Iliskisi

Uretilen serilerde karisimlari taze birim agirhiklar katilan milli su oranlarina bagh

olarak atik su karisimina gore bir artis egilimi gostermistir. Max. Birim agirlik %40

AS-%60 MS karisiminda elde edilmistir.

6.1.4. Taze Beton Hava Miktar1

HAVA MIKTARI (%)

HAVA MIKTARI - AS ILISKISI

—e—HAVA MIKTARI(%)

) //\
2,3
2,14 /
1,9 >
1,7 T T T T
%100 %80 %60 %40 %20 %O
AS AS AS AS AS AS

Sekil 6.4 Hava Miktar1 - AS liskisi

Taze betonda 6l¢iilen hava miktarlar1 karigima katilan milli su oranlar itibariyle teorik

olarak baslangicta kabul edilen %2 oranina yakin sonuclar elde edilmistir. Bu da iiretim

esnasinda kaliba yerlestirilmesindeki vibrasyon

baglanabilir.
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6.2 Basin¢ Dayamim Sonuclari ile AS Arasindaki iliski

DAY ANIM GELISIiMI

500

450

400
—. 350 A
P T
= 300 PE— = —+—2GUN
= Ny
s 250 —s—7GIN
<< /\\
z 20 - 28 GUN
3 ,_/—/ e 8

150

100

50
0 ‘
%100AS %B80AS %60AS %40AS %20AS  %O0AS
ATIKSU %

Sekil 6.5 Sertlesmis Betonda AS Miktar1 ile Basing Dayanimi Arasindaki iliski

Elde edilen sonuclara gore atik su miktarinin azalmasina paralel olarak, biitiin
zamanlarda dayanimlarda benzer bir artis egilimi goriilmiistiir. Uretilen seriler
icerisinde % 100 AS yi sahit numune olarak kabul edersek diger serilerin bu numuneye
gore basing dayamimlarinda % 60 AS miktarina kadar artis oram yaklasik % 22,3
olmakta iken % 40 AS den itibaren azalma egilimi goriilmektedir. Ancak bu azalma

egilimi yine sahit numuneye gore basing dayanimlan yiiksektir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

— Taze betonun ¢okme degerleri her seri iiretim i¢in ayn1 degerlerde elde edildiginden

calisgmanin uygunlugunu desteklemektedir.

— Beton sicakligi, yapilan denemelerde genel anlamda MS miktarinin artmasiyla bir

artig gostermistir.

— Uretilen serilerde karisimlar taze birim agirliklar1 katilan milli su oranlarina bagh
olarak atik su karisimina gore bir artis egilimi gostermistir. Max. Birim agirlik %40

AS-%60 MS karisiminda elde edilmistir.

— Taze betonda ol¢iilen hava miktarlari karigima katilan milli su oranlan itibariyle
teorik olarak baslangicta kabul edilen %2 oranina yakin sonuclar elde edilmistir. Bu da
tiretim esnasinda kaliba yerlestirilmesindeki vibrasyon siiresine ve ortam sicaklifina

baglanabilir.

— Elde edilen sonuglara gore atik su miktarinin azalmasina paralel olarak, biitiin

zamanlarda dayanimlarda benzer bir artis egilimi goriilmiistiir.

— Bu iizerinde calismis oldugum hazir beton santrallerinde kurulmasi1 miimkiin geri
doniisiim sisteminin maliyet analizlerinden de anlasilacagi iizere tesise biiyiik bir getiri
saglamakta yaklagik bu sistem igin harcanacak miktar 2 sene gibi kisa bir zaman

icerisinde kendisini amorti edecektir.

— Yapilan caligmada goriildiigii iizere MS kullanimi betonun islenebilirligi lizerinde

olumsuz bir etki yapmamustir.
— MS kullanim1 beton basing dayanimini olumlu yonde etkilemistir.

— Bu calisma, hazir beton santrallerinde bir sorun haline gelen atik malzemelerin
tekrar kullanilabilirliginin ¢6ziim yollarim farkli bir bakis acisiyla incelemistir. Bu
durum dolayisiyla karsilagilan problemlerin, incelenen konu iizerinden ¢éziim bulacagi

kanisindayim.
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