| GAZIOSMANPASA BILIMSEL ARASTIRMA DERGiSi (GBAD) | Cilt/Volume : 7
\ Gaziosmanpasa Journal of Scientific Research Sayi/Number: 2

ISSN: 2146-8168 Yil/Year: 2018
Sayi/Pages: 75-85

\ ; http://dergipark.gov.fr/gbad
T Arastirma Makalesi (Research Article)

Alinig tarihi (Received): 09.02.2018 Bas editor/Editors-in-Chief: Ebubekir ALTUNTAS

Kabul tarihi (Accepted): 01.08.2018 Alan editérii/Area Editor: Murat CAVUS /
Bilent TURAN

Endiistriyel Atiklarin Beton Dayamimina Etkisi Uzerine Bir Calisma: Cay
Fabrikas1 Kémiir Kiilii Ornegi

Cuma KARA?*"  ilknur BEKEM?

8 Artvin Coruh Universitesi, Borcka Acarlar Meslek Yiiksekokulu, Insaat Boliimii, 08400 Artvin-Ti tirkiye
*Sorumlu yazar, e-posta: cumakara@artvin.edu.tr

OZET: Bu calismada Artvin-Borgka’da bulunan Murath ¢ay fabrikasina ait yakma iinitesi kuru tip toz siklon
filtre sisteminde tutulan komiir kiiliiniin endiistriyel bir atik olarak beton iiretiminde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Farkli oranlarda ¢imentoya ikame edilmis komir kil atigmin betonun taze ve sertlesmis
Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir. Bu amaca yonelik olarak, %0, %5, %10 ve %l5
oranlarinda kémiir kiilii atik olarak ¢imento ikamesi ile C20/25 simifi 4 farkli beton karigimi hazirlanmastir.
Taze beton {izerinde slump deneyi, sertlesmis beton 6rnekleri tizerinde ise Schmidt ¢ekici, ultrases gegis hizi
ve basing dayanimi testleri yapilmigtir. Calisma sonunda erken yasta (7. Giin) %5 atik ikamesinin referans
betona gore ultrases gegis hizint (%3.40) ve basing dayanimimi (%19.70) arttirdigi; 28. giinde ise atik
malzemenin C20/25 tasariminda beton igerisinde g¢imento ikamesi ile % 15’¢ kadar kullanilabilecegi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton, endiistriyel atik, ¢ay fabrikasi, komiir kiilii.

A Study on the Effect to Concrete Strenght of Industrial Wastes: Coal
Ash Example of Tea Factory

ABSTRACT: In this study, the possibility of using coal ash which held in dry powder cyclone filter system
in combustion unit of Muratli tea factory in Artvin-Borcka, in concrete production has been researched. It is
aimed to determine fresh and hardened concrete properties of cement substituted waste coal ash added
concrete at different ratios. For this goal, four different concrete mixes of C20/25 class substituted with 0%,
5%, 10% and 15% dust is prepared. Slump experiment on fresh concrete, on the hardened concrete
specimens, Schmidt hammer, ultrasound transit speed and compressive strength tests were carried out. At an
early age (on 7th day), 5% waste residues increase the ultrasonic pulse velocity (3.40%) and compressive
strength (19.70%) compared to the reference concrete; On the 28th day, it is seen that waste material can be
used up to 15% with cement substitution in concrete in C20 / 25 design.

Keywords: Concrete, industrial waste, tea factory, coal ash.
1. Giris

Son yillarda yapilan arastirmalarda, atik malzemelerin giin gectikce arttig1 ve bu baglamda
meydana gelen ¢evresel kirliligin 6nemli bir sorun teskil ettigi goriilmektedir. Bu nedenle
calismalar geri kazamilabilir atiklarin, hammadde yerine kullanilabilirligi {izerine
yogunlagmistir. Attk malzeme ve yan {irlinlerinin degerlendirilmesi, kisitli olan dogal
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kaynaklarin kullanimini azaltarak doganin tahrip olmasini 6nlemekte, hem de malzemelerin
depolanmasi sonucu ¢evrede olusacak problemlerini en aza indirgemektedir. Ancak her
atik, hammadde ya da katk1 olarak kullanilamamaktadir. Bu konuda daha detayli ¢alismalar
yapilmas1 gerekliligi yadsinamaz bir gercektir (Atis ve ark., 2016), (Ontiirk ve Vural,
2014).

Endiistriyel kat1 atiklarin (kiil, ciiruf, metal parcalari, odun pargalari, tekstil parcalari, cam
kiriklari, hurda lastikler) ¢evreye verdigi zararin Onlenmesi amaciyla kaynaginda yok
edilmesi veya g¢evreye zarar verme olasiliginin en aza indirgenmesi gerekmektedir. Bu
atiklarin neden oldugu sorunlar arasinda, tarim iiriinlerine zarar verme, yagmur ve riizgarla
etrafa yayilma, tozlanma, toprakta siiziilme dolayisiyla zehirli madde tasinmasi ve
radyasyon sayilabilmektedir. Bu ¢evre sorunlari nedeniyle, suyun ve havanin kalitesi, dogal
hayat ve bolgenin ekonomik durumu bakimindan olumsuz sonuglar meydana gelmektedir
(Pehlivan ve ark., 2014).

Cimento ve beton iiretiminde endiistriyel atik kullanimi hem atiklarin olusturdugu cevre
kirliliginin hem de ¢imento {iretim maliyetinin azaltilmasi agisindan 6nemli bir husustur.
Elektrometaliirji isletmesinden elde edilen silis dumani, demir-gelik fabrikalarindan elde
edilen yiiksek firin ciirufu ve termik santrallerden elde edilen ugucu kiil atiklarinin ¢imento
ve betonda kullanimi iizerine literatiirde pek ¢ok caligma bulunmaktadir. Yaygin olarak
bilinen bu puzolanlarin disinda endiistriyel atiklarin degerlendirilmesine iliskin yap1
malzemeleri ¢caligmalar1 devam etmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, endiistriyel demir talast atig1 kullanilarak tiretilen farkli siniflardaki
betonlarin taze ve sertlesmis haldeki 6zellikleri arastirilmistir. Atik ilaveli C25 sinifi taze
beton yogunluklarinin 7. ve 28. giinlerde 2542.22 kg/m? ve 2497.78 kg/m?, atik ilaveli C30
siifi taze beton yogunluklarinin ise 7. ve 28. giinlerde 2601.48 kg/m?* ve 2583.7 kg/m?
oldugu belirlenmistir. Ayrica, atitk malzemenin beton basing dayanim degerlerini C25 smifi
beton i¢in 7. ve 28. gilinlerde %8.07 ve %11.55, C30 sinift beton i¢in 7. ve 28. gilinlerde
%2.79 ve %11.62 oraninda arttirdig1 elde edilen sonuglar arasindadir (Tas ve ark., 2013).

Bir baska calismada atik demir tozu ile iiretilen beton ve harglarda, referans betona gore
daha iistiin teknolojik 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Demir tozu atiklarinin harca
katilmasiyla daha az girdi kullanildig1 i¢in ekonomik beton elde edilebildigi, ayrica bu
durumun ekolojik ¢evrenin korunmasina Kkatki saglayacagi vurgulanmistir (Binici ve ark.,
2016).

Samsun Eti Bakir isletmelerinde blister (Ham bakir) tiretimi sirasinda ¢evresel sorunlara
sebep olan flotasyon atig1 ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, bu atigin ¢imentolu
sistemlerde kullanilabilirligi arastirllmistir. Sonug¢ olarak, bakir atigi1 katkili beton
karisimlarinin basing dayanimi degerleri incelendiginde, %7.5 bakir atig1 + %92.5 CEM I
karigimiyla yapilmis olan betonun diger karisimlara gére daha olumlu sonug verdigi tespit
edilmistir. Ayrica, farkli oranlarda atik katkili ¢imentolarin 2, 7, 28 ve 90 giinliik basing
dayanimi degerlerinin kontrol numunesiyle karsilastirildiginda atik ilavesinin artmasiyla
basing dayanimlarinin diistiigii belirlenmistir (Mesci ve ark., 2007).

Bir bagka c¢aligmada, seramik {iretimi esnasinda meydana gelen seramik tozu atiginin
c¢imento yerine kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada, atik malzemenin bosluklu bir
yapiya sahip olmasi nedeniyle har¢larin standart kivam suyu miktarinin artmasina ve priz
siiresinin uzamasina yol actig, taze har¢ Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi
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belirlenmistir. Ayrica, atik orani arttik¢a yayilma ¢aplarinda da artiglar elde edilmis, %10
atik katkisinin 28 giinliik egilme ve basing dayanimi ve asitlere dayanikliligini arttirdigi
belirlenmistir. %15 oraninda atik katkisinin kullanilmasi durumunda ise harg 6zelliklerinin
olumsuz etkilendigi gozlenmistir (Kalingimen ve ark., 2017).

Yiiksek sicaklik etkisinin, basing dayanimina etkilerinin incelendigi bir arastirmada, cam
tozu atiginin %0, %S5, %10, %15, %20 oranlarinda; ¢imento ikamesi yapilmistir. Beton
ornekleri 100°C, 300°C, 600°C ve 900°C sicakliklarda birakilmis ve basing dayanimi testi
gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere gore, ileriki yaslarda katkili betonun basing
dayanimi referans numuneye gore 600°C ve 900°C sicakliklarda daha yiiksektir.
Ogiitiilmiis cam tozunun en uygun kullanim oranmin %10 oldugu ve ileriki yaslarda
referans Ornege gore katkili Orneklerde daha az dayanim kaybi meydana geldigi
belirlenmistir (Orhan ve Sahin, 2016).

Farkli oranlarda mermer tozu atig1 igeren beton Orneklerinde karbonatlasma deneyi
yapilmis ve sonug¢ olarak; mermer tozu kullanimi ile ultrases geg¢is hizinin arttigi, asinma
ile kapilarite katsayilariin diistiigii, egilme ve basing dayanimlarinin arttigi goriilmiistiir.
Ayrica, ¢evre kirliliginin azaltilmasi amaciyla mermer tozunun beton iiretiminde en uygun
ikame oraninin %5 oldugu, optimum mermer tozu kullaniminin betonun siirdiiriilebilirligini
olumlu etkiledigi kanaatine varilmistir (Yazicioglu ve Kara, 2017).

Bor atik suyunun g¢evreye ve canlilara verebilecegi zarar1 minimum seviyeye indirmek i¢in
ingaat sektoriinde kullanilabilirliginin arastirildig1 bir ¢alismada, bor icerigine ait sularin
Portland ¢imentosu harci iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir. Bor atik suyu
kullanimi ile iiretilen harglarin dayanim, donma-¢oziilme ve yiiksek sicaklik etkisindeki
davranigt olumlu yonde artmistir (Y1lmaz, 2016).

Tirkiye diinya c¢ay tlretiminde ilk siralarda yer almakta olup, iiretim alani hemen hemen
ayni kalmasma ragmen iiretim miktar1 artis gostermektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2016). Tirkiye nin ¢ay ihtiyacinin tamami Dogu Karadeniz bdlgesinden saglanmaktadir.
Ozel sektor gay fabrikalar1 genel gevresel degerlendirme raporuna gore cay fabrikalarinda;

e Personelden kaynakli evsel kat1 atiklar,

e Fabrikanin yakma tinitesinden kaynaklanan atiklar,

e Proses linitelerinden kaynaklanan atik ¢ay lifleri ve

e (Cesitli faaliyetler sonucu kullanim amacim yitirmis ve atik olma 6zelligi kazanmis

kat1 atiklar bulunmaktadir (Rize Ticaret Odasi, 2013).

Bu atiklar degerlendirilmedigi ve uygun sartlarda depolanmadig takdirde ¢evresel kosullar
tizerinde olumsuz etki yaratabilmektedir. Atik kaynaklarindan biri de fabrikada cay isleme
sirasinda kullanilan buharin elde edilmesini saglayan yakma {initeleridir. Bu {initeden
kaynakli olarak, kuru tip toz siklon filtre sisteminde tutulan komiir tozlar1 meydana
gelmektedir. Bir fabrikanin yakma iinitesinde yillik ortalama 17-18 bin ton komiir
kullanildigi, koémiir miktarinin 1/5°1 kadar komiir toz atig1r ortaya ¢iktigi bilgisi yapilan
arastirmalarda elde edilmistir. Bu calismanin amaci c¢ay fabrikasi atiklarindan biri olan
komiir kiiliiniin ¢imentoya ikame edilerek endiistriyel bir atik olarak kullanilabilirliginin
arastirtlmasidir. Bu amaca yonelik olarak Artvin-Bor¢ka’da bulunan Murath ¢ay fabrikasi
orneklem secilmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyaller

Yapilan ¢alismada; Akgansa tliretimi olan CEM I 42.5 R c¢imentosu, Artvin-Bor¢ka’da
bulunan tas ocagina ait kirmatas agrega, sehir sebeke suyu, ¢ay fabrikasi komiir kiilii atig
ve siiper akigkanlagtirict katki maddesi kullanilmistir. Cem I 42.5 R ¢imentosuna ait
ozellikler Tablo 1°de verilmistir.

Cizelge 1. CEM I 42.5 R ¢imentosuna ait ézellikler
Table 1. Properties of CEM | 42,5 R cement

| Analiz Oksit Deger Analiz Deneyler Deger

CaO 62.64 Ozgiil yiizey, cm?/g 3269
Al,O4 4.56 K Hacim Genlesmesi, mm 2.0

< Fe,0; 3.36 = Yogunluk, g/cm® 3.12

% Sio, 19.05 [ Priz bas. siir.,dak 150

9 SO; 2.88 Priz bit. siir.,dak. 210

g MgO 2.98 . g Gin MPa

Y Na,O 0.15 - 2. giin 325
Kizd. kaybi 3.02 S & 7. glin 43.4
Coz. kalinti 0.30 = 28. giin 53.6

Kirmatag agregalara ait tane dagilimi TS 706 EN 12620+A1 ve TS 706 EN 933-1
standardinda belirtilen esaslara uygun gergeklestirilmistir (TS 706 EN 12660+A1,2009),
(TS 3530 EN 933-1, 2007). Deneysel graniilometri egrisi Sekil 1’de goriilmektedir.

40 -

Elekten gecen, %
a1
o

PN W
o O O
1 1 1

o
1

0,063 0,15 0,25 05 1 2 4 8 16 224 315
Elek goz acikligi, mm
e et B A = x= Deneysel egri

Sekil 1. Deneysel graniilometri egrisi
Figure 1. Experimental granulometry curve

Ince ve iri agregalarin fiziksel &zellikleri TS EN 1097-6 standardinda belirtilen sartlara
uygun olarak gergeklestirilmistir (TS EN 1097-6, 2002). Agregalarin tane yogunluklari ve
su emme oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Agrega orneklerine ait fiziksel ozellikler.
Table 2. Physical properties of aggregate samples.

Fiziksel zellik Agrega gurubu Deney sonucu
0-5 (yikanmusg) 2.625
Tane Yogunlugu (g/cm?) 59_152 538}1
12-25 2.723
0-5 (yikanmusg) 2.30
0-5 3.00
o,
Su Emme Orani (%) 5-12 1.65
12-25 1.20

Karigimda kullanilan atik Artvin ili Borgka ilgesinden bulunan Murath ¢ay fabrikasi yakma
tinitesinden ¢ikip, depolama yapilan alandan temin edilmistir (Sekil 2). Atik 100+5°C’de
etiivde kurutulmustur. 0,99 g/cm® tane yogunlugu olan atik malzeme 0.125 mm’lik elekten
elenerek ¢imentoya ikame edilmistir. Atik malzemeye ait kimyasal analiz Tablo 3’de
verilmistir.

Sekil 2. Murath ¢ay fabrikast yakit iinitesi ve kati atik depolama alani.
Figure 1. Murath tea factory fuel unit and solid waste storage area.

Cizelge 3. Komiir kiilii atigina ait ozellikler
Table 3. Properties of coal ash

Kimyasal Analiz (%) | CaO Al203 Fe,O3 SiO, S04 MgO Kizd. kaybi
Deger 2.45 11.88 11.39 49.65 5.99 1.88 16.71
2.2. Yontem

2.2.1. Beton Karisimlarimin Hazirlanmasi

Beton karnisimlari TS 802 ve TS EN 206-1 standartlar1 g6z Oniline alinarak
gerceklestirilmigtir (TS 802, 1985), (TS EN 206-1, 2002). Farkli oranlarda atik ¢imento ile
ikame edilmistir. Referans (0A), %5 atik (5A), %10 atik (10A) ve %15 atik (15A) ikameli
olmak tizere C20/25 sinifi toplam 4 farkli beton karisimi hazirlanmistir. Her tiir i¢in beton
karisimina giren malzeme miktarlart agirlik olarak Tablo 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. 1m?® beton karisimina giren malzeme miktarlari.
Table 4. Quantities of material entering 1m® concrete mixture.

Kodlama 0A 5A 10A 15A
Malzeme Miktarlar

Atik, kg 0 15 30 45

Su, litre 180 180 180 180
Cimento, kg 300 285 270 255
Katki maddesi, litre 3 3 3 3

0-5 kirma kum, kg 344 344 344 344
0-5 kirma kum(yikanmis), kg 694 694 694 694
5-12 kirmatas, kg 417 417 417 417
12-25 kirmatas, kg 500 500 500 500

Karisim i¢in gerekli malzemelerin hepsi laboratuvar tipi beton mikserinde sabit hizla
karistirtlmistir (TS 1247, 1984). TS EN 12350-2 standardina gore taze betonun ¢okme
miktart belirlenmistir (TS EN 12350-2, 2002). Taze beton karisimi 150x150x150 mm
boyutlarinda standart kiip kaliplara dokiilmiistiir. Kiir havuzunda 7 ve 28 giin bekleyen
beton ornekleri iizerinde sertlesmis beton deneyleri gergeklestirilmistir.

2.2.2. Sertlesmis Beton Deneyleri

Muratli cay fabrikasinin yakma iinitesinden kaynaklanan kuru tip toz siklon filtre
sisteminde tutulan komiir kiilii endiistriyel bir atik olarak degerlendirilmis ve atik malzeme
kullanilarak %0, %5, %10 ve %15 oranlarinda ¢imento ikamesi ile hazirlanan beton
ornekleri lizerinde 7. ve 28. giinlerde geri sigrama degeri tayini (schmidt ¢ekici), ultrases
gecis hizi tayini ve basing dayanimai testleri yapilmaistir.

Geri sicrama degeri tayininde 0.225 kgm darbe enerjisi olan N tipi Schmidt cekici
kullanilmistir.  Schmidt c¢ekici ile kiip numuneler {izerinde 9’ar adet okuma
gerceklestirilmistir. Schmidt cekici degerleri okumasi, TS EN 12504-2 standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak o= -90° a1 ile kuru beton yiizeyinde yapilmistir (TS EN
12504-2, 2004). Elde edilen R degerleri, ¢eki¢ iizerinde bulunan Basing dayanimi-geri
tepme katsayisi iligkisi grafigi yardimiyla yaklasik basing dayanimi degerlerine ¢evrilmis
ve ortalamalar1 alinmistir.

Ultrases gecis hizi deneyi cihazin alici ve gonderici uglart karsilikli olacak sekilde
yerlestirilmis ve ses gegis siiresi saniye cinsinden ASTM C 597 standardina uygun olarak
Olgtilmiistiir (ASTM C 597-83, 2009).

Uretilen beton &rneklerin basing dayanimi deneyleri Utest (UTC-4231) cihazinda 2.4 kKN/s
yikleme hizi alinarak, TS EN 12390-3 standardina gore kiip Ornekler {izerinde
gerceklestirilmistir (TS EN 12390-3, 2003).

3. Bulgular ve Tartisma
Atik ikamesi ile tretilen dort farkli beton karisimina ait ¢okme degerleri Sekil 3’te

verilmistir. Komiir kiilii atig1 Ikamesi orani arttikca taze beton slump deneyi sonuglarinda
azalma meydana gelmistir.
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Beton tiirleri

Cokme miktari, mm
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Sekil 3. Beton tiirlerine ait slump-¢okme miktarlari.
Figure 3. Slump amounts of concrete types.

Cimentoya farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15) atik ikame edilerek iiretilen beton
orneklerine ait schmidt ¢ekici okumalari ile elde edilen yaklasik basing dayanimi degerleri
Sekil 4’te goriilmektedir.

» Schmidt ¢ekici ile yaklasik basing dayanimi degerleri 7. giin i¢in incelendiginde atik
ikameli tiim beton tiirleri referans karisimdan daha yiiksek deger gostermistir.

+ Ikame oram1 %5’ten %15’ dogru arttikca yaklasik basing dayanimi degerlerinde
diisiis meydana gelmistir.

» 7. giinde en yiiksek yaklasik basing dayanimi degeri %35 atik ikameli beton tiiriine
aittir. Referans betona gore yaklagik basing dayanimi %20 artis gostermistir.

« 28. giinde ise en yiiksek yaklasik basing dayanimi degeri referans beton tiiriine
aittir. [kame oram arttikca yaklasik basing dayamimi degerinde azalma meydana
geldigi goriilmektedir.

35
30 28,67

27,00

25

N
o

|7. giin

[EY
o

m28. giin

(6}

o

Beton test c¢ekici ile yaklasik basing
dayanimi, MPa
[EEN
ol

0A 5A 10A 15A
Beton tiirii

Sekil 4. Beton karisimlarina ait schmidt ¢ekicinden elde edilen basing dayanimi degerleri
Figure 4. Approximate compressive strength values obtained by schmidt attractive
readings of concrete mixtures
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Farkli oranlarda atik ikameli beton tiirlerine ait ultrases gecis hizi degerleri Sekil 5°de
gorilmektedir.

Tiim beton tiirlerinin kalitesi 7 gilinliik ultrases gegis hiz1 degerleri incelendiginde
3.5 km/s-4.5 km/s araliginda yer aldig1 i¢in “iyi” olarak nitelendirilmektedir (Zebari
vd. 2016).

7. giinde en yiiksek ultrases gecis hiz1 %5 atik ikameli beton tiiriine aittir. %5 atik
ikamesi referans betona gore ultrases gegis hizin1 %3.40 arttirmistir.

28. giinde ise en yiiksek deger referans beton tiiriine aittir. Atik ikame oran1 arttikca
ultrases gecis hiz1 degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Referans betonun ultrases gecis hiz1 4.5 km/s’den yiiksek oldugu icin beton kalitesi
“miikemmel” olarak degerlendirilmektedir (Zebari vd. 2016).

50 ; 4,57
454 41 4,244,25 4,184,23 4,07422

4,0
3,5
3,0 4
2,5
2,0 4
1,5 A
1,0
0,5 -
0,0 -

m7. giin

m28. giin

Ultrases gecis hizi, km/sn

0A 5A 10A 15A
Beton tiiri

Sekil 5. Beton karisimlarina ait ultrases gecis hizi degerleri
Figure 5. Ultrasonic transit velocity values for concrete mixtures

Her bir beton karisiminin ortalama basing dayanimi degerleri Sekil 6°’da goriilmektedir.

Erken yasta (7. giin) atik ikame edilen tiim beton tiirlerinin basing dayanimi
degerleri referans betondan daha yiiksek ¢cikmustir.

Referans beton ile karsilastirildiginda %5 atik ikamesi %19.70; %10 atik ikamesi
%17.19; %15 atik ikamesi ise %7.08 oraninda basing dayanimini arttirmistir.

28. gilinde ise en yiiksek basing dayanimi degeri referans beton tiiriine aittir.
Cimentoda %5’ten %15’e kiil atigi ikame orani arttitkca basing dayaniminda
azalmanin oldugu goriilmiistiir.

Beton tasarimi C20/25’e gore yapilmistir. Kiip numunelerde 28. giin betonun basing
dayaniminin en az % 95’ini (23,75 MPa) kazanmis olmasi gerekmektedir. Atik
ikamesi yapilarak elde edilen ¢imentoyla iiretilmis tiim beton tiirlerinde sinir deger
olan 23,75 MPa basing dayanimini gectigi tespit edilmistir.
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Sekil 6. Beton karisimlarina ait ortalama basing dayanimlar
Figure 6. Average compressive strengths of concrete mixtures

4. Sonug¢

Cay fabrikas1 yakma {initesinden ¢ikan ve kuru tip siklon filtre sisteminde biriken kdmiir
kiiliiniin endistriyel bir atik olarak beton karigiminda kullanilabirliginin incelendigi bu
calismada, farkli oranlarda (%0, %S5, %10, %15) atik ile {iretilmis beton tiirleri tizerinde
gerceklestirilen deneylerden agagidaki sonuglar elde edilmistir:

Atik ikamesi taze betonun islenebilirligini azaltmistir.

Erken dayanim degerlerinde (7. giin) ultrases gecis hizi en yiiksek olan beton tiirii
4.24 km/s ile %5 atik ikameli beton tiiriine aittir. 28. giinde ise referans beton
tiiriiniin ultrases gecis hiz1 4.57 km/s ile en yliksek degerde olup beton kalitesi
mitkemmeldir.

Schmidt ¢ekici ile yapilan yaklasik basing dayanimi tayininde ikame yapilan tiim
beton tilirlerinin 7. giin basing dayanimi degerleri referans betonun {iizerinde
cikmuistir.

Tahribatsiz deneylerden biri olan Scmidt cekici yontemiyle elde edilen yaklasik
basing dayanimi degerlerinin, tahribath basing dayanimi degerleri ile uyumlu
sonuclar verdigi gozlenmistir.

En yiiksek basing dayanimi degeri 7. glinde %5 atik ikameli beton tiiriine aittir.
Ikame yapilan tiim beton tiirlerinin basing dayanimi degeri referans betondan daha
yiiksektir.

28. gilinde ise ikame miktar1 arttikca basing dayaniminda referans betona gore
azalma meydana gelmistir.

Ancak C20/25’e gore yapilan beton tasarimina gore, atik ikamesi yapilan tiim
betonlar en az dayamm (23,75 MPa) sartin1 saglamistir. Ilgili beton sinifinda atik
ikamesinin en 1yi % 5’te sonug verdigi goriilmektedir.

Atik malzemenin C20/25 tasariminda beton igerisinde ¢imento ikamesi ile % 15’e kadar
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ancak, ikame orani arttikga dayanimin diistiigi de ihmal
edilmemelidir.
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Cevre kirliliginin 6nlenmesi amaciyla ¢ay fabrikalar1 yakma iinitelerinden kaynaklanan
komiir kiiliiniin insaat sektoriinde endistriyel bir atik olarak farkli alanlarda
degerlendirilebilirliginin arastirllmasmna devam edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Bundan sonraki calismalarda, ¢imento har¢larinda yakma {initesi kaynakli atiklarin
kullanimina iligskin puzolanik aktivite deneyinin yapilmasi, beton iiretiminde atigin ince
agrega ile ikame edilerek kullanilmasini kapsayacak c¢aligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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