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Ozet: Kémiiriin yanmasi ile kazan diplerinde biriken taban kiilleri hem bertaraflari sirasinda depolama alani ihtiyaglar dolayistyla
hem de depolandiklart bolgede kirleticilerin yeralti sularina sizma olasiliklart nedeniyle ¢evreye zarar vermektedirler. Bundan dolay1
birgok caligmada taban kiillerinin ingaat sektoriinde ¢imento veya kum yerine harg/beton yapiminda kullanimi konusunda ¢alismalar
yapilmaktadir. Atik taban kiilleri, ¢imento yerine baglayici olarak ve kum yerine agrega olarak veya ¢ok ince malzeme yerine dolgu
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada Trakya Bolgesi taban kiillerinin bertaraf edildigi Tekirdag-Corlu’da bulunan bir
diizenli depolama tesisinden temin edilen taban kiillerinin kimyasal bilesimi, tane bi¢im ozellikleri ve dayanim aktivite indeksi
belirlenmis ve bu 6zellikler dikkate alinarak CEM 1 42,5 R Portland gimentosu ile karsilagtirma yapilmistir. Caligma sonuglarinda 75
um elek alt1 atik taban kiillerinin 28 giinliik dayanim aktivite indeksi %79.8 olarak elde edilmistir. Bu deger ugucu kiiller i¢in verilen
%75 smurin1 saglamaktadir. Buna goére ¢aligmada kullanilan 75 pm elek alti atik taban kiilleri puzolanik &zellik gosterdigi igin
¢imento yerine belirli diizeylerde kullanilabilir olarak degerlendirilmistir. 2 mm elek alt1 taban kiiliiniin CEN standard kuma gore
olduk¢a ince oldugu ve CEN standard kum yerine kullaniminin taze beton/har¢ numunelerinin islenebilirligini azaltabilecegi
belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taban kiilii, kimyasal ézellik, puzolanik aktivite, portland ¢imentosu.

Characterization of Waste Bottom Ashes of Thrace Region for Concrete Production

Abstract: The coal bottom ash accumulated at the bottom of the boilers due to the burning of coal harm the environment both due to
the need for storage space during their disposal and the possibility of leakage of pollutants into the groundwater in the area where
they are stored. Therefore, in many studies, studies are carried out on the use of coal bottom ashes in the construction industry instead
of cement or sand in the production of mortar/concrete. Bottom ash is used as a binder instead of cement, as aggregate instead of
sand, or as a filling material instead of very fine material. In this study, the chemical composition, grain shape characteristics and
strength activity index of the bottom ash obtained from a landfill facility in Tekirdag-Corlu, where the bottom ash of the Thrace
Region was disposed of, were determined and a comparison with CEM | 42.5 R Portland cement was made considering these
features. As a result of the study, the 28-day strength activity index of 75 um under-sieve waste bottom ashes was obtained as 79.8%.
This value provides the 75% limit given for fly ash. Accordingly, 75 pm under-sieve waste bottom ashes used in the study were
considered to be usable at certain levels instead of cement, since they showed pozzolanic properties. It has been stated that the 2 mm
sieve bottom ash is quite fine compared to CEN standard sand and its use instead of CEN standard sand may reduce the workability
of fresh concrete/mortar samples.

Keywords: Waste bottom ash, chemial property, pozzolanic activity, portland cement.
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1. Giris

Diinyada  enerji  santrallerinde  ve  endiistrilerdeki
firinlarda/kazanlarda 1s1 eldesi igin komiir kullanimi oldukga
yaygmdir. 2020'de diinyanin en biiyiik iki komiir kullanan
iilkesi, ayn1 zamanda diinyanin en kalabalik iki iilkesi olan
Cin ve Hindistan olmustur. Diinya komiir tiiketiminin
%354,3"inii Cin ve %11,6'sin1 Hindistan gergeklestirmistir [1].
Tiirkiye’de elektrik/enerji iretimi i¢in dogal gaz, fuel oil,
yenilenebilir enerji kaynaklar: (hidroelektrik, riizgar, giines,
jeotermal vb.), gibi alternatifler yaninda komiir de yaygimn
olarak kullamilmaktadir. Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim
Sirketinin (TEIAS) verilerine gére 2020 yilinda elektrik
tretiminde linyit-tag komiri-asfaltit kullanim1 % 15 ve ithal
komiir kullanimi % 21,3 olmustur [2].

Komiir, igerisinde eser miktarlarda baryum, berilyum,
arsenik, bor, krom, kadmiyum, talyum, molibden, selenyum
ve civa gibi insan sagligina ve ¢evreye toksik etkisi olan
birgok metali igermektedir [3]. KOmiiriin yanmasi ile yan
irtin/atik olarak komiir kiilii olusur ve tipik olarak bu kiiliin
% 10-20’si taban kiili ve % 70-80’i ugucu kiilden
olugmaktadir [5, 6]. Yilda iiretilen milyonlarca ton komiir
kiili atigindan, 100 milyon metrik ton (Mt) taban kiilii, kalan
ise ugucu kiildiir [7].Taban kiilleri komiir kazanlarinda agir
ve bilyiik taneli yapiya sahip oldugundan kazan tabanlarina
¢okelen malzemelerin biitiinidir. [8, 9]. Taban kiili temel
olarak allimina, silika ve demir ile birlikte eser miktarda
magnezyum, siilfat ve kalsiyumdan olusur [10]. Bunun
yaninda taban kiilii igerisinde komiir bilesimine bagli olarak
agir metaller de bulunmaktadir [7]. Taban kiilii, gozenekli bir
yapiya ve koseli pargaciklara sahiptir; boyutu genellikle kum
ve cakil pargaciklari ile az miktarda yarik-Kil parcaciklart
arasinda degisir [11]. Taban kiiliiniin 6zgiil agirlig, kimyasal
ozelliklerine baglidir ve 1.39 ile 2.41 arasinda degisir [7].

Diinyadaki en Onemli g¢evre sorunlari endiistriyel atiklar,
ingaat atiklari, evsel atiklar gibi atiklarin  bertaraf
problemlerinden  kaynaklanmaktadir.  Taban  kiillerinin
bertarafi  genellikle  diizenli  depolama  sahalarinda
gerceklestirilmektedir. Bu durum hem atiklarin tagmmasi
hem de depolanmas: dikkate alindiginda cevreye biiyiik
yiikler getirmektedir. En 6nemli cevresel sorunlar; taban
kiilii bertarafi i¢in alan ihtiyaci ve depolama sonrasinda taban
kiliiniin igerigine bagli olarak kirleticilerin yeralti suyuna
sizma ihtimalinden kaynaklanmaktadir. Son yillarda, birgok
caligma, diisiik maliyeti, diisiik yogunluklu dolgusu ve ayni
zamanda ¢imento ve kum gibi insaat malzemelerinin yerine
kullanilmaya uygunlugu nedeniyle taban kiiliiniin ¢esitli
amaglarla kullanim iizerine yogunlasmistir [12]. Uretim yan
rtinleri olarak da bilinen bu kiiller, ¢cimentoya stirdiiriilebilir
alternatifler olarak kapsamli bir sekilde arastirilmaktadir [13].
Abubakar ve dig. [14] yaptiklar1 ¢alismada, taban kiiliiniin
kaba, gozenekli, hafif, camsi, graniil oldugunu ve ¢imento ile
benzer ozelliklere sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica,
komiir taban kiiliniin SiO, ve Al,O3 igeriginden dolay:
pozolanik aktiviteye sahip oldugu da belirtilmistir [15]. Buna
gore, taban kiilii gibi atitk malzemelerin harglarda/betonda
mineral katki maddesi olarak kullanimu atiklarin depolanmasi
ile olusabilecek cevresel etkilerinin en aza indirgenmesi
agisindan oldukg¢a 6nemlidir. [16].
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Bagka bir ¢evresel sorun ise ¢imento iiretimi sirasinda olusan
sera gazlaridir. Bir ton ¢imento iiretimi yaklasik bir ton sera
gazi uretmekte olup yiiksek karbon dioksit (COjy)
emisyonlarina neden olmaktadir. Taban kiilii, ugucu Kkiil,
cliruf gibi atiklarin ¢imento veya onemli bir mineral kaynak
olan kum yerine kullanimi bu nedenlerden dolay: da oldukg¢a
onemlidir. Taban kiili ozelliklerine bagl olarak, ¢imento
hidratasyonu sonucu olusan kiregle reaksiyona girerek ilave
baglayict  jel olusturabilmekte, ¢imento hamurundaki
bosluklari doldurarak betona dayaniklilik
kazandirabilmektedir [17]. Kose ve dig. [18] ¢alismalarinda
komiir taban kiiliinii ¢imento ile agirlikga %0, %S5, %10,
%15, %20, %25, %30, %40 ve %50 oraninda yer degistirerek
beton/har¢ iiretiminde kullanmigtir. Numunelerin  beton
kalitesine  ait  Ozelliklerini ve  ¢evresel etkilerini
arastirmiglardir. Caligmada taban kiilii igerigi arttikga harg
numunelerinin  dayanimlarmin, yiiksek organik igerigi
sebebiyle diistiigi ve dayanimin kiir siiresiyle arttig
belirlenmigtir. Caligmada %20 ¢imento katkili numune, 30
MPa basing dayanim seviyesine ulagsmistir. Caligma
sonucunda %20 oranimna kadar taban kiilii katkisi ile Portland
¢imentosu kullanilarak katilagtirmanin hem sizma hem de
dayanim agisindan uygulanabilir oldugu ve yapi malzemesi
olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur. Singh ve dig. [19]
¢alismalarinda komiir taban kiiliiniin kumun kismi ikamesi
olarak betonun dayanim Ozellikleri iizerindeki etkisini
belirleyebilmeyi amaglamiglardir. Calismada  beton
iretiminde basing dayanimini incelemek icin iki tip beton
karisim1 hazirlanmigtir. Beton karigiminda kumun yerine %0,
% 20, 30, 40, 50, 75 ve % 100 seviyelerinde taban kiilii
kullanilmigtir. 90 giinliik kiirlenme yasindan sonra taban kiilii
beton karigimlarinin, sikistirma ve c¢ekme dayaniminin
referans numunelere gore neredeyse ayni diizeylerde sonug
verdigi goriilmistiir. Calismada taban kiliiniin, belli oranlarla
beton karisimlarinda kullanilmaya uygun bir malzeme oldugu
ortaya konmustur. Beton {iretiminde kumun ikamesi
stiperplastiklestirici olmadan %30'a kadar komiir taban kiilii
kullaniminin =~ uygun oldugu ve yapisal Dbetonda
stiperplastiklestirici ile %50'ye kadar uygun olacagi ortaya
konulmustur.  Ayrica islenebilirligin sorun olmadig:i diger
beton uygulamalarinda %100 taban kiiliiniin kullanilabilecegi
de belirtilmistir (kaldirim bloklari, oyuk bloklar vb.) [19]

Taban kiiliiniin uygun maliyetli bir malzeme oldugu, diisiik
sikigtirlabilirlige ve yiiksek kesme mukavemetine sahip
oldugu c¢esitli  ¢aligmalarda  belirtilmigtir  [10]. Bu
davraniglarin bir sonucu olarak taban kiiliiniin, baraj bentleri,
otoyollar ve diger insaat projeleri i¢in uygun bir yap1
malzemesi olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir.[20]

Basirun ve dig.[21], bir ¢aligmada taban kiili boyutunun
komiir yakith kazanlarin dibinden toplanan kaba ve ince
taneli, kum benzeri malzemeye benzer oldugu belirtilmistir.
Ayrica taban kiiliniin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin,
ingaat mithendisligi uygulamalarinda kullanim: igin uygun
ozelliklere sahip oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor
edilmistir.

Sonug olarak, taban kiiliiniin beton {iretiminde ince agrega
ikamesi olarak [22], yapisal dolgu malzemeleri, yol temel
malzemesi, toprak modifikasyonu vb. [23] yerlerde
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kullanildigi birgok ¢alismada belirtilmistir [12]. Bununla
birlikte, literatiirde taban kiiliiniin temel 6zellikleri hakkinda
aragtirma eksikligi bulunmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alisma
Trakya Bolgesi taban kiillerinin bertaraf edildigi Tekirdag-
Corlu’da bulunan bir diizenli depolama tesisinden temin
edilen taban kiillerinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Caligmada kullanilan taban
kiiliiniin kimyasal bilesimi, tane bigim 6zellikleri ve dayanim
aktivite indeksi belirlenmis, CEM 1 42,5 R Portland
cimentosu ile karsilagtirma yapilarak taban kiillerinin
harg/betondaki potansiyel uygulamalart i¢in uygunlugu
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Genel olarak atik taban kiilleri, ¢imento yerine baglayici
olarak ve kum yerine agrega olarak veya ¢ok ince malzeme
yerine dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle
caligma kapsaminda Trakya bolgesinde olusan atik taban
kiiliiniin kimyasal oksit bilesenleri, fiziksel 6zellikleri, tane
bicim ve yiizey dokusu 6zellikleri belirlenerek ¢imento ve
CEN standard kum ile karsilagtirilmasi yapilmistir. Ayrica
atik taban kiiliiniin ¢imento yerine kullanilabilirligi agisindan
o6nemli olan 75 um elek alti atik taban kiiliiniin dayanim
aktivite indeksi belirlenmistir.

2.1. Materyal
2.1.1. Portland cimentosu (PC)

Calismada atik taban kiiliiniin karsilastirilmast i¢in TS EN
197-1’e [24] uygun olarak tiretilmis CEM I 42,5 R Portland
¢imentosu kullanilmustir.

2.1.2. Atik Taban Kiilii (TK)

Calismada kullanilan taban kiilleri Trakya bolgesi Tekirdag ili
Corlu ilgesinde bulunan bir diizenli atik depolama sahasindan
temin edilmistir. Taban kiilleri tesisten alindiktan sonra
laboratuvar kosullar i¢in yaklasik 48 saat serilmistir. Atik
taban kiiliinliin ¢imento ile karsilagtirilmasi, 75 pum elek goz
acikligmma sahip elekten elenen ve elek altina gegen
malzemeyle, CEN standard kum ile karsilastirilmasi ise 2

mm elek goz acikligina sahip elekten elenen ve elek altina
gecen malzeme ile yapilmistir. Karakterizasyonu yapilan 75
um elek alti ve 2 mm elek alti atik taban kiili Sekil 1’de
goriilmektedir.

Sekil 1. 75 um elek alt1 (a) ve 2 mm elek alti1 (b) taban kiilii
2.1.3. Kum

2 mm elek alti attk taban kili ile TS EN 196-1 [25]
standardina uygun CEN standart kum karsilastirilmistir. CEN
Standart kum, en ince taneleri olan silisli bir kumdur.

2.2. Metot

Taban kiiliniin 6zellikleri komiiriin 6zelliklerine ve yakilma
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yontemine bagl olarak farklilik gostermektedir. Bu nedenle
caligma kapsaminda oncelikle kullanilacak kiiliin, kimyasal
analizi ve bicimsel (tane dagilimi, incelik ve tane bicim
ozelikleri)  karakterizasyonu yapilmustir. Daha sonra
¢imentonun kimyasal analizi ve bigimsel karakterizasyonu
yapilmistir. Bigimsel karakterizasyon SEM goriintiileme
teknigi ile gerceklestirilmistir (FEI marka, QUANTA FEG
250). 2 mm elek alt1 atik taban kiiliiniin CEN standard kum
ile kargilagtirilmasi sadece tane dagilimi, incelik modiilii ve
bicimsel yonden yapilmistir. Ayrica ¢imento yerine atik taban
kiiliiniin kullanilabilirliginin belirlenmesi igin 75 pum elek alt1
atik taban kiiliinlin dayanim aktivite indeksi TS EN 450-1
[26] standardina goére gergeklestirilmigtir.

3. Deneysel Sonuclar
3.1. Kimyasal Analiz

75 um elek alti atik taban kiilli ve c¢imento igin
gergeklestirilen kimyasal analiz sonuglart Tablo 1’de
goriilmektedir.

Tablo 1. Cimento ve 75 pm elek alt1 atik taban kiilii kimyasal
analiz sonuglart

Miktar (agirhikca, %)
. . Standard Atik Standard

Kimyasal Bilesen [Metot| deger deger

Cimento| .+ [tBbaN +py

197-1) | XU | 45014

Silis (SiO,) 19,535 - |a1,05] >250
Kalsiyum oksit 64,342 - 8,80 -
(Ca0)
IAliminyum oksit 4,605 - 17,21 -
(Al,05)
Demir oksit 3,091 - 12,48 -
(Fe203)
S+A+F (SiO,+ - - 70.74] >70.0
ALLO4+ Fe,05) TS
Magnezyum oksit 15(’:2 0,895 - 532 <4.0
(MgO)
IAlkali (Na,O + 1,022 - 513| <5.0
0,658 K,0)
Kloriir (CI) 0,013 | <0.10 {0,008] <0.10
Siilfat (SO5) 3,365 | <4.00 [196] <3.00
Kizdirma kaybi 2,548 | <5.00 |7,59| <5.00
Coziinmeyen 0,285 | <5.00 |45,77 -
kalinti

*Atik taban kiiliniin standard degerlendirmesi ugucu kiillerin sinir
degerlerine gore verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde ¢imento kimyasal oksit bilesen
miktarlarinin TS EN 197-1 [24] standardina uygun oldugu
goriilmektedir. 75 um elek alt1 atik taban kiiliine ait kimyasal
oksit bilesenleri incelendiginde beklendigi gibi CaO
miktarinin azaldigi, SiO, miktarinin arttigi goriilmektedir.
Ayrica Al,O; ve Fe,O; miktart artmaktadir. Atik taban
kiillerinin standard smir degerleri olmadigi igin benzer
icerige sahip ugucu kiillere ait TS EN 450-1’¢ [26] uygun
standard degerler dikkate alinmusti. TS EN 450-1 [26]
standardina gore en onemli Ozelliklerden SiO, miktarmin
%?25’den biiyiik olmast ve toplam SiO,+Al,03+Fe;,03
miktarinin % 70’den biiyiik olmasi istenmektedir. 75 pm elek
alt1 atik taban kiilii bu iki degeri de saglamaktadir.

Taban kiillerinin fiziksel/kimyasal ozellikleri, yalnizca
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proseste kullanilan komiiriin tipine degil, ayni zamanda
komiirii yakmak i¢in kullanilan tekniklere de baglidir.
Spesifik olarak, taban kiillerinin 6zellikleri sunlara baglidir:
(1) kullanilan kazan konfigiirasyonu, (ii) kazanin yanma
durumu ve sicakligi, (iii) kullanilan komiiriin 6zellkleri.
Cesitli caligmalarda elde edilen taban kiillerinin kimyasal
analizi Tablo 2’de verilmektedir. Tablo 2’den de goriildiigi
gibi taban kiillerinin kimyasal o6zellikleri birbirlerinden
oldukga farklidir.

Tablo 2 Cesitli ¢aligmalarda elde edilen kimyasal analiz
sonuglari

Miktar (agirhikea, %)

Kimyasal Bilesen [27] [12] [28] [29]
SiO, 23-73  [33,7 37,9-57 56,0
Cao 0,1-0,8 6,98 0,2-27,9 0,8
ALO, 13-27 (12,9 20,5-24,3 26,7
Fe,03 3-11 0,32 4,1-10,6 5,8
MgO 0,1-0,7 |0,65 1-3,2 0,6
Na,O + 0,658 0,66 1,37 0,3-29 |4,6
K,0
SO, - 0,9 0,6-48 0,1
0,61- | 0,4-2,7 4,6
Kizdirma kaybi 128

3.2. Tane Bicim Ozellikleri

Calisma kapsaminda 6ncelikle 75 pm elek alt1 atik taban kiilii
ve c¢imentonun fiziksel ozellikleri karsilastirilmistir. Bu
amagla yogunluk, ozgil yiizey, 45 um ve 90 pm elek
kalintilar1 ve SEM goriintiileri elde edildi. Cimento ve 75 um
elek alt1 atik taban kiiliine ait fiziksel 6zellikler Tablo 3’te
goriilmektedir.

Tablo 3 Cimento ve 75 um elek alti atik taban kiiliiniin
fiziksel ozellikleri

Ozellik Metot Cimento | Atik taban kiilii
Yogunluk ASTM C 188
(g/cm3) [30] 311 2.37
Ozgiil ylizey 4530 5720
(cm?g)
45umelek | TSEN 196-6
kalintis1 (%) [31] 1.6 16.8
90 um elek
kalmtist (%) 0.2 0.4

Cimentoya kiyasla atik taban kiiliiniin diisiik yogunluklu yani
bosluklu bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Cimentonun
ozgill ylizeyi yaklasik olarak atik taban kiiliinden %60
oraninda daha yiiksektir. Bu nedenle atik taban kiilleri
¢imentoya goére daha iri tanelidir. Bu durum 45 pum elek
kalintisindaki yaklagik %15.2 farki agiklamaktadir.

Tane bigim ve tane yiizey dokusu 6zellikleri SEM gériintiileri
ile belirlenmistir. Cimento ve 75 pm elek alti atik taban
kiiliine ait farkli ¢oziiniirlikteki SEM goriintiileri Sekil 2°de
goriilmektedir.

1000x ve 8000x olmak {iizere iki farkli ¢oziiniirlilliikte SEM
goriintiileri almmustir. 1000x ¢oziiniirliilliige sahip gorseller,
¢imento ve 75 um elek alt1 atik taban kiiliiniin inceliginin
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hem ozgilil ylizey hem de 45 pum elek kalintisindan elde
edilen degerlerle benzer oldugunu géstermektedir. Ayrica her
iki malzemeye ait tane bigiminin koseli oldugu
goriilmektedir.  8000x  ¢Oziniirliiliige sahip gorseller
incelendiginde ¢imento tane yiizey dokusunun piiriizsiiz fakat
75 um elek alti atik taban kiilii tane yiizey dokusunun ise
oldukga piiriizlii oldugu goriilmektedir. Ayrica 75 um elek alti
atik taban kiiliiniin olduk¢a gbzenekli bir yapiya sahip oldugu
sOylenebilir. 75 pum elek alt1 atik taban kiiliiniin piiriizli ve
gozenekli yapist nedeniyle olusabilecek islenebilme
kaybindan dolay1 bu tarz malzemelerin beton endiistrisinde
kullanilabilirligi konusunda dikkat edilmelidir.

3.5 1000x | 90 Pa

— 50 pm —
NABILTEM

NABILTEM

Sekil 2. Cimento (A) ve 75 pm elek alt1 atik taban kiilii (B)
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SEM goriintiileri

Atik taban kiiliiniin kum yerine ve dolgu malzemesi olarak
beton endiistrisinde kullanilmasi, 2 mm elek alt1 atik taban
kiiliniin tane dagiliminin kum ile karsilastirilmasini gerekli
kilmaktadir. Bu amagla 2 mm elek alt1 atik taban kiili ile
CEN standard kuma ait tane dagilimi ve incelik modiilii
kargilastirildi. 2 mm elek alt1 taban kiili ve CEN standard
kuma ait graniilometri egrileri Sekil 3’de goriilmektedir.

—a— 2 mm elek alti taban kil CEN standard kum

- —

o 1,18;96,34
94,02

1,18; 75,50

Elek goz agikligy, mn

Sekil 3. 2 mm elek alt1 atik taban kiilii ve CEN standard
kuma ait graniilometri egrileri

Sekil 3 incelendiginde 2 mm elek alti malzemenin tane
dagilim egrisinin, CEN standard kuma gore ordinata daha
¢ok yaklastig1 goriilmektedir. Bu durum 2 mm elek alt1 atik
taban kiiliiniin CEN referans kuma gore inceliginin oldukga
yiiksek oldugunu gostermektedir. Elek analizi sonucunda elde
edilen graniilometri egrileri (Sekil 3) dikkate alinarak 2 mm
elek alti1 taban kiiliine ve CEN standard kuma ait incelik
modiilii degerleri sirasiyla kar = 3.27 ve ksk = 5.5 olarak
hesaplanmustir. Incelik modiiliiniin diisiik olmas1 malzemenin
daha ince bir tane dagilimina sahip oldugunu gostermektedir.

CEN standard kuma gére 2 mm elek alt1 atik taban kiiliiniin
olduk¢a ince olmasi, tane yiizey dokusunun piiriizlii ve
gozenekli olmast nedeniyle beton endiistrisinde 2 mm elek
alti attk taban kiilinin CEN standard kum yerine
kullanilmasinda  oncelikle islenebilme i¢in gerekli su
miktarinin deneysel olarak elde edilmesi gerekmektedir.

3.3. Dayamim AKktivite indeksi

Mineral katki
kullanilabilirligi icin puzolanik 06zelliklerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle bu c¢alismada da atik taban
kiillerinin ~ puzolanik  6zelliklerinin  de  belirlenmesi
gerekmektedir. Caligsma kapsaminda puzolanik 6zelligi ifade
eden dayanim aktivite indeksi 75 pum elek alt1 atik taban kiilii

malzemelerinin ¢imento yerine

icin belirlenmigtir. 75 pm elek alt1 atik taban kiiliine ait 28
giinliik dayanim aktivite indeksi Tablo 4°te gériilmektedir.

Tablo 4. 28 giinliik dayanim aktivite indeksi

Dayanim Siir
aktivite |deger**
indeksi (%) | (%)

Karisim| PC* |ATK*| f

Numune ™ om | @) | (@ |vPa)

%100

Referans PC 900 - 48.7 - -
%25

ATK | ATK+ [ 675| 225 | 38.9 79.8 75
%75 PC

*PC: Portland ¢imentosu, ATK: 75 um elek alt1 atik taban kiilii
**TS EN 450-1
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75 pum elek alti atik taban killiniin TS EN 450-1 [26]
standardina gore gerceklestirilen 28 giinliik dayanim aktivite
indeksi %79.8 olarak elde edilmistir. Bu deger mineral katki
olarak kullanilan ugucu kiil i¢in verilen sinir degeri (79.8 >
75) saglamaktadir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Calisma kapsaminda gerceklestirilen atik taban kil
karakterizasyonundan elde edilen sonuglar asagida
siralanmigtir:

e Cimento yerine kullanilacak olan 75 um elek alti
atik taban kiillerinin kimyasal oksit icerigi ¢gimento
ile farkliliklar gostermektedir. Fakat beton
endiistrisinde mineral katki maddesi olarak
kullanilan ugucu kiil i¢in verilen sinir degerleri
saglamaktadir.

e 75 um elek alt1 atik taban kiilleri ¢imentoya gore
daha yiiksek tane boyutuna sahiptir.

e 75 um elek alt1 atik taban kiillerinin tane bi¢imi
(koseli) ¢imento tane bicimi (koseli) ile benzerlik
gostermektedir.

e Atk taban kiiliiniin tane ylizey dokusu g¢imento
tanelerine goére olduk¢a yiiksek piiriizliiliige ve
gozenekli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle ¢imento
yerine 75 um elek alti atik taban kiilii kullanimu
atik taban kiili ilave oraninin artmasi ile taze
beton/harg malzemelerinin islenebilmesini
azaltmaktadir. Atik taban kiillerinin ¢imento yerine
kullanimi1 agisindan 6n deneme ¢aligmalarmin
yapilarak istenilen islenebilme diizeyi i¢in gerekli
su ve/veya kimyasal katki maddesinin belirlenmesi
gerekmektedir.

e 75 um elek alti atik taban kiillerinin 28 giinlilk
dayanim aktivite indeksi %79.8 olarak elde
edilmistir. Bu deger ugucu kiiller i¢in verilen %75
sinirint saglamaktadir. Bu nedenle 75 pm elek alti
atik taban kiilleri puzolanik 6zellik gosterdigi igin
cimento yerine belirli diizeylerde kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. ~ Ayrica Ca(OH)’i  baglama
yeteneginin bir gostergesi olan ve dogal puzolanlar
icin TS 25 [32] standardinda tanimlanan puzolanik
aktivite degerinin de belirlenmesi 6nerilir.

e 2 mm elek alti taban kiiliiniin CEN standard kuma
gore oldukea ince oldugu goriilmektedir. Bu incelik
tane yiizeyini 1slatmak icin gerekli su miktarini
artrmaktadir. Bu nedenle CEN standard kum
yerine 2 mm elek alt1 atik taban kiilii kullanim taze
beton/harg islenebilirligini
azaltmaktadir. Istenilen islenebilme diizeyinde bir
taze beton/har¢ numune {iretimi i¢in 6n deneyler
gergeklestirerek gerekli su ve/veya kimyasal katki

numunelerinin

maddesi miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Genel olarak atik taban kiilleri ¢imentoya goére iri, CEN
standard kuma gore ince tane boyutuna sahiptir. Ayrica atik
taban kiiliinlin piiriizli ylizey dokusu ve goézenekli yapisi
nedeniyle beton/har¢ {iiretiminde islenebilme sorunlari
olusturacaktir. Bu nedenle atik taban kiiliinliin kullanimi igin
oncelikle 6n deneme {iretimleri ile istenilen islenebilme
degeri icin gerekli su ve/veya kimyasal katki miktarinin
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belirlenmesi gerekmektedir.
Tesekkiir

Bu calisma Tekirdag Namuk Kemal Universitesi Bilimsel
Aragtirma  Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
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