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OZET

Cay fabrikalarinda, cay iiretimi sirasinda gerekli olan buhar temini igin yakit olarak komiir kullanilmaktadir.
Buhar gereksinimindeki enerjinin saglanmasi igin kullanilan kdmiiriin yanmasi ile tabanda ciiruf atig1 ve kuru tip
toz siklon filtre sisteminde atik kiil olugmaktadir. Ciiruf atigmmn yollarda dolgu malzemesi olarak
degerlendirildigi bilinmektedir. Ancak, filtre sisteminde biriken atigin oldukga ince bir yapiya sahip oldugu ve
aktif olarak degerlendirildigi bir kullanim alaninin bulunmadigi tespit edilmistir. Atiklarin zararli etkilerinin
bertaraf edilmesi, depolama sorunlarmin giderilmesi endiistrilerde énemli sorunlarmn baginda gelmektedir. Insan
saghigina zararlar1 bulunmayan endiistriyel atiklarin beton iiretiminde kullanilabilirliginin degerlendirilmesi
¢evre ve depolama sorunlarini ortadan kaldiracagi gibi kisitli olan dogal kaynaklarin kullanimini da azaltacaktir.

Bu caligmada cay fabrikasi atik kiiliiniin beton iiretiminde degerlendirilmesine yonelik olarak atik malzeme %0
(Referans), %5, %10 ve %15 oranlarda ¢imentoya agirlik¢a ikame edilmistir. Atik kiillerin ikamesi ile hazirlanan
taze betonlarin ¢okme miktari dlgiilerek kaliplara yerlestirilmistir. Kiil ikamesi ile iiretilen beton numuneler 7, 28
ve 90 giin standart kiir edilmiglerdir. Sertlesmis beton numuneleri {izerinde fiziksel ve mekanik deneyler
gerceklestirilmigtir. Sonug olarak, atik kiiliin ¢alismada kullanilan miktarlarda beton {iretiminde ¢imento ikame
malzemesi olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cay fabrikasi, Endiistriyel ank, Kiil, Cimento, Beton

Evaluation of Tea Industrial Waste Ashes in Concrete Production

ABSTRACT

In tea factories, coal is used as fuel for the supply of steam which is required during tea production.
Steam requirement with the combustion of coal used to provide energy slag waste at the bottom and dry type
dust in cyclone filter system waste ash occur. It is known that slag waste is considered as filling material on the
roads. However, it has been determined that the waste collected in the filter system has a very thin structure and
is not used as an active area. Disposing of the harmful effects of wastes and eliminating the storage problems are
the major problems in the industry. The assessment of the usability of industrial wastes that do not have any
harm to human health in concrete production will eliminate environmental and storage problems and will reduce
the use of limited natural resources.

In this study, waste material is used to evaluate the waste ash in the production of concrete, waste material is 0%
(reference), 5%, 10% and 15% by weight to cement. The settling amount of fresh concrete prepared by
substitution of waste ashes was measured and placed in molds. Concrete samples produced with ash substitution
were standard cured 7, 28 and 90 days. Physical and mechanical tests were performed on hardened concrete
samples. As a result, it was determined that waste ash can be considered as a substitute material in cement to be
used in the production of concrete in the amounts used in the study.
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|. GIRIS

Beton, en yaygin kullanilan ingaat malzemesidir ve onu iiretmek icin ¢ok biiyiikk miktarda dogal
kaynak gerekmektedir. Goreceli olarak son zamanlarda yasanan hizli endiistriyel gelismelerin yani1 sira
insanlarin yasam standartlarmin iyilestirilmesiyle, evsel ve endiistriyel atiklarin hacmi artmakta ve bu
atiklarin ¢ogu geri doniistiiriilmemektedir [1]. Endiistriyel atiklarin geri doniisiime kazandirilmasi
insan sagligir ve c¢evre kirliliginin 6nlenmesi igin biiyiikk 6onem tasimaktadir [2]. Beton iiretimi igin
gerekli olan malzemelerin yerine kismen veya tamamen endiistriyel atik kullanimi son zamanlarda
yogun olarak arastirilmaktadir [1,3]. Atik geri doniisiimiiniin ana faydalari, g¢evre Kkirliliginin
azaltilmas1 ve dogal kaynaklarin korunmasidir. Insaat endiistrisi igin, hammadde kullaniminda
stirdiiriilebilirlik, beton olusturan hammaddelerin sonlu oldugu g6z oniine alindiginda ¢ok dikkat
cekmektedir [4]. Ayrica atik malzemelerin beton iiretiminde kullanilmasi ile atiklarin depolanma veya
bertaraf edilmesi ig¢in harcanan maliyet ortadan kalkmakta ve daha az dogal kaynak tiiketimi
yapilmaktadir [5, 6].

Cay isleme fabrikalari, c¢ay yapraklarimi soldurmak ve kurutmak igin koOmiir rezervlerinden
faydalanmakta ve 6nemli miktarda atik kiil ortaya ¢ikmaktadir. Cay Fabrikasi atik kiilii, yanmamis
karbon partikiillerinin, agir metallerin ve kompleks organik bilesiklerin iyi bir oramini igeren ¢esitli
organik ve inorganik bilesiklerin kompleks bir karigimidir [7]. Bununla birlikte, atik kiil bilesenleri,
toprak ve su kaynaklarini biiyiik olglide kirleten hem ¢o6ziiniir hem de ¢6ziinmeyen agir metaller
icermektedir [7]. Ayrica uzun vadeli tarimsal uygulamalarda kullammiin toprak sagligini
etkileyebilecegi ancak insan saglig1 risk analizi sonuglarina gore ise, tiim ¢ay fabrikasi atik kiillerinin
metal konsantrasyonlarinin, potansiyel kanser risk seviyelerinin altinda oldugu belirtilmistir [8].

Ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu, silis dumani ve piring kabugu kiilii gibi atik iirlinler sektérde agirlikl
olarak kullamlmaktadir [3, 9,10].Ugucu kiil ve silis dumani ile yapilan bir ¢alismada 90. giinde ugucu
kiiliin %3, silis dumaninin ise %15 oraninda ¢imentoya ikamesi ile kontrol karisimdan daha yiiksek bir
basing dayanimi elde edilmistir[11]. Baska bir calismada ise3 tip farkli piring kabugu kiilii (Kiil-1,
Kiil-2 ve Kiil-3) %10 ve %20 oranlarda ¢imento yerine beton iiretiminde kullanilmistir. Kiil-1 ve Kiil-
2 tipi piring kabugu kiilleri basing dayanimini azaltirken Kiil-3 tipi piring kabugu kiiliinlin basing
dayanimini arttirdigi belirtilmistir[12].

Yapilan ¢aligmalar neticesinde tehlikeli olmayan atik malzemeler, siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi
tretmek i¢in kismen kullanilabilmektedir [13]. Ayrica dogal kaynaklarin korunmasi ve zararl baca
gazi salinimlarinin  kisitlanmas1  gibi etkenler c¢imento-beton iiretiminde endiistriyel atiklarin
degerlendirilmesinin 6nemli oldugunu gostermektedir [14]. Beton iiretimi igin tiiketilen enerjinin
%94°1i ¢imento iiretiminden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda beton iiretimi i¢in gerekli malzemelerin
yerine endiistriyel atiklarin degerlendirilerek geri doniisiime kazandirilmasi gerekmektedir. Atik
malzemelerin geri doniisiime kazandirilmasi ile hem ¢evreye olan zararli etkileri hem de depolama ve
kaynak tiiketim maliyetleri azaltilmis olacaktir. Bu ¢alisma ile atik kiil ¢cimentoda agirlikga %0, %5,
%10 ve %15 oranlarda ikame malzemesi olarak kullanilmistir. Yapilan ikame ile taze betonlarin
islenebilirligi ve sertlesmis betonlarin dayanimlari {izerinde atik kiiliin etkileri incelenmistir.

. MATERYAL VE METOD

A. MATERYAL

Calismada beton iiretimi igin CEM 1 42.5 R ¢imentosu, cay fabrikasi atik kiilii, kirmatas agrega,
sebeke suyu ve siiper akigkanlastiric1 katki malzemeleri kullanilmigtir. CEM 1 42.5 R ¢imentosuna ait
kimyasal, fiziksel ve basmg¢ dayanimi 6zellikleri Tablo 1’°de verilmistir.
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Tablo 1. CEM I 42.5 R ¢imentosuna ait teknik ozellikler

Analiz Oksit Deger Analiz Deneyler Deger
CaO 62.64 Ozgiil yiizey (cm*/g) 3269
Al,O5 4.56 K Hacim genlesmesi (mm) 2.0
_ Fe,03 3.36 = Yogunluk (g/cm?) 3.12
% SiO, 19.05 iC Priz baglama siiresi (dk.) 150
= S SO, 2.88 Priz bitis siiresi (dk.) 210
v MgO 2.98 o E Giin Deger
Na,O 0.15 S Z 2. giin(MPa) 32.5
Kizdirma kayb1 3.02 é % 7. gin(MPa) 43.4
Coziinmeyen kalinti 0.30 =] 28. giin(MPa) 53.6

Beton karigimlarinda kullanilan agregalarin tane yogunluklari ve su emme degerleri TS EN 1097-6
standardinda belirtilen sartlara uygun olarak belirlenmistir [15]. Agrega tane boyutlar1 0-5, 0-5
(yikanmis), 5-12 ve 12-25 olup yogunluklari sirasiyla 2.60, 2.63, 2.70 ve 2.72 g/cm®’ tiir. Agregalarin
su emmeleri ise %3.00, %2.30, %1.65 ve %1.20 olarak hesaplanmistir [15]. Ayrica agregalarin tane
dagilmi belirlenmis olup beton iiretimine uygun oldugu gorilmistir [16, 17].SA katkisi ise
karigimlarda ¢imento agirliginin %1°1 olarak kullanilmstir.

Calismada kullanilan gay fabrikasi atik kiilii Artvin ili Borgka ilgesinde faaliyet gdsteren Murath gay
fabrikasindan temin edilmistir. Depolama ortami agik oldugu i¢in temin edilen kiil 100 + 5 °C’de
kurutulmus ardindan 0.125 mm elekten elenmis ve elek altinda kalan malzeme ¢imentoda ikame
malzemesi olarak kullanilmigtir. Taramali elektron mikroskop goriintiilerinde kiiliin diizensiz kiiresel
sekillerden olustugu ve yanmamus karbonlar igerdigi goriilmektedir. Kiile ait taramali elektron
mikroskobu goriintiileri Sekil 1’te verilmistir.

(a) (b) | (©)

Sekil 1. Cay fabrikas: atik kiiliine ait taramali elektron mikroskobu goriintiileri: (a) x1000 (b) x5000 (c) x10000

Yogunlugu 0.99 g/em?® ve 6zgiil yiizeyi 3745 cm?g [18] olan kiile ait kimyasal analiz sonuglar1 ise
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cay fabrikas: atik kiiliine ait kimyasal analiz sonuglar

Kimyasal . Kizd )
Bﬂéen CaO AlLO; Fe0; SiO, SO; MgO Ea;)‘:‘a SiO, + Fe,05 + AlLOs
Deger 545 1188 1139 49.65 599 188 1671 72.92

(%) . . . . . . . .

Kiiliin kimyasal iceriginde SiO; + Fe,O; + Al,O3 toplaminin %70’den ve 6zgiil yilizeyinin ise 3000
cm?/g yiiksek oldugu goriilmektedir. Kiil ikameli beton tasarim ve iiretim asamasindan énce kiiliin
puzolanik aktivite deneyi yapilmistir [19]. Kiil ile priz siiresinin ve su ihtiyacinm arttirdigr goriilmiis
olup; referans (%100 CEM 1 42.5 R) ve kiil (%75 CEM I 42.5 R + %25 Kiil) i¢eren har¢ numuneler
hazirlanmustir. 28. giin dayanimlar belirlenmis ve kiiliin aktivite indeksi %84.18 olarak hesaplanmustir.
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28. glin puzolanik aktivite indeksinin en az %75 olmasi gerektigi ve dolayisiyla ¢ay fabrikasi atik
kiiliinlin puzolanik 6zellikte oldugu kanisina varilmustir.

B. METOD

Cimentoya kiil ikamesinin %0 (Ref.), %5, %10 ve %15 oranlarinda kullanilmasi ile beton tasarim ve
tiretimi gergeklestirilmigtir. Beton karigimlart TS 802 ve TS EN 206-1 standartlarina uygun olarak
gerceklestirilmistir [20, 21]. %0, %5, %10 ve %15 oranlarda kiil ¢cimentoya ikame edilmesiyle C20/25
smifi toplamda dort farkli beton iiretilmis olup iiretilen beton numuneler sirasiyla Ref, 5K, 10K ve
15K olarak etiketlenmistir. Beton karisimina giren malzeme miktarlar1 agirlik olarak Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Beton karisim oranlar (agiritk¢a)

Etiketleme Ref. 5K 10K 15K
Ikame Oranlan (%0) (%5) (%10) (%15)
Cimento 300 285 270 255
(kg)
Kiil
0 15 30 45
(kg)
Su
0 180 180 180 180
Siiper akiskanlastirici 3 3 3 3
(1t)
0-5 k‘{;‘g‘;‘ kum 344 344 344 344
0-5 kirma kg(m) (yikanmus) 694 694 694 694
g
5-12 kirmatas 417 417 417 417
(kg)
1225 (l;‘gr)matas 500 500 500 500

Biitiin beton karigimlar1 laboratuvar tipi beton mikserinde standartlara uygun olarak karistirilmistir
[22].Uretimi yapilan taze betonlarin ¢ékme miktarlar1 Slgiilmiis ve farkli boyuttaki kiip kaliplara
yerlestirilmistir [23]. Schmidt ¢ekici [24], ultrases gegis hiz1 [25], su emme [26] ve basing dayanimi
[27]i¢in 150x150x150 mm; asmma kaybinin [28] belirlenmesi i¢in ise 70.7x70.7x70.7 mm kiip
numuneler kullanilmistir.7, 28 ve 90 giin kiir havuzunda bekleyen beton numuneler iizerinde
sertlesmis beton deneyleri gergeklestirilerek elde edilen sonuglar karsilastiriimastir.

I1l. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Farkli oranlarda kiil ikamesi ile hazirlanan beton tiirleri {izerinde taze betonlarin islenebilirliginin
belirlenmesi igin ¢okme miktar1 deneyi standartlara uygun olarak gerceklestirilmis ve elde edilen
degerler Sekil 2’de verilmistir. Standartta belirtilen ¢okme siiflarina gore ¢okme miktar1 6lgiilen
referans beton tiiriiniin ¢okme smifi S3 (10-15 cm) olarak belirlenmistir. %5, %10 ve %15 kiil
ikameleri ile ¢6kme siiflarinin ise sirasiyla S3 (10-15 cm), S2 (5-9 ¢cm) ile S1 (1-4 cm) oldugu tespit
edilmistir [21, 23]. Taze betonun islenebilirlik Ol¢iitii olarak kabul edilen ¢okme miktarinin kiil
ikamesinin artmasi ile diistiigli dolayisiyla islenebilirligin azaldig1r goriilmiistiir. Kiil yogunlugunun
¢imentodan diisiik olmasi ile hacimce ¢imentodan daha fazla kiil karisimlara girmistir. Islenebilirligin
azalmasi, ince malzeme hacminin artmasi ve dolayisiyla ise su ihtiyacinin artigma sebep olmasi ile
aciklanabilir bir durumdur.
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Beton Tiirleri
Sekil 2. Cokme miktart degerleri

Beton tiirleri {izerinde kapiler su emme deneyi gerceklestirilmis ve numunelere ait kapiler su emme
katsayilar1 hesaplanmistir. 7, 28 ve 90 giinlerde hesaplanan kapiler su emme katsayilar1 Sekil 3’de
gosterilmistir. Referans beton tiiriiniin kapiler su emme katsayis1 7 giinliik 6lgtimlerde kiil ikameli
beton tiirlerinden daha yiiksek sonu¢lanmistir. Diger yaslarda biitlin beton tiirlerinde kapiler su emme
katsayis1 zamanla azalmistir ve en diisiik kapiler su emme katsayis1 10K ve 15K beton tiirleri ile elde
edilmistir.

0,783

Kapiler su emme katsayisi
(g/(m?xs))

7. glin 28. glin 90. giin
@ Ref. B5K B10K B15K

Sekil 3. Kapiler su emme katsayisi degerleri

Beton numunelerin kirilmasi, betonun dayanimini degerlendirilmesi i¢in tahribath bir testtir. Schmidt
cekici ve ultrases gegis hizi testi gibi tahribatsiz yontemler yapilara zarar vermez ve yapilarin mevcut
durumunun degerlendirilmesine olanak saglamaktadirlar [29]. Beton numunelerin basing dayanimi
belirlenmeden 6nce Schmidt ¢ekici ve ultrases gegis hiz1 testleri ile 6l¢iimleri yapilmistir.

Schmidt gekici testi ile belirlenen geri tepme sayilari cihaz tizerinde bulunan grafik ile yaklagik basing
dayanimina doniistiirtilmiistiir. FElde edilen yaklasik basing dayanimi degerleri Sekil 4’te
goriilmektedir. Schmidt ¢ekicinin temel olarak bir yiizey sertligi test cihazidir [30]. 7 giinliik 6l¢timler
incelendiginde kiil ikamesi ile beton numunelerin yiizeylerinin sertlestigi ve referans beton tiirline gore
nispeten daha sert bir ylizey olusturdugu sdylenebilir. Ancak betonun yasi arttikga referans beton
tiirliniin diger beton tiirlerinden daha yiiksek bir yiizey sertligine sahip oldugu goriilmiistiir.
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7. glin 28. gilin 90. glin
B Ref. B5K 810K 815K

Sekil 4. Schmidt ¢ekici ile elde edilen yaklasik basing dayanimi degerleri

Ref, 5K, 10K ve 15K beton tiirlerinde Olgiillen ultrases gecis hizlar1 Sekil 5’de sunulmustur.
Literatiirde ultrases gecis hizinin erken yasta c¢ok hizli arttigimi ve daha sonra yavasladig
belirtilmektedir [31]. Beton numunelerin ultrases gecis hizi dlgiimleri incelendiginde, literatiir ile
benzerlik gostermektedir. Kiir siiresinin artmasi ile biitiin beton tiirlerinde ultrases gecis hiz degeri
artmustir. 7 giinliik ultrases gegis hiz1 6lglimlerinde en yiiksek deger 5K, 28 ve 90 giinlerde ise referans
beton tiirii ile elde edilmistir. Betonun kalitesi ile ultrases gecis hizi degerleri iliskilendirilmektedir.
Ultrases gecis hiz1 degerinin 3.5 km/s ile 4.5 km/s araliginda ise beton kalitesi “iyi”, 4.5 km/s’den
yiiksek olmasinda ise beton kalitesi “mitkemmel” olarak nitelendirilmektedir [32]. Ultrases gegis hizi
ile beton kalitesi iliskisine gore; 7 gliniin sonunda biitiin betonlarin kalitesi “iyi” olarak sonu¢lanmistir.
28 ve 90 giinlerde ise referans ve 5K beton tiirleri “miikemmel”, diger beton numunelerin kalitesinin
ise “iyi” oldugu goriilmiistiir.

Ultrases gecis hiz1 (km/s)

7. glin 28. glin
Ref. B5K B10K

Sekil 5. Ultrases gecis hizi degerleri

Farkli oranlarda kiil ikamesi ile iiretimi yapilan beton numunelerin basing dayanimlar1 7, 28 ve 90.
giinlerde belirlenmistir (Sekil 6). Kiil ikamesinin 7. glin basing dayanimini referans beton ornegine
gore arttirdig1 goriilmiistiir. Diger yaslarda ise kiil ikameli beton tiirleri referans beton tiirlinden diisiik
basing dayamimlar1 ile sonuglanmustir. Kiil ikameli 5K, 10K ve 15K beton tiirlerinin basing
dayanimlar1 referans ile kiyaslandiginda; 7. giin swrasiyla %19.70, %17.19 ve %7.07 dayanim artisi
saglamistir. 28. glin %7.47, %16.75 ve %20.21 dayanmim kayb1 meydana gelmistir. 90. giin basing
dayanimi sonuglarina gore ise %4.43, %5.31 ve %5.51 dayamim kaybi oldugu belirlenmistir. Kiil
ikamesi ile baslangicta dayanim artisi ileriki yaslarda ise referans beton tiiriine gére dayanim kaybi
goriilmiistiir. Ancak dayanim kaybi1 betonlarin yasinin artmasiyla azalmis oldugu ve referans érnege
yakin sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Betonlarm yasimin artmasiyla kiil ikameli betonlarin basing
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dayanimlarinin referansa daha yakin sonuglanma ihtimali yiiksektir. Kiil ile yapilacak sonraki
caligmalarda bunun g6z 6niinde bulundurulmasinin 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

50
oo}
= 40 "u’j‘_ S :rj" q'g. g, 3¢k
& 5 8 o933 C P88
~ 0 N~ (e} ~ - .
= 30 Y . %
E b
=
S,
= 20 -
(2o
=
wl i
& 0
O_
7. giin 28. giin 90. giin
B Ref. B5K B10K @B 15K

Sekil 6. Basing dayanimi degerleri

Beton tiirlerini iizerinde yiizey asinma deneyi gergeklestirilmis olup hesaplanan hacimsel asinma
miktarlar1 Sekil 7°de verilmistir. Tiim yaslarda en iyi asinma dayanimi 5K beton tiiriinde gorilmiistiir.
%5 kiil ikamesi referans betona goére asmnma kaybimi 7. giin %6.29, 28. giin %10.49, 90. giin ise
%20.48 azaltmustir. Kil ikame orami arttikca agmma miktarlarinin arttigi belirlenmistir. Asimnma
miktarmin artmasi veya azalmasi ger¢egi, mineral tozun cinsi ve karisimdaki konsantrasyonuna bagli
olmakla birlikte yiizeydeki gozenekleri dolduran mineral tozlarmn kullanimi ile asinma miktarmi
azaltabilmektedir [33]. 90. Giinde tiim ikame oranlarinda beton tiirlerine ait asinma kayiplarinin
referans beton tiirlinden daha az oldugu tespit edilmistir.

15
— ™
o © m © N~
£ 12 SZgS L e
= — — N w
n@ o o O
g 9
2
g 6
[
£
£ 3
<«
0
7. giin 28. giin 90. giin
B Ref. B5K B10K 815K

Sekil 7. Asinma kaybt degerleri

V. SONUC

Cay endiistrisi atik kiiliiniin kullanilabilirligi ve beton {izerindeki etkilerinin incelendigi bu ¢alismada
cimentoya agirlikga %5, %10 ve %15 oranlarinda kiil ikame edilmesi ile iiretilen betonlardan elde
edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Kiil ikamesi arttik¢a, taze beton numunelerinin islenebilirliginin azaldigir ve su ihtiyacinin
arttig1 belirlenmistir.
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e Beton numunelerinin kapilarite katsayilari incelendiginde kiil ikame oraninin artmasi ile
kapilarite katsayisinin azaldigi ve en yiiksek kapilarite katsayisinin 5K, en diisiik kapilarite
katsayisinin ise 15K beton tiiriine ait oldugu tespit edilmistir.

e Schmidt ¢ekici, ultrases gegis hiz1 ve basing dayammu testlerine ait degerler incelendiginde
elde edilen sonuglarin benzer oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu deneyler sonucunda kiil ikamesi
ile erken yaslarda (7. giin) SK, 10K ve 15K beton tiirlerine ait Schmidt ¢ekici, ultrases gecis
hiz1 ve basing dayanimlar1 degerlerinin referans beton tiiriinden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ancak diger yaslarda (28 ve 90. giin) en yiiksek degerleri referans beton tiirii saglamstir. Kiil
ikamesinin betonun erken dayanimini arttirdigy, ileriki yaslarda ise referans beton tiirii ile
yakin sonuglar elde edildigi sdylenebilir.

e Kiil ikamesi ile iiretilen beton numunelerinin basing dayanim sonuglari ileriki yaslarda
dayanim kaybinin énemli oranlarda olmadigi gostermistir. Referans ornege gore kiil ikamesi
90. giliniin sonunda ortalama %5.1 daha disiik dayanim elde edilmesine neden olmustur.
Ancak diisiik dayanim kaybina ragmen biitiin beton tiirlerinin C20/25 tasarimindaki hedef
basimg dayanimini sagladig1 goriilmiistiir.

e Kiil ikamesinin biitiin ikame oranlar1 betonlarin agmmma miktarmni referans betona gore tiim
yaslarda azaltmustir. Kiiliin aginma kaybina olan olumlu etkisi betonun ileri yaslarinda oldukga
belirgindir. Uretilen beton tiirleri i¢inde en az asmma miktar1 5K beton tiiriinde elde edilmistir.

Sonug olarak c¢aligma kapsaminda %15°e kadar kiil ikamesinin betonlarda kullanilabilecegi kanisina
varilmistir. Atiklarin degerlendirilmesi amaci ile bu atigin ozellikle ¢ay fabrikalarinin oldugu
bolgelerde betonda kullanilmasi nakliye masraflar1 diisliniildiigiinde daha uygun olacaktir. Ayrica,
asinma dayanimimin kiil ikamesi ile artisi goz Oniine alindiginda bu atigin beton kaplamalarda
degerlendirilmesinin faydali olacagi diisliniilmektedir. Bundan sonraki c¢alismalarda kiiliin betonun
durabilite &zelliklerine etkisi ve agrega yerine beton igerisinde kullanilabilirliginin arastirilmasi
Onerilmektedir.

TESEKKUR: Bu ¢alismaArtvin CoruhUniversitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir (Proje no: 2016.F94.02.01).
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