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Ozet

Gaziantep Biiylik Sehir Belediyesi kati atiklardan elektrik enerjisi iireten bir tesis
kurmustur. Kat1 atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kiil ¢evre sorunlarina neden
olmaktadir. Kiiliin kimyasal 6zellikleri puzolanik malzemelerin kimyasal 6zelliklerine
benzemektedir. Bu nedenle atik kiiliin beton katkis1 maddesi olarak kullaniimasi
planlanmistir. Farkli oranlarda kiil katkisinin betonun basing dayanimina etkisi
incelenmistir. 7 ve 28 giinliikk numuneler arasinda dayanimin kiil katkili karigimlarda
kontrol karigimlarindan daha fazla yiikseldigi gézlenmistir. Artan basing dayanimina
atik camur igerisinde olan silisin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢aligsma ile atiklarin
beton iiretiminde degerlendirilerek ekonomiye katki saglayabilecegi ve ¢evre kirliliginin
oniine gecilebilecegi sonuglarina ulagilmistir.

Abstract

Gaziantep Metropolitan Municipality has established a power generating plant from
solid wastes. Ash resulting from incineration of solid wastes leads to environmental
problems. Chemical properties of the ash are similar to the chemical properties of
pozzolanic materials. Therefore, the ash waste has been planned to be used as a material
of concrete additive. The effect of ash addition in different proportions on compressive
strength of concrete has been investigated. It was observed that strength between 7 and
28 days increased for ash added mixtures more than those of control ones. It is
considered that the increased compressive strength is caused by the silica in the waste
mud. With this study, it has been reached that the waste can contribute to economy by
evaluating in concrete production and pollution can be prevented.

1. GIRIS

Tiim {ilkelerde ve iilkemizde tiiketim malzemelerinin ¢esitlenmesi ve miktarlarinin
artmasi ile c¢evre kirliliginin arttig1 ve atik maddelerin depolama sorunlarinin ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Insanoglu belirtilen sorunlarr ¢dzmek ve atiklardan yararlanmak
icin uygun teknolojileri gelistirme yolunda uzun siire arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinde bulunmuslardir. Sonunda biiylik basarilara imzalar atilarak atiklar



isleyen teknolojiler gelistirilmis ve insanoglunun faydasina sunulmustur. Bazi atiklarin
geri doniisiim islemiyle tamamen degerlendirildigi gézlemlenmistir.

Atiklardan enerji Uretilmesi, atiklarin oksijen varliginda ve yiiksek sicaklikta yakilmasi
islemidir. Yanma iiriinleri, 1s1 enerjisi, gaz ve kiil seklinde sayilabilir. Enerji miktar
atiklarin bilesimine, yogunluguna, nem oranina ve inert maddelere baglidir. Yakma,
organik maddenin 1s1l igeriginin % 65-80 oraninda sicak hava, buhar ve sicak suya
doniistiirebilir [1].

Gaziantep Biiyiik Sehir Belediyesi GASKI Genel Miidiirliigii’niin merkez biyolojik atik
su aritma, Kizilhisar ve Oguzeli ileri biyolojik atik su aritma tesislerinden gelen aritma
camurunun bertarafina yonelik tasarlanan, Atik su Aritma Camuru Termal Kurutma ve
Yakma Tesisi, 2012 yili Ekim ayinda hizmete girmistir. Atik su aritma tesislerinden
ctkmakta olan ¢amurun % 27 kuruluk oranindaki 170 ton/glin aritma ¢amuru, ¢amur
deposunda toplanarak iletim ekipmanlar1 yardimiyla termal kurutmaya sevk
edilmektedir. Termal kurutucunun 1s1 kaynagi, akiskan yatakli kazanin esanjor
sistemiyle 200 °C kadar 1sitilan kizgin yagdir. Termal kurutucuda % 40 kuruluk oranina
kadar kurutulan ¢amur, iletim sistemiyle akiskan yatakli kazana alinarak, 850 °C’de
yakilmaktadir. Giriste 170 ton olan aritma g¢amurundan 15 ton kiil sistemden
cikmaktadir [2]. Ortaya ¢ikan kiiliin kimyasal analizi sonucu bulunan oksitleri ve yiizde
oranlar1 puzolanik malzemelerle benzerlik gostermektedir.

Bazi atik maddelerin 6nlem alinmadan gelisi giizel yakilmasi ile biiyiik ¢evre kirliligi ve
yanginlara neden olunmaktadir. Tasit lastiklerinin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kirlilik
Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. Tasit lastigi yakilmasi

Eskimis tasit lastigi parcalar1 ve kati1 atik plastik pargalart bitliim betonunda katki
maddesi olarak kullanilmis ve bitlim betonunun o6zellikleri incelenmistir. Calismada
lastigin referans ve sert plastik katkili numunelere gore daha az deformasyon gosterdigi
bulunmustur Ayrica atik lastiklerin 1s1  yalitimi1 1yi, yeterli drenaj yetenegi,



sikistirilabilirdik ~ 6zelligi  ve diisik birim agirliklarn  sayesinde miihendislik
uygulamalarinda kullanilmasinin uygun olacagi vurgulanmstir [3].

Bu ¢alismada GASKI atiksu aritma tesislerinden elde edilen ¢gamurun yakilmasi sonucu
ortaya ¢ikan kiillin beton katki maddesi olarak degerlendirilmesi arastirilmistir. Bulunan
sonuglar kat1 atik kiiliiniin beton katki maddesi olarak degerlendirilebilecegini
gostermistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Atik kil Gaziantep Biiyilk sehir Belediyesi GASKI Genel Miidiirliigii aritma
tesislerinden alimmustir. Atik kiiliin kimyasal analiz degerleri Cizelge 1’de, atik kiil ise
Sekil 2°de verilmistir. Arastirmada baglayict malzeme olarak CEM 1 42.5R ¢imentosu
kulanilmistir. CEM 1 42.5 ¢imentosunun kimyasal analizi Cizelge 2’de verilmistir.
Agrega Gazintep’te kullanilan micir olup tane dagilimi analizleri yapilarak
kullanilmistir. Beton kiip numunelerin hazirlanmasi ve basing dayanimlarinin
bulunmasinda TS EN standardlar1 esas alinmstir [4,5].

Cizelge 1. Atik kiiliin kimyasal kompozisyonu

Bilesenler % Icerik
SiO; 25,16
Al O3 9,768
Fe203 5,482
CaO 32,93
MgO 3,038
SOs 7,174
KO 1,285
Na,O 0,325
Cl 0,1703
TiO, 0,4749
P,0s 6,692

Sekil 2. Atik kil



Cizelge 2. CEM 42,5 “in Kimyasal bilesimi

Bilesenler Icerik (%)
Si0, 18,63
Al O3 4,73
F6203 3, 17
CaO 62,69
MgO 3,15
SO; 2,90
K>O 0,63
Na,O 0,33
CI- 0,0056
Cr'® (ppm) 33,80
Serbest CaO, Free Cao 1,00
Kizdirma Kaybi 3,10
Coziinmeyen Kalinti 0,24

Calismada C40 beton sinifi liretilmesi esas alinmistir. Buna gore TS 802 esas alinarak
karisim oranlar1 bulunmustur. Degerler Cizelge 3’de verilmistir. Hazirlanan numulerin
agrega ve su miktarlarinda degisme olmamustir. Baglayict madde oranlarindaki
degisiklik ise Cizelge 4’ te verilmistir. Kontrol numunesinde kullanilan ¢imentodan %35,
%10 ve %20 oranlarinda azaltilip ayni oranlarda atik kiil ilave edilerek numuneler
hazirlanmistir. Her karisim igin altisar adet numune hazirlanmastir.

Cizelge 3. TS 802’ye gore karisim miktarlar1 (kg/m?)

CEM142.5 |Ince Agrega | Orta Cakil Iri Cakil Su Toplam
(0/4) (4/11.2) (11.2/22.4)
400 903 290 567 201 | 2361

Cizelge 4. Baglayict madde oranlari

Cimento Kiil
(%) (%)
NK 100 -
N1 95 5
N2 90 10
N3 80 20

3.BULGULAR VE TARTISMALAR
3.1. Birim Agirhk
Kontrol numunesinin ortalama birim agirligi 2.39 kg/dm?® olarak bulunmus ve atik kiil

katkili karisimlarda kiiciik miktarlarda azalma meydana gelmistir. Ornegin %20 atik kiil
katkili numunenin ortalama birim agirlig1 2.33 kg/dm? bulunmustur.



3.2.Cokme Degeri

Slamp hunisi ile bulunan ¢6kme degerleri incelendiginde, kat1 atik kiiliinlin slamp
degerinde oranlarina bagli olarak diisiise neden oldugu goriilmektedir. Ayni
Su/baglayict oranina sahip numunelerde NK’da 16 cm ¢dkme bulunurken, N1’de 15
cm, N2 icin 14 cm ve N3’te ise 12 cm ¢okme degeri bulunmustur. Atik kiiliin ¢okme
degerinde diismeye neden olmasi inceligi ve su emme 6zelligi ile agiklanabilir.

3.3. Basin¢ Dayanim

Standart ortamda kiir edilen ili¢ adet beton kiip numunenin 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlart Sekil 3 ve Sekil 4°te verilmistir.
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Sekil 3. Numunelerin 7 giinliik basing dayanimlar1 (N/mm?)
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Sekil 4. Numunelerin 28 giinliik basing dayanimlar1 (N/mm?)
Sekil 3 incelendiginde 7 giinliik numunelerde en yiliksek basing dayaniminin kontrol
numunesinde bulundugu goriilmiistiir. Kontrol numunesinin (NK) ortalama 7 giinliik



basing dayanimi degeri 41,8 N/mm? dir. Bu yas grubunda en diisiik basing dayanimi
degeri %20 atik kiil katkili (N3) numunede bulunmustur. Bu numunenin ortalama
basing dayanimi degeri 32,9 N/mm? dir. 7 giinlik numunelerin basing dayanimi
degerlerinden katki oraninin artmasi ile basing dayanimi degerlerinde azalma meydana
geldigi gorilmiistiir. %5 atik kiil katkili numunenin (N1) basing dayanimi, kontrol
numunesinin basing dayanimindan %S5,5 diisiiktiir. Bu oran N2’de %7,6 ve N3’te %21,2
olmustur.

Sekil 4’te verilen 28 giinlilkk basing dayanimlart gozoniine alindiginda; kontrol
numunesinin basin¢g dayaniminin en yiiksek, %20 atik kil katkili numunenin ise en
diisiik ¢ikt1g1 goriilmektedir. Kontrol numunesinin ortalama dayanimi 51.3 N/mm?
bulunmustur. N1 ve N2 numunelerinin (%5 ve %10 atik kiil) dayanimlar1 kontrol
numunesine yakin elde edilmistir. N1 ve N2 numunelerinin basing dayanimlari sirasi ile
49.8 ve 49, 2 N/mm? dir. N1 numunesi kontrol numunesinden %2,9, N2 numunesi
%4.1, N3 numunesi %14 distk ¢ikmistir.

7 ve 28 giinliik numunelerin kontrol numunesi ile farklari incelendiginde 28 giinliikk
numunelerin basing dayanimlarinda fark azalmistir. Ornegin 7 giinliik numunelerde N3
numunesinin kontrol numunesinden farki %21,2 iken, bu fark 28 giinliik numunelerde
%]14’e inmistir. N1 ve N2 numunelerinde de 28 giinde fark azalmistir. Bu sonugclar ile
N1, N2 ve N3 numunelerinde kullanilan atik kiiliin ilerleyen zamanla betonda daha da
etkili puzolanik 6zellik gosterebilecegi ongoriilmektedir.

4. SONUC

Calismada kiil atikli numunenin birim agirliginin  kontrol numunesinin birim
agirhgindan diisiik ¢ikmast katkinin birim agirhiginin ¢imentodan diisiik olmasi ile
agiklanabilir.

Kat1 atik kiil katkis1 oranina bagli olarak taze beton numunenin ¢dkme degerinde
azalmaya neden olmustur. Atik kiiliin ¢okme degerinin diismesine neden olmasi inceligi
ve su emme Ozelligi ile aciklanabilir.

Yapilan c¢alismanin bulgularina gore atik kiiliin puzolanik 6zellik gosterdigi
sOylenebilir. 7 gilinlilk numunelerde atik kiil katkili numunelerin basing dayanimlarinin
diisiik, 28 giinde dayanimin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar atik kiiliin
puzolanik 6zellikler gdsterdigi seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 1’de verilen atik kiiliin kimyasal 6zelligi incelendiginde SOs;, CI° ve alkali
oksitlerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu yiizden adi gegen atik kiil katkili betonun
dayaniklilik 6zelliklerinin aragtirilmasinin yararl olacag diistiniilmektedir.

Bu c¢alismanin bulgular1 esas alinarak atik kiil katkili betonun ileri yaslardaki
dayaniklilik ve yalitim dzellikleri incelenmelidir. Ulkemizde bu sekilde faaliyette olan
ve kurulmasi planlanan ¢ok sayida proje oldugu icin ¢alismamiz bu yonde devam
edecektir.
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