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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
BITKISEL ATIK KULLERININ YAPI MALZEMESI OLARAK
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI
Hasan KUMAS
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Esra TINMAZ KOSE

Bitkisel atiklar; tarimsal faaliyetler sirasinda, bitkisel iirlinlerin tiretilmesi ve islenmesinden
kaynaklanan, biiyiilk miktar1 degerlendirilemeden kalan, bir kismi giibre olarak
degerlendirilebilen ve genellikle cesitli bertaraf yontemleriyle degerlendirilmesi gereken, iiriin
olarak kullanilamayan sap, kiispe ve kabuk gibi atiklardir. Bitkisel atiklarin olusmasinda,
iretilen Uriinlerin miktarlarinin yaninda, iklim, cografya, egitim ve sosyoekonomik etkenler
de mevcuttur. Niifusun artmasiyla tarimsal iiretim artmakta ve bu durum bitkisel atiklarin
miktarlariin da artmasina neden olmaktadir. Enerji ve hammadde ihtiyacinin artmas: bitkisel
atiklarin - yenilenebilir enerji veya yapt malzemesi olarak kullanilabilirligi tizerinde
aragtirmalar yapilmasina onayak olmustur. Enerji ihtiyacinin artmasiyla, son yillarda diinyada
ve iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi artmis olup, organik atiklarin enerji
kaynagi olarak kullanilabilmesi biiylik 6nem kazanmistir. Yap1 malzemelerinde en 6nemli
maliyetlerden birisi ¢imentodur. Cimento iiretimi i¢in farkl kiillerin geri doniisiimii ve atik
dongiisiinii saglamak amaciyla diinyada giderek 6nem kazanmaya baglamistir. Bu yontemler,
atik depolama alani ihtiyacinmi asgari diizeye indirir ve bu alandaki maliyetleri azaltarak ¢evre
dostu ikincil malzemeler tretilmesini saglayabilmektedir. Bu ¢aligmada bitkisel atiklarin
kiillerinin har¢ yapiminda kullanilabilirligi iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Caligsmalar
neticesinde referans numunesine en yakin degerleri veren har¢ numunesi F2 kodlu
findikkabugu kiilii ilaveli numunelerdir. Egilme dayanimi 7,62 MPa, basing dayanimi 31,19
MPa, ultrases gecis hiz1 degeri 3,97 km/s ve su emme ylizdesi de %6,49 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bitkisel atiklar, Cevre dostu malzeme, Findikkabugu kiilii, Misir kogani
kilii, Aycicegi sapi kiilii

2019, 63 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
INVESTIGATION OF USABILITY OF VEGETABLE WASTE
ASHES AS BUILDING MATERIAL
Hasan KUMAS
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Esra TINMAZ KOSE

Vegetable waste, agricultural residues resulting from the production and processing of
vegetable products, the large amount of which remains unassessed, some as fertilizer used and
in many cases require the disposal of a variety of methods, such as the product is not
described as products, shells, cores, pruning residues such as vegetable residues waste. In
addition to the amount of product produced, there are many factors such as climate,
geography, education and socioeconomic status. Agricultural production and vegetable wastes
increased with the increase in population. The search for new and renewable energy sources
in the world and in our country has significantly increased in recent years to meet this
increasing energy need. Increasing the energy and raw material needs led to research on the
use of agricultural waste as a renewable energy and construction material. One of the most
important costs in construction materials is cement. Recycling different types of ashes for
cement production has gained increasing attentions worldwide in a bid to close the waste
loop. It minimizes waste landfilling and meanwhile produces useful secondary materials with
reduced costs. In this study, in order to ensure the recycling of vegetable waste, a
comprehensive review of the environmental protection and the applicability of the mortar
were investigated. As a result of the studies, the mortar sample which gives the values closest
to the reference sample is the samples with the addition of F2 coded nutshell ash. Flexure
strength was 7.62 MPa, compressive strength was 31.19 MPa, ultrasonic pulse velocity was
3.97 km / h and water absorption percentage was 6.49%.

Key words: Vegetable wastes, Eco-friendly materials, Nutshell ash, Corncob ash, Sunflower
stem ash

2019, 63 pages



ICINDEKILER

OZET ...t i
AB ST RA CT et I
CIZELGE DIZINI ........oooiiiieeeeeoeeeeeee ettt s st v
N3 00 CQ I ) /2 07 TP Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR............cccooceiiiiiieieieeeeteeesee e esae st vii
TESEKKUR ........oooviiiiiieeceeteeeee et ee ettt n st es sttt s s an sttt as et s s ix
Lo GIRIS ..ottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ....ooooiiiiiiitiiiii s 9
2.1 FINAIK oottt b bt et ar e b nneas 9
2.1.1 Diinyada FIndik Uretimi.........ccocoviveriieiiiiiieiceseee e, 9

2.1.2 Findik Bitkisinin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri ........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiienieee 10

2.1.3 FINd1K KaDUGU ..ot 10

W N v Lol 4 B OO P RO UPT PR UPPTPTRTPRN 11
2.2.1 Diinyada Aygicedi UrEtmi ........cveviveverecveiiiseieieeiisee et 12

2.2.2 Aygicegi Bitkisinin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri......cccccovviiiieiiiniiciiiiiien, 13

2.2.3 AYCICEET SAPT...iviiiiiiiiiiiiiiiieii e 13

B\ 3 ) TP P TP PR PPR PRSPPI 14
2.3.1 Diinyada Mis1r Uretimi........cccoveveiieiiiiriiieeeessee s 14

2.3.2 Misir Bitkisinin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri......ccocooviiiviiiiiiiiiiiciici 15

2.3.3 MISIT KOGANT 1.ttt e e s s e e e e 16

2.4 BItKISEI ALIKIAT ..ot 16
2.5 Bitkisel Atiklarin Puzolanik OZellIKIErT .........c.ceueueueueeeucueececececeeeceeeeeeeeeeaeseeeseeeseseseseens 18
2.6 Bitkisel Atiklarin Alternatif Bertaraf Yontemleri.........ccoooooviiiiiiiiiiicce 19

3. MATERYAL VE YONTEM ........ccooviiiiiiiiicieieeeeeeee et 25
UL IMIAEETYAL ...ttt bbbt 25
T B 151331 (o TP UPRPP 25

BLL2 UM bbbttt 25

3L L3 S ettt bbbt n e 26

3.1.4 Findik Kabugu KUl .......coooviiiiiieee e 26

3.1.4 Aycicegi Sapt KU ......ccoviieiiiiiice e 26

3.1.5 Misir Kogant Kl ......cveeeiiiieiiiieiiic e 27

R I 0] 1115 1 o DO T PP PO OPRTPURPTPPRPTRION 27



3.2.1 Har¢ Karigimlarinin Hazirlanmasi ve Kaliplara Yerlestirilmesi ........ccccoocvveeneen. 28

3.3 Dayanim ve Dayaniklilik Deneyler .......cccocviiiiiiiiiiiiiic e 30
3.3.1 EZIME Dayanimi........cccueiiuuieiiiiieiiiie ettt 30

3.3.2 BasINg Dayanimi.........cccueiiuuieiiiiiiiiiie ettt 30

3.3.3 Ultrases Gegis HiZi DENEYi.......cccveruiririiieiiiie et 31

3.3.4 SU EMME DENEYI ..ot 32

4. ARASTIRMA BULGULARI ..ot 33
4.1 EZIIME DAYANIMT ...ttt 33
4.2 BaSING DAYANTIML.....oiiiiiiiiiiiiiic e 35
4.3 UItrases Gegis HIZi DENEYI....ccuiuiiieriiiiiieiie e sie e stee st see e ee e enee e see e e 38
4.4 SUEMME DENEYI ..ottt bbbt bbb 40
4.5 SEM GOIUNTUIETL.c..ceivvietie ittt sttt sttt sttt nae e e e sbeeenee s 43

5. SONUGLAR ...ttt ettt h e bt e bt e et e e s be e sab e e abe e et e e saneabeesbneanteens 45
KAYNAKLAR L.ttt sttt et e s e sse et e e neeeseenbeeseeaneesbeenteaneenseeneeas 48
(0 Z.@] 005\ 1 1T 54



CIZELGE DiZiNi

Cizelge 2.1. Diinya findik Gretimi ......ccoieevniinine e e

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de findik iiretim alan1 ve liretim durumu....................cociiiiian, 10
Cizelge 2.3. Findikkabugunun Analiz sonuglari.................coooiiiiiiiiiii e 11
Cizelge 2.4. Findikkabugu kiilii analiz sonuglart...............oooiiiiiiiiiiiiiie, 11
Cizelge 2.5. Ulkelerin aygigedi Gretimi. .. .. ...ocoeevnienieiieieie e 12
Cizelge 2.6. Tiirkiye aygicek bitkisi Gretimi........oouviiiiitiii e e 13
Cizelge 2.7. Aycicegi sap1 kiilll kimyasal 1GeriZi........o.vvuivriiiiiiiii it eieieeenen, 14
Cizelge 2.8. Dlinya misir GretiMi ... .....oooiiiiii e e, 14
Cizelge 2.9. Tlrkiye misir Gretimi........o.oeneitiie e et ee e 15
Cizelge 2.10. Misir kocant kimyasal 1CETIZ1. ... .vuuinuirnii it 16
Cizelge 3.1. Portland ¢imentosu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri........................cooenini. 25
Cizelge 3.2. CEN referans kumu tane biiytikligi dagilimi.............ooooveiiiiiiin i 25
Cizelge 3.3. Findik kabuklarinin kimyasal analiz sonuglart.................ooooo. 26
Cizelge 3.4. Aycicegi sap1 kiilll kimyasal 1GeriZi........o.ovvivriiiiiiiiiiiii i, 27
Cizelge 3.5. Misir kogant Kimyasal 1GeIIG1. ... .uuiurentiiriiiiiti et e e 27
Cizelge 3.6. Kiil katkil1 har¢ karigim oranlart ve numunelerin isimleri............................. 28
Cizelge 3.7. Ultrases gecis huzlari ile beton kalitesi arasindaki baginti.............cceeevveeeneennnne. 31



SEKIL DIiZiNi

Sekil 1.1 Siirdiiriilebilir yapim kavramsal olarak modellemesi...............cooooviiiiiiin... 1
Sekil 1.2 Entegre atik yOnetim hiyerarsisi.........oouueeeiiiniiii i eeie e eieean 5
Sekil 3.1 Harg Gretimi. . .....o.ueeii ettt et e et e et e e e e 29
Sekil 3.2 Kalitba dOKGIMIUS harg............c.ooiiiii e 29
Sekil 3.3 Kiir havuzundaki numuneler............. ..o 30
Sekil 3.4 Ultrases gecgis h1z1 deneyi........oovuiiiniiiiiii i e e e 32
Sekil 4.1 Findikkabugu kiilii katkili numunelerin egilme dayanimlart............................ 33
Sekil 4.2 Aygigegi sap1 kiilii katkili numunelerin egilme dayanimlart...........cccoeeenieiiiniinnnne 34
Sekil 4.3 Maisir kocani kiilii katkili numunelerin egilme dayanimlari.............................. 35
Sekil 4.4 Findikkabugu kiilii katkili numunelerin basing dayanimlart............................ 36
Sekil 4.5 Aygigegi sap1 kiilii katkili numunelerin basing dayanimlart.............ccceeveeeeiieinnnne. 36
Sekil 4.6 Misir kocani kiilii katkili numunelerin basing dayanimlari.............................. 37
Sekil 4.7 Findikkabugu kiilii katkili numunelerin ultrases gegis hizlart........................... 38
Sekil 4.8 Ayeicegi sap1 kiilli katkili numunelerin ultrases gegis hizlart..........ocoeeviieiiiiennnen. 39
Sekil 4.9 Misir kogani kiilii katkili numunelerin ultrases gegis hizlart ............................ 39
Sekil 4.10 Findikkabugu kiilii katkili numunelerin su emme yiizdeleri.............ccceoee...... 41
Sekil 4.11 Aygigegi sapi kiilii katkili numunelerin su emme ylizdeleri...........ccceevveeiiiieninenne 41
Sekil 4.12 Misir kogani kiilii katkili numunelerin su emme yiizdeleri..........cooocveeeeiieeineennenn. 42
Sekil 4.13 Referans numunesi SEM gorintileri..........c.cooeviiniiiiiiiiiiii e, 43
Sekil 4.14 Aycicegi sapi kiilii iceren (%2) har¢ numunesi SEM goriintiileri..................... 43
Sekil 4.15 Findikkabugu kiilii iceren (%2) har¢ numunesi SEM goriintiileri..................... 44
Sekil 4.16 Misir kogani kiilii igeren (%2) har¢ numunesi SEM goriintiileri...................... 44

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR

A
Al,O4
Am 241
ASTM
AYY

C

CA

Cal.
CaO

CEMI1425R:

Cm

cm?®

CMC

Daa

DIN
EMIM[Ac]
=

Fe, O3
FTIR

G

H

Ha

h,b, V
HTIYAKY
Kg

kHz

KJ

Km

: Numunenin basing yiikii uygulanan kesit alani
: Aliminyum oksit

: Radyoaktif 151n

: Amerikan test ve malzemeler dernegi

: Atik Yonetimi Yonetmeligi

: Karbon

- Sitrik asit

- Kalori

: Kalsiyum oksit

Dayanim sinifi 42.5 olan yiiksek erken dayanimli portland ¢imentosu

: Santimetre

: Santimetrekiip

: Karboksimetil seliiloz

: Dekar

: Alman Standardizasyon Enstitiisii

. Etil metilimidazolyum asetat

: Uygulanan kuvvet

: Demir 2 oksit

: Fourier dontistimlii kiz1l6tesi spektroskopisi
: Gram

: Hidrojen

: Hektar

: Numunenin boyutlarini

: Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi
: Kilogram

. Ses frekansi

- Kilo joule

: Kilometre

vii



K.cal : Enerji birimi

K,0 : Potasyum oksit

MgO : Magnezyum oksit

Mm : Milimetre

MPa : Basing dayanimi

N . Azot

NaMCA : Sodyum monu klor asetat
NaOH : Sodyum hidroksit

Na,O : Sodyum oksit

@] : Oksijen

P : Basing

PEG : Polietilen glikol

pH . Asitlik degeri

S : Kiikiirt

SEM : Taramal1 Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope)
SiO : Silisyum oksit

SiO, : Silisyum dioksit

SO3 : Kiikiirt oksit

t : Ses Gegis Stiresi

TAKY : Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
TGA : Termogravimetrik Analiz
TS EN : Turk Standartlar1 Enstitiisii
W/mK : Is1 iletkenlik degeri

% : Yiizde

Ob : Basing dayanimi

O : Cekme gerilmesi

°C : Derece

viii



TESEKKUR

Egitim siirem boyunca yaptigi katkilarindan, destek ve emeklerinden dolayr degerli tez
damigsmanim Dr. Ogretim Uyesi Esra Tinmaz KOSE’ ye, es danismamim Dog. Dr. Aylin
AKYILDIZ’a ve her durumda destegini esirgemeyen varligiyla bana gii¢ veren Emine
CEVHER’e ve egitim Ogretim hayatimda her zaman yanimda olan aileme siikranlarimi

sunarim.

Aralik, 2019 Hasan KUMAS



1. GIRIS

Tarim, sanayi ve teknolojideki hizli gelismelerle birlikte artan insan niifusu ve buna paralel
olarak hizla artmakta olan kentlesme sonucunda ekolojik dengede hizli bir bozulma meydana
gelmektedir. Bu bozulmanin sonucunda tiim canlilar1 etkileyecek boyutlarda toprak, hava ve
su kirlilikleri meydana gelmektedir. Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ve insanlarin refah
seviyesinin artmasiyla insanlar, dogaya geri donisimii miimkiin olmayan zararlar
vermektedirler. Bu zararlarin en basinda da dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde tiiketilmesi

gelmektedir.

Sirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin gereksinim duyacagr dogal kaynaklarin varligi ve
niteligini etkilemeden, hem giiniimiiz hem de gelecek nesillerin ihtiyaci olan biitiin ¢evresel
degerlerin her alanda 1slah edilmesi, korunup gelismesi siireci olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2019). Buradan hareketle siirdiiriilebilirlik, giiniimiizdeki dogal kaynaklarin
korunarak gelecek nesillerin de ihtiyaglarini karsilayacak sekilde 6zenli ve dikkatli bir sekilde

kullanilmasinin saglanmasidir.

Stirdiiriilebilirlik kavrami son zamanlarda ingaat sektoriinde de sikga dile getirilmeye
baslanmistir. Insanlarin barmma ve korunma ihtiyaci, insanlik tarihinin baslangicindan
giinlimiize kadar gelismekte ve bu miras1 gelecek nesillere gotiirme endisesi ingaat sektoriiniin
de en dnemli hedeflerinden birisidir. Glinlimiizde gelismekte olan iilkelerin kalkinmasinda
biiyiik 6neme sahip olan insaat sektorii, iginde bulundurdugu ¢evresel, ekonomik ve toplumsal
etkenler sebebiyle siirdiiriilebilirlik kavrami agisindan 6nemli bir konumda oldugu

goriilmektedir (Tekin vd., 2014).

Sokim

Kullanim
Asamalar (Zaman)
Yapim
Tasarim

Planlama _—

Gelishrme/

1 Koruma Enerji Su Malzeme Arazi Kaynaklar
2 Yeniden kullanim
3 Yenilenebilir /
Déndsebilir

4 Dogayi koruyan
5 Zehirli olmayan
6 Kalite

v

Sekil 1.1. Siirdiiriilebilir yapim kavramsal olarak modellemesi (Kibert, 1994)




Sekil 1.1°de belirtildigi gibi insan niifusunun artmasi, ingaat yapim calismalarin1 artirmakta,
dolayistyla enerji ihtiyac1 ve kaynak kullanimini da artirmaktadir. Insaat sektdriiniin gelismesi
ve yapilagsmanin artmasi sonucu yenilenmesi miimkiin olmayan dogal kaynaklarin tiikkenmesi,
biyolojik canliligin azalmasi, ormanlar ve tarim alanlarinin yok olmasi, toprak, hava ve su
kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi olumsuz ¢evresel sorunlarin meydana gelmesine sebep
olmustur (Yilmaz vd., 2011). Bunun yani sira yapinin ayakta kaldigi siire zarfinda ve
yikilmas1 sonucu meydana gelen atiklar, insaat malzemelerinin tretilmesi sirasinda ihtiyag
duyulan fazla enerji, dogal kaynaklarin tiiketilmesi gibi nedenlerden dolay1 ¢evresel

problemlerle siirekli etkilesim halindedirler (Tekin, Esit ve Varinca, 2014).

Cevre kirliligini uzun vadede azaltmanin en etkili yollarindan birisi atik yoOnetimi
politikalariin etkin bir sekilde uygulanmasidir. Atik; insanlarin {iretim ve kullanim
faaliyetleri sonrasinda olusan, insanlarin ve dogal ortamin sagligina olumsuz etkiler
verebilecek yapida olan ve dogrudan veya dolayli yoldan ¢evreye birakilmasi zararli olan her
tirlii maddeyi kapsamaktadir. Atiklar kaynagina, Ozelligine ve bilesimlerine gore

siiflandirilmaktadirlar (Giindiizalp ve Giiven, 2016).

Atiklar, etkileri ve olusumlarina gore siiflandirmak pek miimkiin olmadig: i¢in genellikle
yapilar1 bakimindan ti¢ farkli gruba ayrilirlar. Bunlar kati, sivi ve gaz atiklardir. Tezin igerigi
olan bitkisel artiklar, kat1 atik olarak siniflandirildig: igin bu atik tiirleri iizerinde digerlerine

gore daha fazla durulmus olup, siv1 ve gaz atiklar igin ise genel bilgiler verilmistir.

Kat1 atiklar, iiretim kaynaklarma gore yedi boliimde incelenmektedirler. Bu atiklar; evsel
nitelikli atiklar, endiistriyel faaliyetlerden kaynakli atiklar, tehlikeli madde iceren kati atiklar,
tibbi atik, 6zel atiklar, bahge ve tarim kaynakli atiklar, yap1 ve yikinti atiklaridir (AY'Y, 2015).

Atiklar kaynaklarina gore 11 farkli gruba ayrilmaktadirlar. Bunlar sirasiyla;
a- Evsel Atiklar,

b- insaat(Hafriyat) Atiklari

c- Tehlikeli Atiklar

d- Tibbi Atiklar

e- Ambalaj Atiklar

f- Atik Pil ve Akiimiilatorler



g- Atik Yaglar

h- Omriinii Tamamlamis Lastikler

1- Omriinii Tamamlamis Araclar

i- Elektronik Atiklardir (Giindiizalp ve Giiven, 2016).

Bunlarin yaninda atiklar iiretim asamalar1 ve icerik 6zelliklerine gére 2015 yilinda yayimlanip
yiriirlige giren Atik Yonetimi Yonetmeligi (AYY) Ek inde bulunan Atik Listesi ile atiklar
cesitli kodlarla incelenmektedirler (AYY, 2015).

a) Evsel Atiklar

Evsel atiklar, insanlarin giinliik faaliyetlerini gergeklestirmesi sirasinda ev ortaminda
olusturduklart tehlikeli madde ozellikleri tasimayan her tiirlii kat1 atiklari igermektedir.
Belediye hizmetleri araciligiyla toplamasi ve taginmasi yapilan, evsel atik depo sahalarinda
bertaraf edilebilen, ayirma yoluyla geri kazanilmas1 miimkiin olan, kompostlama yapilabilen
veya yakma iglemine tabii tutulabilen evsel ve endiistriyel nitelikli atiklardir. Mutfak atiklari,

ambalaj atiklari, ofis kaynakl atiklar vb. atiklari kapsamaktadir (Sayar, 2012).
b) Tehlikeli Atiklar

Cevre ve insan sagligina zarar verecek potansiyeli olan zehirli, yanici, yakici, asindirict,
patlayici, kanserojen etkisi olan, enfeksiyon yapici etkiye sahip, tahris edici, toksik ve eko-
toksik oOzellikleri bulunan atiklarin tamami tehlikeli atik olarak degerlendirilmektedir
(AYGEY, 2008).

c¢) Endiistriyel Atiklar

Endiistriyel tesislerin faaliyetleri sirasinda meydana gelen atiklardir. Endiistriyel faaliyetler

sonrasinda meydana gelen atiklarin tiimiinii de igermektedir (Sayar, 2012).
d) Tarim ve Bahge Atiklari

Bitki veya hayvan kaynakli {iriinlerin {iretilmesi ve/veya islenmesi sirasinda meydana gelen
atiklardir. Olusan atik miktarlart ve igeriklerinin 6zelligi, topluluklarin sosyoekonomik
durumu, beslenme aligkanligi, kiiltiirii ve cografi konumu gibi 6zelliklere gore degisiklik

gostermektedirler (Palabiyik ve Altunbas, 2004).



Bitkisel atiklar ve bu atiklarin yeniden degerlendirilebildigi yontemler ikinci kisimda ayrintili

bir sekilde ele alinmistir.
e) Ozel Atiklar

Uzaklastirma islemi igin birtakim 6zel ¢alismalar gereken atiklardir. Radyoaktif atiklar,
sanayi kaynakli atiklar, atik boyalar, aeroseller, kimyasal atiklar vb. atiklar, artima ¢amurlari,
moloz atiklar1 vb. atiklar bu atik grubu i¢inde yer almaktadirlar (Palabiyik ve Altunbas, 2004).

f) T1bbi Atiklar

Tibbi atik; ‘Enfeksiyon yapici, patolojik ve kesici-delici olan ve tibbi klinikler ve
hastanelerden olusan atiklar1’ ifade eder (TAKY, 2017).

g) Ingaat ve Yikinti (Moloz) Atiklart

Konut, ingaat, endiistriyel tesis, otoyol vb. yeraltt ve yer {istii biitiin yapilarin yapimi
asamasinda meydana gelen atiklar insaat atiklari olarak tanimlanmaktadir. Insaatlarda tamirat,
tadilat, yenilenme, yikimi veya dogal afetler sonrasinda ortaya ¢ikan atiklar ise yikinti

(moloz) atiklaridir (HTIYAKY, 2004).

Siv1 atiklar; ¢ogunlugu evsel veya endiistriyel nitelikteki sulardir. Bunlar evsel, endiistriyel,
maden tesisleri ve tarimsal vb. faaliyetler sirasinda meydana gelen atik sulardir. (Anonim,

2019a).

Gaz atiklar, niikleer santraller, sanayi tesisleri, araglardan, ¢6p depolama sahalari, yanginlar

ve fosil yakitlarin kullanilmasi sonucu olusan gaz formundaki atiklardir (Anonim, 2019a).

Atik Yonetimi; atiklarin meydana gelmesinden diizenli bir sekilde bertaraf veya diizenli
depolanmasina kadar gegen siiregte, insan ve ¢evre sagligina zarar vermeden olustugu yerde
azaltilmasi, Ozelliklerine gore ayristirilmasi, toplanmasi, gegici alanlarda depolanmasi, ara
depolanmasi, geri kazanimi, taginmasi, bertarafi ve bertarafi sonrasi kontrolii islemlerini de

icine alan bir yonetimdir (Giindiizalp ve Giiven, 2016).

Entegre Atik Yonetimi; atiklarin yOnetiminin bir biitiin olarak degerlendirildigi, biitiin
elemanlarinin ayr1 bir sekilde etkinlik ve verimlilik agisindan incelendigi, amaci ve
hedeflerinin tanimli oldugu sistemdir. Asil hedefi, atik yonetim sisteminde meydana gelen
biitiin atiklarin gevre saglig1 ve iilke ekonomisi i¢in olumsuz olan tiim etkilerinin minimum

diizeye diigiirtilmesidir.



Entegre atik yonetiminin kapsami:

1- Atiklarin olusmasinin 6nlenmesini

2- Atiklarin kaynaginda azaltilmasini

3- Atiklarin yeniden kullanilmasini

4- Atiklarin geri kazanimin saglanmasi

5- Geri kazanimi1 miimkiin olmayan atiklarin geri doniisiimiiniin saglanmasi

6- Atiklarin nihai bertaraf edilmesini kapsamaktadir (Giindiizalp ve Giiven, 2016).

Entegre atik yonetiminin uygulanabilmesi igin, yonetim hedefinin belirlenmesi ve en uygun

sekilde planlanmas1 gerekmektedir.

Entegre atik yonetim hiyerarsisi Sekil 1.2°de gosterilmistir;

Onleme

Azaltma

m Tekrar Kullanim

B Geri Donlsim

B Enerji Geri Kazanimi

M Bertaraf

Sekil 1.2. Entegre atik yonetim hiyerarsisi (Giindiizalp ve Giiven, 2016)

Bitkisel atiklarin fiziksel ve kimyasal yapilari farkli oldugu i¢in, yeniden degerlendirilme
alanlar1 da farklilik gostermektedir. Ancak, biitiin bitkisel atiklar geleneksel bicimde yakit
olarak kullanilabilmekte veya tekrar topraga kazandirilabilmektedirler. Bitkisel atiklarin hasat
yapildiktan sonra yakit olarak kullanilabilmeleri igin tarlalardan toplanmasi ve taginmasi gibi
islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu durumlar {ireticiler i¢in fazladan maliyet olarak
goriildiigii i¢in birgok tiretici topladigi bitki artiklarini tarla kenarlarinda veya bugday gibi

kisa aniz olusturan bitkilerin anizlarini tarlada bulundugu yerde dogrudan yakmaktadirlar. Bu
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durum her yil hasat donemlerinde binlerce ton bitki atigindan elde edilebilecek olan 1s1
enerjisinin bos yere tiiketilmesine sebep olmaktadir. Ayrica, tarladaki anizin yakilmasi
topraktaki biyolojik canliligin yavaslamasina hatta neredeyse yok olmasina neden olmaktadir.

Ayrica bu islem topragin organik yapisinin bozulmasi gibi olumsuz sonuglar1 da

dogurmaktadir (Anonim, 2019b).

Aniz, bitkisel triinlerin hasadindan sonra tarlada kalan, ticari olarak deger tasimayan bitkisel
kalintilar1 yok etmek, bocek ve diger zararl canlilari ortadan kaldirmak, topragin daha kolay
islenmesini saglamak, hastaliklar1 6nlemek, yabanci otlar1 ve tohumlarim1 yok etmek ve
bitkisel artiklar1 en diisiik maliyetle ortadan kaldirmak igin ¢ift¢ilerin uygulamis oldugu ilkel
bir yontemdir. Gegmis yillarda ¢ok yaygin bir sekilde yapilmasina ragmen, son zamanlarda
ilgili devlet kuruluglart ve sivil toplum kuruluslarinin insanlar1 yazili veya gorsel olarak
bilinclenmesiyle birlikte gilinlimiizde aniz yakilmasiyla eski donemlere nazaran daha az
oranda karsilagilmaktadir. Gliniimiiz ¢aginda aniz yakmanin son derece yanlis bir uygulama
oldugu, yapilan bilimsel arastirmalar neticesinde belirlenmis olup, aniz yakilan yerlerdeki
olumsuz etkilerin telafi edilemeyecek boyutlarda oldugunu ortaya koymustur (Anonim,

2019c). Aniz yakmanin zararlar1 su sekilde siralanabilir;
- Topragin verimliligi azalir.
- Toprakta bulunan yararli canlilarin yasam alani yok edilir.

- Toprakta bulunan mikroorganizmalarin olusturdugu ekosistem Yyakma islemiyle

sonlandirilir.

- Toprak riizgar etkisiyle tasinmaya ugrar.

- Toprakta erozyon meydana gelir.

- Topragin yorgunlugu artar.

- Topragin yagmur sulariyla tasinmasina neden olur.

- Topragin ekolojik dengesi bozulur.

- Orman yanginlarina neden olur.

- Sadece aniz degil cogu zaman diger komsu tarla ve bahgeler de yanmaktadir.

- An1z yakma sirasinda yerlesim yerlerinde de yanginlar meydana gelmektedir.
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- Aniz yakilmasi isleminin diger tehlikelerinden birisi de elektrik iletim direklerinin yanmasi
ve daha da kotiisii, o bolgeden gegmekte olan arabalarin goriis mesafesini azaltarak liimciil

trafik kazalarina sebep olmaktadir (Anonim, 2019c).

Aniz yakildiginda topragm ilk 0-5 cm’lik béliimiinde bir siire yiiksek sicaklik (80°C) ve
yaklasik 15000 kJ/kg’lik bir 1s1 degeri meydana gelmektedir. Bu deger toprak icerisindeki
mikroorganizma popiilasyonunun yok olmasma dolayisiyla topraktaki biyolojik dengenin

bozulmasina sebep olmaktadir (Kocabiyik, 2003).

Yap1 sektoriindeki genel maliyetler incelendiginde, bunlarin en biiyiiklerinden birisinin beton
oldugu goriilmektedir. Beton incelendiginde ise en biiylik maliyeti ¢imentonun olusturdugu
bilinmektedir. Kullanilan tiim puzolanik materyallerde ¢imento miktarinin azaltilmasi
amaglanmaktadir. Bu sayede gerek portland ¢imentosunun bir kismini olusturacak katkili
¢imento iiretimi gergeklestirilerek beton maliyeti azaltilmis olacaktir. Portland ¢imentosunun
yerine belirli oranlarda organik atik kiillerinin kullanilmasiyla g¢evresel problemlerin de

azaltilmasi saglanacaktir.

Insaat sektdriinde yaygin sekilde kullanilan harglarm uygun olmayan ydnlerini giderebilmek,
daha kullanish ve daha ekonomik harglar elde etmek, ¢esitli harg tiirleri imal etmek i¢in farkli
caligmalar yapilmistir. Bunun icin 6zellikle farkli tiir ve yapiya sahip agregalar, ¢imentolar
veya farkli har¢ katki maddeleri eklenerek, bu maddelerin karisim oranlarinda degisiklikler

yapilarak ve yapim tekniginde farkli yontemler uygulanarak 6zel amacl harglar tliretilmistir
(Balaban ve Sen, 1988).

Inorganik ve organik maddelerin harg igerisinde puzolanik malzeme olarak kullanilmasi son
zamanlarda yayginlagmis olan ¢alismalardir. Portland ¢imentosu diinyadaki en 6nemli insaat
malzemesi olarak kabul edilmektedir (Bentur 2002). Silis dumani ve yiiksek firin ciirufu gibi
enddistri faaliyetler sirasinda olusan atiklar, ¢gimento yerine belirli oranlarda kullanilabilecek
ilave malzemelerdir. Bunlara ek olarak, piring kabugu kiilii, bugday samani kiili,
findikkabugu ve seker kamisi kiili gibi tarimsal atiklar da puzolanik malzemeler olarak
kullanilabilirler (Cook, 1986; Mehta, 1983; Mehta, 1977; Mehta, 1992; Moyad vd., 1984;
Mehta, 1975; Smith ve Kamwanga, 1986; Zhang ve Malhotra, 1999; Biricik vd., 1999;
Demirbas ve Asia, 1998). Puzolanik malzemeler ¢imentoya eklendiginde, bu malzemelerdeki
silika (Si0;), ¢cimento hidrasyonu sirasinda salinan serbest kiregle reaksiyona girer ve beton
formiilasyonun mekanik 6zelliklerini iyilestiren yeni hidrasyon iiriinleri olarak ilave kalsiyum

silikat hidrat olustururlar (Boating ve Skeete, 1990). Bitkisel attk maddelerin kontrollii bir
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sekilde 700°C yakma sicakliginda bir saat boyunca yakilmasiyla tretilen kiil, kiiliin silis
icerigini amorf faza (rastgele dizilim) doniistiiriir (Moyad vd,. 1984; James vd., 1986). Amorf
silisin reaktivitesi, kiiliin spesifik yiizey alani ile dogrudan orantilidir. Bu sekilde iiretilen kiil,
toz haline getirilir veya istenen incelikte ogitiiliir ve harmanlanmis ¢imento {liretmek i¢in
¢imento ile karistirilir. Bu nedenle, tarimsal kiil 6zellikleri yanma siiresine, sicakliga, soguma
stiresine ve Ogiitme kosullarina da baghidir (Cook, 1986; Mehta, 1992; Moyad vd., 1984;
Smith ve Kamwanga, 1986).



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Findik

Findik bitkisi, genellikle iliman ve nemli iklim bolgelerinde yetisebilen, boyu 2 ila 7 metre
arasinda degisiklik gosteren bir bitkidir. Findik ise bu agacin sert kabuklu yapiya sahip
meyvesine verilen isimdir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi, findigin ana vatam olarak
tanimlanmaktadir. Diinyanin en kaliteli findiklar1 lilkemizde Dogu Karadeniz Bolgesinde
yetistirilmektedir. Ulkemizde findik tarimi yapilan baslica iller; Trabzon, Ordu, Rize, Sakarya
ve Giresun’dur (Uncu, 2008).

2.1.1 Diinyada Findik Uretimi

Findik, diinya genelinde {iretimi en fazla olan sert kabuga sahip meyvelerden birisidir.
Findigmn kiiltiir cesitleri; dzellikle basta Tiirkiye olma iizere, Italya, Ispanya, Amerika Birlesik
Devletleri ve Giircistan’da {retilmektedir. Bu iilkelerin yani sira Avusturya, Estonya,
Romanya gibi Avrupa iilkeleri ile Kamerun gibi orta Afrika tilkelerinde de az miktarda da
olsa findik tarimi yapilmaktadir. Bu iilkelerde findik iiretimin yayginlasmasina yonelik
calismalarin yapildigi bilinmektedir. Diinyada findik iiretimi, 1960’11 yillardan sonra artmaya
baglamistir. Bu donemde iiretim yaklasik 240 bin ton civarlarindayken, son yillarda 990 bin
ton civarma ulasistir (Findik Raporu, 2018). Cizelge 2.1’de diinya iilkelerinde findik iiretim

miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Diinya findik iiretimi (Findik Raporu, 2018)

Ulkeler 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/2018
Tiirkiye 549000 412000 646000 420000 675000
italya 132000 100000 125000 130000 100000
ABD 35000 36300 43500 32000 34000
Azerbaycan 30000 25000 50000 35000 45000
Giircistan 35000 35000 40000 40000 60000
Ispanya 19500 19500 20000 21000 19000
Digerleri 25000 25000 45000 42000 44500
TOPLAM 825500 660773 969500 720000 997500




2.1.2 Findik Bitkisinin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Findik bitkisinin {iretimi lilkemizde ilk olarak yalnizca Giresun ve yoresinde yapilmaya
baslanmigtir. Daha sonra halk tarafindan tiiketimi arttig1 ve insanlar tarafindan oldukca fazla
talep gordiigii i¢in ve gelirinin de iyi olmasi nedeniyle Trabzon ve Ordu illerinde de findik
tarim1 yapilmaya baglanmistir (Topguoglu, 2008). Cizelge 2.2’de Diinyadaki findik {iretim

miktarlar1 ve verim oranlar1 verilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de findik tiretim alani ve tiretim durumu (Findik Raporu, 2018)

Villar Uretim Alam Uretim Miktar Verim
(Ha) (Ton) (Ton/Ha)
2010 667865 600000 90
2011 696964 430000 62
2012 701407 660000 94
2013 702144 549000 78
2014 701141 412000 59
2015 702627 646000 92
2016 705445 420000 60
2017 706667 675000 96

2.1.3 Findik Kabugu

Tiirkiye'de findikkabugu, 6zellikle findik tiretiminin yapildig: yerlerde kalorisi yiiksek olan
(4100-4400 cal/gr) bir kat1 yakit olarak degerlendirilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve
Almanya gibi teknolojik olarak gelismis tilkelerde findikkabugundan mobilya sektoriinde
kontrplak (MDF) iiretimi yapilma ve boya sanayiinde boya iiretiminde yardimci malzeme
olarak faydalanilmaktadir. Ayrica, petrokimya sanayisinde, ara iiriin olarak kullanilan furfuril
ve furfural alkoliin elde edildigi pentosan maddesi de findikkabugunda %25 gibi yiiksek bir
oranda bulunmaktadir. Findikkabugunun komiirlestirilmesi ile aktif komiir, briket komiir ve

siai komiirleri iretilmektedir (Topguoglu, 2008).

Ulkemizde yillik olarak hesaplandiginda ortalama 600000 ton findik iiretimi yapilmaktadir.
Bu findik miktarinin yaklasik %50’lik kisminin kabuk oldugu varsayilirsa, tilkemizde yillik
olarak yaklasik 300000 ton findikkabugu meydana gelmektedir. Findikkabuklarinin yapisinda
bulunan lignin ve karbonhidrat bilesimleri, biyorafineri yaklasimi ile farkli bilesiklerin
tiretilmesinde hammadde olarak kullanilabilmektedirler (Hosgiin ve Bozan, 2017).

Cizelge 2.3’te findik kabugunun analiz sonuglar1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore

findikkabuklar1 komiire oranla daha yiiksek oranlarda ugucu madde igermektedirler. Buna ek
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olarak, lignin, findikkabugunda fazla oranda bulunan bir organik maddedir (A¢ma ve Yaman,
2010).

Karadeniz boélgesinde iiretilen 5675438 ton findiktan yaklasik olarak 246932 ton
findikkabugu at1ig1 olusmustur (Ustiin ve Sule, 2016).

Cizelge 2.3. Findikkabugunun analiz sonuglari (A¢gma ve Yaman, 2010)

. . Ugucu 72
End‘(lg/znzﬁlrj)nahz Sabit Karbon 21
’ Kiil 7
C 54,8
Elementel Analiz E 6i7
o i
(%, kuru kiilsiiz) S 01
0 37,04
Coziiciiler 6,2
Yapisal Analiz Lignin 51,5
Holoseliiloz 38,6
Kalorifik Analiz Yiiksek Kalorifik Deger 4512
(kcal/kqg)

Cizelge 2.4. Findikkabugu kiilii analiz sonuglari

ll;illrens);?jzl Bilesenler (%)
SiO; 72,76
Al,O3 4,34
P,Os 3,97
C.0 13,88
Fe,O3 0,57
MnO 0,22
TiO, 0,27
K20 2,93
SO; 1,06
2.2 Aycigegi

Aygicegi bitkisi yurdumuzda iiretimi en fazla olan ve en fazla ekim alanina sahip olan yaglh
tohumlu bir bitkidir. Ekildigi ortama kolayca adapte olabilmesi, kurak ve sulak alanlarda
rahatlikla yetisebilmesi, ekim asamalarindan hasadina kadar mekanizasyona uygun olmasi, bu
tarimin diger tarimsal faaliyetlerden daha dstiin olan 6zelliklerinden birisidir. Ayrica
tohumunun %40 ila %55 gibi yiiksek oranda yag icermesi, birim alandan {iretilen yag

miktarmin fazla olmasina, yag tiretim maliyetinin de diisiik olmasma neden olmaktadir.
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Ayrica aycigegi yagmin yemeklerde fazlaca kullanilmasi, yag tiiketimin artmasina neden
olmaktadir. Ulkemizde aygigegi iiretiminin %67’si kurak diyebilecegimiz alanlarda, %23’ii
ise sulak alanlarda yapilmaktadir. Sulak tarimsal alanlarinda aygigegi tariminin
yayginlasmamasi ve farkli tarimsal {irtinlerin kullanilmasi, lilkemizde aycicegi yagi liretimine

olumsuz olarak yansimaktadir (Anonim, 2019d).

Aygicegi bitkisinden ayrica hayvan yemi iiretiminde de yararlanilmaktadir. Aygigegi bitkisi
yaklasik olarak % 40 ile 45 oraninda kiispe iiretiminde kullanilmaktadir. Uretilen kiispenin
protein igerigi yaklasik olarak % 30 ile 40 civarindadir. Bu 6zelliginden dolay1 ¢iftgiler
tarafindan hayvanlarin beslenmesinde de aygiceginden yararlanilmaktadir. Ayrica aygigegi
yag1 boya endiistrisi ve sabun endiistrisinde hammadde olarak kullanilabilmektedir. Ayrica
aycicegi bitkisinin saplar1 baz gift¢iler tarafindan genellikle kis aylarinda sobalarda yakilarak
katt yakit olarak kullanilabilmektedir. Ayrica aygigegi ¢erezlik kuruyemis olarak
yetistirilmektedir. Diinya genelinde iretilen aygigegi bitkisinin % 2,6’s1, kuruyemis
sektorliinde cerez iiretiminde kullanilmaktadir. 2017 yilinda iilkemizde iiretimi yapilan

aycicegi bitkisinin % 8,37’si ¢erezlik olarak iiretilmistir (Anonim, 2019d).
2.2.1 Diinyada Aycicegi Uretimi

Diinyada aycicegi tariminin en fazla yapildig: iilke Ukrayna’dir. Bu iilkey1 sirastyla Rusya ve
Arjantin takip etmektedir. 2016 yilinda diinyada iretilen aygiceginin % 63,85’ini bu iilkeler
tiretmislerdir. Tirkiye ise 2016 yilinda %3,53°lik bir iiretimde bulunmustur (Anonim,
20019d). Cizelge 2.5’te iilkelerin aygigegi iiretim miktarlari verilmistir. Oniimiizdeki yillarda

oleik icerikli aygicegi liretiminde biiyiik artiglar meydana gelecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 2.5. Ulkelerin aygigegi iiretimi (Bin ton) (Anonim, 2019d)

Ulkeler 1961 1970 1980 1990 2000 2010 2015 2016 | 2016%
Ukrayna - - - - 3457 6771 11181 | 13626 | 28,78
Rusya - - - - 3918 5344 9280 | 11010 | 23,26
Arjantin 585 1140 1650 2900 6069 2232 3158 300 6,34
Cin 61 70 910 1339 1954 2298 2698 2587 5,47

Romanya 481 769 801 556 721 1263 1786 2032 4,29

Bulgaristan | 301 407 380 388 425 1536 1699 1874 3,96

Tiirkiye 98 375 750 860 800 1320 1681 1671 3,53
Macaristan 110 95 456 684 484 970 1557 1534 3,24
ABD 17 86 1697 1032 1608 1241 1326 1204 2,54
Fransa 12 57 245 2430 1833 1641 1187 1189 2,51
Diger

P 5152 7046 6768 11516 5279 6836 8816 7614 16,08
Ulkeler

TOPLAM 6817 | 10045 | 13657 | 21705 | 26548 | 31452 | 44369 | 44341 100
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2.2.2 Aycicegi Bitkisinin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Aygigegi bitkisi Tirkiye’de ekim alani ve tretimi en fazla olan yagl tohumlu bitkidir.
Ekildigi ortama kolaylikla uyum saglayabilmesi, kurak ve sulak arazilerde kolaylikla
yetismesi ayg¢icegi tarimimin diger tarimsal faaliyetlerden daha istiin 6zelliklerinden biridir.
Ayrica aygicegi bitkisinin hayvan yemi olarak (kiispe) kullanilmasi, bu bitkinin ¢iftgiler
tarafindan daha fazla tercih edilme sebeplerinden birisidir (Anonim, 2019d). Cizelge 2.6’da

yillara gore ekilen aygigegi alan1 ve iiretilen ayg¢igegi miktar1 verilmistir.

Cizelge 2.6. Tiirkiye aygicek bitkisi iiretimi (Anonim, 2019d)

Yil Ekilen Alan (ha) Uretim (ton)
2004 5500000 900000
2005 5660000 975000
2007 5546778 854407
2010 6414000 1320000
2015 6853174 1680700
2016 7201081 1670716
2017 7796217 1964385
2.2.3 Aycicegi Sapi

Aygicegi, lilkemizde TUIK verilerine gore yaklasik olarak 779621 ha’lik alanda 1964385 ton
yillik tretim ile onemli bir yere sahiptir. 2006 yilinda aygicegi tarimi 585400 ha alanda
yapilmistt ve 1118000 ton aygigegi liretilmisti. Bu iiretim sonucu ise atik olarak 836269 ton
aycicegi sap1 olusmustu (Bascetingelik vd., 2006; Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2017).
Tarim ekonomisinde biiyiik bir potansiyel 6neme sahip olan aygigegi tarimimdaki en onemli
problemlerden biri, hasat sonrasi olusan aycigegi saplarmin tarladan uzaklagtirilmasi veya
ciftciler tarafindan g¢esitli yontemlerle parcalanip topraga karistirilmasidir. Aygicegi saplarinin
pargalanarak topraga karistirtlmasi sonrasinda tarim aletlerinde bozulma, aygicegi hasadi
sonrasi ekilen bitkilerin ¢imlenmesine olumsuz etkiler yapmakta ve bitkisel hastaliklar gibi
bir takim sorunlara sebebiyet vermektedir. Cift¢iler bu tiir sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in
genellikle aycicegi saplarini yakmayi tercih etmektedirler. Bu durum da topraktaki yararli
mikroorganizmalarin 6lmesine ve topragin iiretim veriminin diismesi gibi olumsuz sorunlara

sebebiyet vermektedir. Cizelge 2.7°de Aygicegi sap1 kiiliiniin karakterizasyonu verilmistir.
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Cizelge 2.7. Aygicegi sapi kiilii kimyasal igerigi (Aksogan vd., 2016)

Kimyasal bilegenler Bilesenler (g/cm”)
SiO; 26
Al,O; 2,23
Fe;0s3 1,19
C.0 17
MgO 6,65
K,O 17,1
Na,O 0,22
SO, 4,63
Yakma sonucu kaybolan (Ugucu) 23,53
Toplam 98,55
Ozgiil agirlik 2,91
2.3 Musir

Misir bitkisi insanlar i¢in gida maddesi, hayvanlar i¢in yem ve endiistriyel tesisler igin ise
ham madde olarak kullanilmaktadir. Sanayinde kagit iiretiminde kullanilmasinin yani sira
misir bitkisinin yaprak ve govdesi ¢iftciler tarafindan hayvan yemi (silaj) {iretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica misir bitkisi, bu kullanimlarin yaninda g¢erezlik kuruyemis olarak da
tilketilmektedir. Son zamanlarda musir bitkisinin iretim miktarinin artmasiyla birlikte farkli
sektorlerde de kullanilmaya baglanmistir. Ozellikle yem iiretimi, yag iiretimi ve tatlandiric
tiretiminde kullanilmaktadir. Bunun yani sira biyoyakit-biyoetanol iiretiminde de misir bitkisi

kullanilmaktadir (Anonim, 2019e).
2.3.1 Diinyada Masir Uretimi

Diinya iilkelerinde musir iiretiminde hizli artislar meydana gelmektedir. 2000 yilinda diinya
tilkelerinde musir tiretimi yaklasik olarak 590 milyon ton iken son yillarda bu miktar 1,06
milyar tonu ge¢mis bulunmaktadir. Diinya geneline bakildiginda iilkemizin musir iiretimindeki
payr yaklasik 9%0,4 civarlarindadir. Ulkeler arasinda misir  iiretim  miktarlart
degerlendirildiginde en fazla iiretimi Amerika Birlesik Devletleri yapmaktadir. Ardindan
sirasiyla Cin, Brezilya ve Arjantin gibi {ilkeler gelmektedir. Cizelge 2.8’de Diinyada musir

tiretim miktarlar1 gosterilmigtir (Anonim, 2019e).

Cizelge 2.8. Diinya musir iiretimi (Bin ton) (Anonim, 2019e)

Ulkeler 1961 1970 1980 1990 2000 2015 2016 2016%
ABD 01388 | 105471 | 168647 | 201532 | 251854 345486 384778 36,30
Cin 18027 33087 62715 97214 | 106178 224795 231837 21,87
Brezilya 9036 14216 20372 21348 32321 85284 64143 6,05
Arjantin 4850 9360 6400 5400 16780 33818 39793 3,75
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Meksika | 6246 | 8879 | 12374 | 14635 | 17557 | 24694 | 28251 | 2,66
Ukrayna - - - : 2848 | 23327 | 28074 | 2,65
Hindistan | 4312 | 7486 | 6957 | 8961 | 12043 | 22570 | 26260 | 248
Endonezya | 2283 | 2825 | 3991 | 6734 | 9677 | 19612 | 20369 | 1,92
Rusya - - - : 1489 | 13173 | 15309 | 1,44
Kanada 742 | 2633 | 5753 | 7066 | 6954 | 13559 | 12349 | 1,16
Fransa 2480 | 7491 | 9323 | 9400 | 16018 | 13716 | 12131 | 1,14
Romanya | 5739 | 6535 | 10563 | 6809 | 4897 | 9021403 | 10746 | 1,01
Diger 50923 | 67846 | 89527 | 104520 | 112412 | 181555 | 186064 | 17,55
Ulkeler

%mm 205026 | 265829 | 396622 | 483619 | 591028 | 10022992 | 1060104 | 100

2.3.2 Misir Bitkisinin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

196011 yillarda tilkemizde musir iiretimi yapilan alan 705 bin hektar iken 1970 yillarinda 646
bin hektarlik alanda ekilmis olup, 1980 yilinda ise bu miktar 583 bin hektara diismiistiir.
Sonraki yillarda ekim alanlarinda artiglar meydana gelmistir. Misir dretim verimi, modern
tarimsal tekniklerin uygulamasi, hibrit tohum kullaniminin yayginlastirilmasit ve giibre

kullanilmas: gibi etkilerle ile artmistir.

2018 yilinda Ziraat Miihendisleri Odasi’nin yaptig1 aragtirmalar sonucunda misir bitkisinin
ekim alaniin 600000- 615000 hektar civarinda oldugu tespit edilmis olup, bu alanlardan elde
edilecek musir iretim miktarmin da 5500000-5600000 ton araliginda olacagi tahmin
edilmektedir. 2018 yilinda musir bitkisi ekimi yapilan alanlarda 2017 yilina gore yaklagik
olarak % 10’luk bir azalma oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun en biiyiik nedenlerinden
birisi, iireticinin ekonomik olarak daha karli olan bitkilerin iiretimine yonelmesidir. 2018
yilinda {ilkemize yurt disindan yaklasik olarak 2 milyon ton misir ithal edilmistir. Cizelge

2.9°da tilkemizdeki musir iiretiminin yillik dagilimlar gosterilmektedir (Anonim, 2019e).

Cizelge 2.9. Tiirkiye musir iiretimi (Anonim, 2019e)

Yil Ekilen Alan (ha) Uretim (Ton) Verim (Ton/ha)
1961 705000 1017000 1,44
1970 646000 1040000 1,61
1980 583000 1240000 2,13
1990 514665 2100000 4,08
2000 552820 2300000 4,16
2005 600000 4200000 7,00
2010 593552 4310000 7,26
2015 686169 6400000 9,33
2017 639084 5900000 9,23
2018 615000 5600000 9,10
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2.3.3 Misir Kocani

Misir kogani, misirin tanelerinin ve kogan kiliflarinin tamamen ayrilmasindan sonra arta kalan
kismidir. Ulkemizde genellikle kirsal kesimlerde yetistirilen misir bitkisi, ciftciler tarafindan
giines 1s1¢inda kurutulduktan sonra tanelerinden ayristirilmaktadir. 2017 yilinda Tiirkiye’de
misir bitkisi tarimi1 6390844 ha’lik alanda yapilmistir. Bu alanlardan 5900000 ton muisir
tretilmistir. 2006 yilinda yaklasik olarak 600000 ha’lik alanda tiretim yapilmis olup iiretim
sonrasinda olusan atik miktar1 ise 3374366 tondur (Basgetingelik vd., 2006).

Tanelerinden ayrilan misirdan arta kalan misir kogani, ciftciler tarafindan 1sinma amacgh
yakilarak bertaraf edilmektedir. Bilimsel ¢aligmalar sonucu misir kogani kiiliine ait kimyasal

bilesenler igerigi Cizelge 2.10’da gosterilmistir.

Cizelge 2.10. Misir kogani kiilii kimyasal igerigi (Adesenya ve Raheem, 2009)

Kimyasal Bilesenler (%)
Bilesenler Numune 1 Numune 2 Numune 3 Ortalama
SiO, 67,33 65,39 66,41 66,38
AlL,O; 7,34 9,14 5,97 7,48
Fe,03 3,74 5,61 3,97 4,44
C,0 10,29 12,86 11,53 11,57
MgO 1,82 2,33 2,02 2,06
SO; 1,11 1,10 1,01 1,07
Na,O 0,39 0,48 0,36 0,41
K,O 4,20 4,92 5,64 4,92
SiO, + AlL,O4 74,67 74,53 72,38 73,86
2.4 Bitkisel Atiklar

Bitkisel atiklar, meydana gelen diger atiklara oranla cevreye zarari daha az olan ve
ekosistemde doniisiimleri daha kisa siireli olan atiklardir. Bitkisel atiklar insan sagligir ve
cevre saglhiginda olumsuz etkiler yaratmadan uygun sekillerde toplanmali ve farkli alanlarda
hammadde olarak degerlendirilmelidir. Bitkisel atiklarin degerlendirilmesi bilim ve teknik
gelismeler 1s18inda uzman kisilerin hazirlayacagi ulusal veya uluslararast ¢evre ve tarim
politikalarina uygun olarak yapilmalidir. Bitkisel atiklarin  uygun bir sekilde
degerlendirilmesiyle olusmas1 muhtemel ¢evresel sorunlari azaltacak, hammadde kaynaklari
korunacak ve ekonomik olarak da bir katki saglayacaktir. Bitkisel atiklar ¢esitleri ve tiirlerine
gore farkliliklar gostermektedirler. Bundan dolay1 bu atiklarin degerlendirilmesi atiklarin

tirtine gore farkliliklar gosterecektir (Akirmak, 2010).
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Bitkisel atiklarin meydana gelme sekli ve miktarlarini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bunlar:

e Uretim yapilan ve yasamsal faaliyetlerin siirdiigii bolge,

e Bitkisel tirlinlerin sanayide hammadde olarak kullanilmasi,
e Toplumun ekonomik diizeyi,

e Sosyolojik ve kiiltiirel yapisi,

e Insanlarin egitim diizeyi,

e Beslenme ve tiiketim aliskanliklari,

e Iklim kosullaridir (Colakoglu, 2018).

Bitkisel atiklar, bir iirlin elde etmek i¢in topragin islenmeye baslanmasiyla baslayip, liriiniin
yetismesi ve hasat edilmesi islemi sonunda olusan atiklardir. Sap, yaprak, kogan, kabuk,

kogan vb. atiklar bu atiklara 6rnek verilebilir (Eskicioglu, 2013).

Ulkemiz topraklarinin yaklasik olarak %70’i farkli miktarlarda organik madde igermektedir.
Topragin organik madde icerigi zamanla daha da azalmakta, topragin fiziksel ve biyolojik
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Topragin sahip oldugu organik madde, toprakta

onemli etkilere sahiptir (Demirtas vd., 2005).

Tarlada kalan bitkisel artiklarin enerji kazanimi amaciyla kullanilabilmesi i¢in dikddrtgen,
yuvarlak balya veya pelet sekline getirilmelidirler. Ancak, bu bitki artiklarindan (sap) enerji
kaynag1 olarak yararlanilmak istenmiyorsa, tarlada bilingsiz bir sekilde yakilmasinin hem
enerji kaybina hem de topraktaki canlilik faaliyetlerinin yok olmasina neden olmaktadir. Tiim
bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak ig¢in, nihai artiklarin uygun bir sekilde topraga

karistirilmas1 gerekmektedir.

Organik atiklarin ~ degerlendirilme  yontemlerinden birisi de  kompostlagtirmadir.
Kompostlastirma, organik maddenin biyolojik olarak ayrigmasi islemidir. Kompostlastirma,
uygun ekipman ve dogru yontemler kullanilarak organik atiklarin kontrollii bir sekilde
mikroorganizmalar tarafindan biyokimyasal yolla parcalanarak (ciiriitiilerek), topraga faydali
bir madde haline doniistiiriilmesi islemidir. Kompostlastirmanin faydalarimi su sekilde

siralayabiliriz;
- Organik atiklarin geri doniisiim yontemiyle tekrardan degerlendirilmesi saglanmis olur.
- Toprak pH degerinin diizenlenmesine yardimci olur.

- Toprak yapisinin iyilesmesi ve zenginlesmesini saglar.
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- Topragin yiizeyinde havadar bir katman olugmasini saglayarak topragin havalanmasini

saglar ve boylece bitki koklerinin potasyum alimini kolaylagtirir.
- Yagisin az oldugu donemlerde toprak nemini korur ve buharlagmayi azaltir.

Tarimsal atiklarin bertaraf alternatiflerinden biri de s6z konusu bu atiklari ingaat yapi

malzemesi olarak degerlendirilmesidir.

Bir iilkenin biyokiitle enerjisi olarak bitkisel atiklar1 kullanabilmesi i¢in mevcut potansiyelinin
yani sira, bu kaynaklara erigebilmesi de 6nemlidir. Bu tiir kaynaklar1 daha etkin bir sekilde
kullanabilmesi i¢in biyokiitle potansiyeli olan atiklari tarim arazisinden toplayabilmesi i¢in
gerekli teknik ekipmanin olmasi ve uygun depolama alanlarina sahip olmasi gerekir. Bitkisel
atiklarin daha kolay taginip depolanmasi i¢in balyalama yontemi ¢ok eski ve kullanigh bir
yontemdir. Bu yontemlerin dogru ve kontrollii bir sekilde yapilmasi bitkisel atiklardan

tiretilecek olan enerjinin ekonomik degerini artiracaktir (Aslantas, 2018).

Cevre kirliliginin 6niine gegmek ve meydana gelen atiklarin tekrardan farkli formlarda
kullanilmasiyla, bitkisel artiklarin tarimda degerlendirilmesi yayginlasmaktadir. Bu atiklarin
yaygin olarak kompost isleminde degerlendirilmesi ile topraktaki biyolojik aktivitenin arttigi
ve topragin besin elementi yoniinden zenginlestigi yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur

(Ozeng, 2004).

Bitkisel atiklar hasat sonrasinda genellikle tarim arazisinde veya g¢evresinde
birakilmaktadirlar. Bunun yerine, kompostlama islemi yapilarak degerlendirilmesi topragin
besin yonilinden zenginlesmesini saglayacaktir. Bu nedenden dolayr bitkisel atiklarin besin
iceriginin bilinmesi ¢ok onemlidir. Bitkisel atiklarin {ilke ekonomisine katki saglayabilecegi
bir bagka yontem ise bunlarin yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullaniimasinin
saglanmasidir. Boylece hem enerji tiretimi saglanacak hem de bitkisel atiklarin meydana
getirecegi ¢evresel etkiler minimuma indirilecektir. Bundan dolay: iilkemizde seracilik veya
her tiirlii meyve ve sebze iliretiminden kaynaklanan atiklari degerlendirmek gerekmektedir

(Palabiyik ve Altunbas, 2004).
2.5 Bitkisel Atiklarin Puzolanik Ozellikleri

Bitkiler biiyiiyiip gelisirken govdelerine kokleri araciligiyla topraktan ¢ok ¢esitli miktarlarda
besin, mineral ve silikat alirlar. Yillik bitkiler, agac tiirlerine gore biinyelerinde daha fazla

silikat bulundururlar. Bugday, misir ve aycicegi gibi yillik tarim iriinlerinin sap ve
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yapraklarinda kiitikula tabakasi bulunmaktadir. Bu tabaka (kiitikula) silis ve silikat yoniinden
oldukga zengindir (Rydholm, 1965).

Bitkisel atiklarin igeriginde fazlaca miktarda bulunan organik maddelerin yanmasi olaylari
disartya 1siveren yani ekzotermik tepkimelerdir. Bu tepkimeler sonrasinda organik madde
agirh@inda biiyiik miktarda azalmalar meydana gelir ve sonrasinda da kiil elde edilir. Yakma
isleminden sonra organik maddelerin yapilarinda bozulmalar meydana gelir. Bu bozulmalar
termal dekompozisyondur (Biricik vd., 1996). Toz hale getirilen kiiller, inceltilerek kiregle
karistirtlmistir. Bu islem sonrasinda baglayicilik 6zelligi olan yeni bir malzeme iiretilmistir.
Bu malzemenin o6zellikleri yakma isleminin gerceklestirildigi ortam sicakligina, yakma
isleminin siiresine, yapilan ani sogutmaya ve 6gilitme isleminin hangi kosullarda yapildigina

bagli olarak degiskenlikler gostermektedir (Biricik vd., 1996).

Bitkisel tirtinlerin hasadi sonrasi olusan piring kabugu ve bugday sap1 yiiksek oranda amorf
silisyum dioksit igermektedir. Kiil iginde yiiksek oranlarda (% 81 ile %95 arasinda) silis ve
(% 8 ile %11 arasinda) kiil vardir. Bitkinin kabugunun ve sapinin esas yapisi seliiloz, lignin
ve kiildiir. Kabuk ve sap yakilmadan once 1-5 mm. boyutuna getirilmelidir. Daha sonra bu
hammadde {lizerinde yanma islemi uygulanir. Piring kabugu ve bugday sapi, yaklasik 575 +
25° C elektrik kiil firinlarinda yakilmasi ile kiil elde edilir. Elde edilen kiiller, bilyeli 6&tlitme
degirmenlerinde ogiitiiliir ki puzolanik aktivitesi boylece artar. Kiil i¢indeki silis orani, yakma

sicakligi, yakma siiresi ve yakma hizina bagl olarak degismektedir (Simsek, 2004).
2.6 Bitkisel Atiklarin Alternatif Bertaraf Yontemleri

Aksogan vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada musir sapi, bugday sap1 ve ¢inar yapragi kiili
ikameli beton numunelerinin durabilite dzelliklerini incelemislerdir. Ozenle toplanip yakilarak
elde edilen kiiller %2, %4, %6 oranlarinda kullanilarak ¢imento ve betonda farkli oranlarda
katk1 maddesi olarak degerlendirilmistir. Deneysel calismada kullamilan kiillerin aktivite
deneyleri, betonarme donati korozyonu, basing dayanimi, siilfat etkisi ve mikro yapilari
incelenmistir. Misir sap1 kiiliiniin aktivitesi en yiiksek bulunmustur. Cinar yaprag: kiiliiniin
aktivitesi ise en diisiiktiir. Bunun nedeni kiillerin kimyasal igerikleri ile ac¢iklanabilir. Cinar
yaprag kiilii icerisindeki SiO,’nin orani en diisiik seviyededir. Ancak biitiin kiiller standartta
verilen degerin iistiinde bir aktiviteye sahiptir. Donati korozyonu en yiiksek ¢inar yaprag: kiilii
daha sonra bugday sap1 kiilii ve en disiik misir sap1 kiilii katkili 6rneklerde bulunmustur.
Bunun nedeni kiillerin kimyasal igerikleridir. %2 ve %6 oranlarinda kiil katkilar1 ile

hazirlanan basing dayanimi orneklerinde en iyi sonu¢ %2 katkili 6rneklerde bulunmustur.
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Bunun nedeni karisgimdan ince agreganin yerine kiil katilmasidir, karisimda ince agreganin
oranin yliksek oldugundan %6 oraninda kiil katkisi olumsuz ektiler gostermistir. Siilfat
dayanimi gerek c¢imento Orneklerde olsun gerekse beton orneklerde olsun en iyi sonuglar
yukarida belirttigimiz sebeplerden dolay1 %2 katkili 6rneklerde ¢ikmistir. %2 katkili 6rnekler

icerisinde ise en iyi sonuglar misir sap1 kiilii katkili 6rneklerde bulunmustur.

Aprianti vd. (2014), calismasinda tarimsal atiklarin beton igerisinde kullanilarak bu atiklarin
geri kazanimi lizerinde durmuslardir. Kentlesme ve sanayilesmedeki biiyiime ile beton talebi
giin giin artmaktadir. Bu nedenle, hammadde ve dogal kaynaklar; diinya ¢apindaki beton
iiretimi i¢in biiyilk miktarlarda gereklidir. Ayn1 zamanda, tarimsal atiklar diger tiirlere ve
cevreye Onemli zararlar vererek ciddi ¢evre sorunlart olusturur. Beton sektoriiniin olumsuz
etkilerini azaltmak icin, ¢imentolu malzemelere ek olarak tarimsal atiklarin kullanimi, gevre
atiklar1 i¢in Onleyici ¢6ziim olusturmustur. Bu c¢alisma, beton iiretiminde cimentoya ek
malzeme olarak tarimsal atiklarin olast kullanimi gbézden gegirilmistir. Bu; onlarin
miihendislik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine bu atiklar1 kullanilmasi fikrini hedefler.
Bu tiir beton sektoriinde piring kabugu kiilli, hurma yagi, seker kamisi kiispe kiilii, ahsap atik
kiilii, bambu yaprak kiilii ve misir kogani kiilii gibi tarimsal atiklarin basarili kullanimiyla

ilgili var olan bilginin bir 6zetini sunmaktadir.

Memon vd. (2019), misir kogani kiiliiniin betonda% 0, 5, 10, 15 ve % 20 oraninda ¢imentoya
ikame olarak kullanilabilirligini aragtirmigtir. Misir kogani kiiliiniin kimyasal bilesimi ve misir
kogan1 kiilii kompozitinin Termal Gravimetrik Analiz sonuglari, misir kogani kiiliiniin
betonda ¢imentonun bir kism1 olarak kullanildiginda puzolanik potansiyele sahip oldugunu
gostermistir. Misir kogani kiiliiniin kullanilmasi, ¢evre dostu kiil imha sorununa ¢dziim
sunmaktadir. Ayn1 zamanda insaat endiistrisi i¢in uygun bir hammadde kaynagi saglamakta
ve boylece dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olmaktadir. Bu nedenle yapilan
calismada, musir kogani kiiliiniin betonda ¢imento yerine ikameli olarak kullaniimasinin

faydalar1 dogrulanmigtir.

Yin vd. (2018), belediye kati atik yakma ugucu kiilleri, koémiir ugucu kiilleri, komiir dip
kiilleri, yiiksek firin kiilleri, biyokiitle kiilleri, yanma kiilleri ve misir kogani kiillerinin
¢imento iiretimi sirasinda uygulanabilirlikleri tizerinde ¢aligmiglardir. Kil tiirline baglh olarak
bilesimlerinde yliksek oranda dalgalanan ve yerine en fazla %5-10 oraninda yer degistirmeyi

sinirlayan puzolanik iceriklerin baskin oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Yapilan caligmada biiyliik miktarlarda elde edilen tarimsal artik koganin, tarimsal insaatta
organik materyal olarak kullanimi olanagi incelenmistir. Bunun igin dnce, kogan materyalinin
agrega olarak kullanimi diisiiniildiigiinden materyal degirmende 6giitiilmiistiir. Sonra kogana
ait % su emme, birim agirlik ve graniilometrik analiz degerleri elde edilmistir. Bu analizler
sonucu somagin %140-166 su emdigi ve birim agirhgmmn 0,57 gr/cm® olup ¢ok hafif bir
materyal oldugu gozlenmistir. Elek analiz sonucunda ise kogan graniilometrik egrisinin DIN
1045 normunda belirtilen standartlara uymadigi goézlenmistir. Standartlara uygun bir karigim
elde etmek i¢in %401 kogan, %601 kum olan bir karisim elde edilmistir. Daha sonra koganin
betonda kullanimi i¢in 4 alternatif (karisim) diisliniilmiistiir. Bu karigimlarin hazirlanmasinda
1 kisim ¢imento / 2,5 kisim kum / 3 kisim ¢akil / 0,5 kisim su ilkesinde yararlanilmis ve kum
ve cakil koganla degistirilmistir. Elde edilen karisimlar 28 giin suda bekletilmis ve daha sonra
beton numunelerinin basing dayanimi, 1s1 iletim katsayis1 ve birim agirlik degerleri
bulunmustur. Olgmeler sonucu numunelerin basing dayaniminin 1,4-56,25 Kgf/em?, 1s1 iletim
katsayisinin 0,19-0,35 K.cal/m.” C. h. birim agirhigmnm 0,8-1,52 gr/cm?® sinir degerleri arasinda
kaldig1 gozlenmistir. Elde edilen karisimlarin dayanimlar diisiik oldugundan yapisal amacla
yiik tasityan duvarlardan ziyade, bdlme duvarlarinda ve dekoratif amagclarla kullanilmalari
daha uygun goriilmiistiir. Ayrica 1s1 iletim katsayis1 degerleri oldukca kiigiik oldugundan 1s1
yalittiminda kullanilabilir. Boylece elde edilen betonun, tugla, kerpic ve hafif betona alternatif

olabilecegi goriilmiistiir (Polat, 1995).

Misir kogani kiiliinii belli oranlarda ¢imentoya ilave ederek {iretilen numuneler {izerinde
islenebilirlik ve basing dayanimi deneyleri yapmislardir (Raheem ve Adesanya, 2009).
Yapilan ¢aligmada musir kogani kiilleri % O ila % 25 oranlar1 araliginda ¢imentoya ilave
edilmis ve numuneler iiretmislerdir. Yapilan deneyler sonucunda misir kogani kiilii ilavesi
arttikga tretilen numunelerin islene bilirliklerinin azaldigini gézlemlemislerdir. Ayrica
numunelerin basing dayanimlar incelendiginde 120. giine kadar kontrol numunesinin altinda
sonuglar alinmigtir. 120. giin ve tizerindeki kiir siirelerinde, basing dayanimi degerlerinde
artiglar oldugu ve kontrol numunelerine gore daha yiiksek degerler aldiklarini
gozlemlemislerdir. Misir kogani kiiliiniin har¢ numuneleri igerisine %8 oranina kadar ilave

edilmesinin uygun oldugu ¢alismalar neticesinde belirlenmistir.

Yapilmis olan arastirmalarinda agrega olarak yer fistigi kabugu, baglayict madde olarak ise
cimentoyu kullanmislar ve kompozit numune Ornekleri iiretmislerdir. Uretilen kompozit
numunelerinin kontrol serilerine gére daha siinek yapida olduklarini belirlemislerdir. Ayrica,

yerfistig1 kabugundan yapilan kompozit malzeme farkli hava kosullarina dayanikli ve uyumlu
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oldugundan bu kompozitlerin binalarin dis kisimlarinda kaplama malzemesi olarak

kullanilmasinin uygun olabilecegini tavsiye etmislerdir (Celik ve Giirdal, 2005).

Sisman vd. (2011), baglayici malzeme olarak ¢imento, agrega malzemesi olarak ise piring
kabugu kullanarak hafif beton iiretimi yapmislardir. Yapilan deneysel caligmalar neticesinde
piring kabugu ilavesinin numunelerde su emme oranmi artirdigini, 1sil iletkenligi ise
diistirdiigiinii gézlemlenmistir. Ayrica bu numunelerin basing dayanimlarini incelediklerinde
28 giinlik basing dayanimlarimin 37,5 MPa’a kadar ulastigini gozlemlemislerdir. Bu
calismalar neticesinde {iretilen malzemenin bir veya en fazla iki kathi tarimsal yapilarda

yalitim betonu olarak kullanilabileceginin uygun olabilecegi sonucuna varmislardir.

Ortlek (2015)’in yaptig1 calismada, misir, bugday ve aygigegi sap1 kiilii ile barit ve kolemanit
iceren harc¢larin dayanim ve dayanikliligi arastirilmistir. Betonda ince agrega yerine barit,
kolemanit, ¢imento yerine musir sap1 kiili, bugday sap1 kiilii ve aygigegi sapt kiilii farkl
yiizdelerde kullanilmistir. Har¢ numunelerin 180 giin ve 360 giinliik siilfat dayanimlar
arastirilmistir. Numunelerin 7 giinliik, 28 giinliik ve 180 giinliik basing dayanimi, asinma
dayanimi ve donma- ¢dziilme etkisi gibi mekanik ve fiziksel 6zellikleri arastirilmistir. Ayrica
12x12x2 cm iiretilen harglarin radyasyon gegirgenliginin tespiti i¢in Am 241 gama 1511
kaynagi kullanilmistir. Ayrica har¢ ve betonlarin mikro yapilart incelenmistir. Yapilan
caligmada kiillerin kullanilmasi ile beton ve harglarin birgok miihendislik 6zelliklerinin
tyilestirildigi gozlenmistir. S6z konusu kiillerin betonda dolgu etkisi yaptigi ve bosluk
miktarini azalttigr goriilmiistiir. Calisma, s6z konusu atik kiiller ile kolemanit ve baritin
yiiksek dayamiklilik ozelliklere sahip har¢ ve beton iiretiminde kullanilabilecegini
gostermistir. Ayrica baritle birlikte bugday misir ve aycicegi sapi kiillerinin betonlarin
radyasyon gecirgenligini azalttigi gozlemlenmistir. Bu kiiller hem beton dayanim ve
dayaniklilik 6zelliklerinin gelistirilmesinde hem de radyasyon gegirgenliginin 6nlenmesinde

kullanilabilir.

Cam (2017)’1n ¢alismasinda, findikkabugu ile kirmizi ¢amuru kullanmiglardir. Findikkabugu
ve kirmizi camur ilavesi ile tugla - kil iceren karisimlar mekanik bir karistiricida
hazirlanmistir. Karigimlar preslenmis, kurutulmus, pisirilmis ve bdylece gozenekli ve
kullanilabilir dayanimda yapilar elde edilmistir. Agirlikca %10 findikkabugu ve %30 kirmizi
camur ilavesiyle hazirlanan karisimlardan oldukc¢a yiiksek gbozenekli seramikler basariyla
tiretilmistir. Orneklerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 findikkabugu ve kirmizi ¢camur ilavesinin

artmasiyla 0,78 W/mK (1,80 glem®)’den 0.45 W/mK (1,41 glcm®)’e diismiistiir. En diisiik
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basma dayanimi, 9,12 MPa bulunmus ve bu deger kullanim i¢in uygundur. Bu ¢alisma, hem
atik geri doniislimii, hem de hafif, 1s1 yalitm amacglhi yapt malzemelerinin gelistirilmesine

yonelik 6nemli bir ¢alismadir.

Akbas vd. (2013), polipropilen malzeme ve 6giitiilmiis findikkabugu unlarini farkli oranlarda
karistirarak polimer kompozitler iiretmislerdir. Uretilen kompozitlere; ¢ekme dayanimy,
egilme dayanimi, darbe direng deneyi, kalinligina sisme ve su emme deneyleri yapilarak
sonuglarini incelemislerdir. En iyi sonucu %30 oraninda findikkabugu unu kullanilan
kompozit numunelerde tespit etmislerdir. Bu caligmalar sonucunda iilkemizde biiyiik
cogunlugu yakacak olarak kullanilan findik kabuklarmin polimer kompozit iiretiminde
kullanilabilecegi  gozlemlenmistir. Bu sayede findikkabuklarinin  farkli  alanlarda
kullanilabilecegi, bu durumun da findik iireticileri i¢in farkli bir gelir kaynagi olabilecegi

beklenmektedir.

Su yasam ve ekonomi i¢in vazgecilmez bir dogal kaynaktir. Gelisen endiistri, tarim ve diger
sektorler ile birlikte insanlar tarafindan suyun i¢gme suyu olarak tiiketimi, hijyen alaninda ve
endiistri alaninda kullanilmasi gerekli hale gelmistir. Giin gectikte su kirliligi gezegenimiz
i¢cin en 6nemli sorunlardan biri haline gelmektedir. Bunun nedeni popiilasyonun artmasi ile
birlikte ¢evre kirleticilerin c¢esitliliginin artmasi ve i¢cme suyu kaynaklarmin yetersiz
kalmasidir. Su Kirletici kaynaklardan biri de tekstil, kagit, plastik, lastik, deri, kozmetik,
yiyecek ve ilag gibi ¢esitli ve genis endiistri alanlarinda kullanilan boyar maddelerdir. Boyar
maddeler atiksularin bosaltilmas1 ¢evresel ve toksik olarak c¢ok biliylik problemler
yaratmaktadir. Boyar maddelerin atiksulardan gideriminde bir¢ok yontem bulunmaktadir
fakat adsorpsiyon bu yontemlerin arasinda en uygun, en esnek, basit tasarimi ve kirleticilere
kars1 yogun ve kolay bir giderim saglamasindan dolayr diger ydntemlere gore iistiin
gelmektedir. Aktif karbon en ¢ok kullanilan adsorbentler arasindadir fakat bu proses yiiksek
maliyete neden olmaktadir. Bu yilizden arastirmalar boyar madde gideriminde geleneksel
olmayan diisiik maliyetli dogal ve tarimsal atik olan kaynaklara yonelimi arttirmistir. Bu
calismada Reaktif Mavi 19 boyar maddesinin sulu ¢dzeltilerden gideriminde misir kogani ve
muz kabugu kullanilarak atiksu giderimindeki potansiyellerinin incelenmesi amaglanmastir.
pH, adsorban miktar1 ve baslangic boyar madde konsantrasyonu gibi cesitli parametrelerle
Box-Behnken Deneysel Tasarimi kullanilarak calisilmis ve adsorpsiyon mekanizmalari
belirlenmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda misir kogan1 ve muz kabugunun endiistriyel boyar
maddeler tarafindan kirlenmis ortamlarda temizleyici olarak doga dostu birer biyosorbent

olarak kullanilabilir sonucuna varilmistir (Sanli, 2017).
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Bu caligma aycicegi sapindan seliiloz ekstraksiyonu, seliilozdan karboksimetil seliilloz (CMC)
sentezi ve filmlerin hazirlanmasi olmak iizere 3 asamadan olusmaktadir. ilk asamada aygicegi
sapindan alkali varliginda seliilloz ekstrakte edilmistir. Ardindan seliiloz, alkali varliginda
agirlikga c¢esitli oranlarda sodyum mono klor asetat (NaMCA) ile alkalizasyon ve eterlesme
tepkimeleri araciligryla CMC'ye doniistliriilmiistiir. Tepkime verimleri hesaplandiktan sonra,
NaMCA oram ile sentezlenen CMC'nin suda ¢ozlinilirliigliniin bir gostergesi olan yer
degistirme derecesi arasindaki iligki arastirllmistir. Son asamada ise polimer ¢ozeltilerine
gliserin, polietilen glikol ve sitrik asit (CA) gibi katki maddeleri katilarak film ¢ozeltileri
hazirlanmistir. En yiiksek termal kararliliga sahip film ¢ozeltilerine gliserin ve PEG eklenerek
ulagilmistir. Filmlere ait mekanik testler ¢ekme dayanimi ve kopma anindaki uzama
hesaplanarak gergeklestirilmistir. Mekanik testler, gliserin katki maddesinin filmlerin ¢ekme
dayanimini arttirdigin1 gostermistir. Bunun yam sira, tiim filmlerin suda ¢oziiniirliikleri,
biyobozunurluk davranislari ve kaplama o6zellikleri arastirilmistir. Sonug olarak, ham madde
olarak organik bir atik olan ayg¢igegi sapi kullanilarak alternatif CMC filmler iretilmistir
(Tufan, 2017).

Tarimsal yapilarin ¢iftgilerin ihtiyaglarini karsilayabilmesi i¢in bu yapilarda birkag onemli
ozellige dikkat edilmektedir. Bunlar sirasiyla yapinin en ucuza mal edilmesi, igerisinde
depolanacak mahsullerin veya igerisinde barinacak canlilar i¢in optimum g¢evre kosullarinin
olusturulmasi ve bu yapilarin uzun yillar boyunca giivenli bir sekilde kullanilabilmesi olarak
siralanabilmektedir. Kullanilacak malzemeler yeterli miktarda dayanim ve dayanikliliga sahip
olmali, iyi bir 1s1 yalittimi ve ses yalitimi saglamali ayrica bu yapilarin hafif olmasi tercih
edilmektedir. Betonun yap1 malzemesi olarak kullaniminin diinya genelinde yayginlagsmasiyla
birlikte harg tiretiminde maliyetlerin azaltilmasi, birim hacim agirliginin diistiriilmesi, ses ve
151 yalitiminin 1yi olmast gibi 6zelliklerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar hiz kazanmugtir.
Uygulanabilirligi kolay oldugu i¢in son yillarda hafif beton iiretimi dnem kazanmistir. Hafif
betonlarin yap1 malzemesi olarak kullanilmasiyla yap: yiikiinde azalma olmasi boylece
malzemenin daha ekonomik olmasi, depreme karsi dayanikliligin artirilmasi, 1s1 ve ses
yalittminda  kullanilan  malzemelerin  kullanimlarinin =~ kaldirilmast  gibi  faydalar
saglayabilmektedir. Bu c¢alismada beton fiiretiminde kullanilan agregaya alternatif olarak
aycicegi sapinin kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu kapsamda farkli oranlarda aygicegi
ikameli agregalar iiretilmistir. Uretilen numunelerin termal dzellikleri, mekanik ve fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Arastirma sonunda agrega yerine %20 ila %40 oranlar1 arasinda

aycicegi sap1 kullanilabilecegi gozlemlenmistir (Alkaya, 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cimento

Bu calismada, Tragim Cimento Fabrikasindan temin edilen CEM I 42,5 R tipi Portland

¢imentosu kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun fabrikadan temin edilen fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Portland ¢imentosu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Cimento Cimentonun Fiziksel Ozellikleri
Kompozisyon Agirhikea (%)

SiO, 19,68 Ozgiil agirlik, (g/cm®) 3,07
Al,O3 5,37 Priz baglangici, dk. 156
Fe,O3 3,36 Priz sonu, dk. 268
CaOo 62,57 Hacim genlesmesi, mm 1,00
MgO 0,96 Blaine 6zgiil yiizey (cm°/g) 3210
SO; 2,70 2. giin basing dayanimi, MPa 30,8
Kizdirma kaybi 4,14 7. giin basing dayanimi, MPa 43,1
Toplam SiO, 20,22 28. giin basin¢ dayanimi, MPa 52,2
3.1.2 Kum

Calismada har¢ numuneleri i¢in agrega olarak, standart kum kullanilmistir. Limak Bati

Cimento Fabrikasinda {iretilen rilem kumu kullanilmistir. Kum yuvarlak taneli olup, dogal

silis kumundan elde edilmektedir. SiO, miktari en az %98 yiizeyindedir. CEN Standart Kumu

1350 + 5 g’lik paketler halinde ambalajlidir. Paketlerde kullanilan malzeme dayanim deney

sonuglarini etkilemeyecek tipte olup ve her torba igerisindeki kum Cizelge 3.2’de belirtilen

tane biiylikliigii dagilimina uygun olarak kullanilmistir.

Cizelge 3.2. CEN referans kumu tane biiyiikliigii dagilimi

Kare goz acikhi@1 (mm) Elektet:;l;:] l((;;;mlanf Analiz sonuc¢lari
2,00 0,00 0,00
1,60 7+5 6,78
1,00 3345 32,60
0,50 67+5 68,04
0,16 8745 87,52
0,08 99+1 99,50
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3.1.3Su

Bu calismada kullanilan karigim ve kiir suyu Tekirdag/Corlu sehir sebekesinden alinan igme
suyudur. Karigimlarda kullanilan su asidik 6zellikte olmamali (pH>7), siilfat etkisi meydana

getirmemelidir. Suyun igeriginde bulunan tuz donati, harg ve betona zarar vermemelidir.
3.1.4 Findik Kabugu Kiilii

Bu caligmada, Trabzon ilinin Dernekpazari ilgesinde yetisen findikkabuklar1 kullanilmistir.
Findikkabugu kiilleri, kiil firinlarinda yakilarak deneysel caligmalarda kullanilmistir. Tez
calismasi kapsaminda kullanilan findikkabugu kiillerinin karakterizasyon ¢aligsmasi Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Merkez Laboratuvarma yaptirilmistir. Karakterizasyonda Spectro
xSort marka, modeli AlloyPlus olan XRF cihazi kullanilmistir. Kiil karakterizasyon metdodu
olarak ise ‘Environmental Method’ ile belirlenmistir. Cizelge 3.3’te findikkabugu kiili

kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.3. Findikkabugu kiilii analiz sonuglari

l};;g);?jzll' Bilesenler (%)
SiO, 72,76
Al,Os 4,34
P,0s 3,97
C.O 13,88
Fe, O3 0,57
MnO 0,22
TiO; 0,27
K,O 2,93
SO; 1,06

3.1.4 Aycicegi Sap1 Kiilii

Bu calismada, Edirne ilinin Uzunkoprii ilgesinde yetisen aycicegi saplart kullanilmistir.
Aycicegi sap1 kiilleri, kiil firnlarinda yakilarak deneysel caligmalarda kullanilmistir. Tez
calismasi kapsaminda kullanilan aygigegi sapi kiillerinin karakterizasyon ¢alismasi Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Merkez Laboratuvarma yaptirilmistir. Karakterizasyonda Spectro
xSort marka, modeli AlloyPlus olan XRF cihazi kullanilmigtir. Kiil karakterizasyon metdodu
olarak ise ‘Environmental Method’ ile belirlenmistir. Cizelge 3.4’te aycigegi sapt kiili kiilii

kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 3.4. Aygicegi sapi kiilii kimyasal icerigi

Kimyasal bilesenler Bilesenler (%0)
SiO, 24
Al,O3 3,02
Fe,O3 1,07
C.0 18
MgO 5,96
K,O 16,2
Na,O 0,35
SO3 5,12
Yakma sonucu kaybolan (Ucucu) 24,05
Toplam 97,77
Ozgiil agirhk 2,81
3.1.5 Misir Kocam Kiilii

Bu ¢alismada, Trabzon ilinin Dernekpazari ilgesinde yetisen misirlara ait misir koganlari
kullanilmistir.  Misir kogani kiilleri, kiil firinlarinda yakilarak deneysel ¢alismalarda
kullanilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan misir kogani kiillerinin karakterizasyon
calismasi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Merkez Laboratuvarma yaptirilmistir.
Karakterizasyonda Spectro xSort marka, modeli AlloyPlus olan XRF cihazi kullanilmistir.
Kiil karakterizasyon metdodu olarak ise ‘Environmental Method’ ile belirlenmistir. Cizelge

3.5’te misir kocani kiilii kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.5. Misir kogani kiilii kimyasal igerigi

Kimyasal Bilesen Bilesenler (%)
SiO, 65,13
Al,O3 8,73
Fe,O3 5,02
C.O 12,73
MgO 2,07
SO3 1,06
Na,O 0,37
K,O 4,91

3.2 Yontem

Bu calismada kullanilan kiil malzemelerinin farkli oranlarda ikameli olarak harglarin
Ozellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Kil oranlar %2, %4, %6, %8 ve %10 olarak

belirlenmistir. Bu kiil oranlari, her materyalin kiilleri igin uygulanmustir.
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Cizelge 3.6’da belirtilen kiil oranlarin1 ¢imento ile ikameli olarak degistirerek deneyler

yapilmistir. Yapilan deneylerde, 16 grup har¢ numunesi iiretilmistir. Katkisiz numune referans

numune olarak tiretilmistir.

Su, c¢cimento ve kumun karistirilmasiyla tretilen ilk seri harg

ornekleri referans numunesi (R) olarak adlandirilmistir. Cizelge 3.6°da kiil katkili ve katkisiz

harg karigim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Kiil katkil1 har¢ karigim oranlart ve numunelerin isimleri

Katki . Kiil Kum
Numune Materyal Oranlan C.l mento Miktan, Miktari, su, 5/B
Kodu o Miktari, g g | Oram
0 g g
R Referans 0 450 0 1350 225 | 0,50
M2 2 441 9 1350 225 | 0,50
M4 Misir 4 432 18 1350 225 | 0,50
M6 Kogani 6 423 27 1350 225 | 0,50
M8 Kiili 8 414 36 1350 225 | 0,50
M10 10 405 45 1350 225 | 0,50
F2 2 441 9 1350 225 | 0,50
F4 Findik- 4 432 18 1350 225 | 0,50
F6 kabugu 6 423 27 1350 225 | 0,50
F8 Kiili 8 414 36 1350 225 | 0,50
F10 10 405 45 1350 225 | 0,50
A2 2 441 9 1350 225 | 0,50
A4 Aycicesi 4 432 18 1350 225 | 0,50
A6 Sap1 Kiilii 6 423 27 1350 225 | 0,50
A8 8 414 36 1350 225 | 0,50
Al10 10 405 45 1350 225 | 0,50

3.2.1 Har¢ Karisimlarinin Hazirlanmasi ve Kaliplara Yerlestirilmesi

Deneylerde, kum/¢imento oran1 3/1 olacak sekilde har¢ numuneleri hazirlanmistir. Tiim harg

numunelerinde su/¢cimento orani 0,5 olarak belirlenmistir. Har¢ karisimlart TS EN 196-1

standardina uygun olarak yapilmstir.

Harg iiretiminde oOncelikle ¢imento, standart kum ve su tartilmistir. Her bir har¢ karigimu,

mekanik karistiricr karistirllmistir. Karistirma iglemi asagidaki sekilde yapilmastir.

Karistirma kabma Oncelikle su ve ¢imento konulmustur. Burada su ve

cimentoda kayip olmamasina dikkat edilmistir.

Su ve ¢imento birbiriyle temas ettigi anda mekanik karistirici diisiik hizda

caligtirilmis ve bu sirada karigtirma kademelerinin siiresi de baglatilmistir.

Karistirma islemi 30. saniyeye ulastifinda kumun tamami, hizli ve kesintisiz
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olarak hemen har¢ hazirlama kabina ilave edilmistir. Karistiricinin hiz ayari
yiikseltilmis ve karigtirma islemine yiiksek hizda 30 saniye daha devam
edilmistir.

= 30 saniye yiiksek hizda karistirildiktan sonra mekanik karistirici durdurularak
yaklagik 1,5 dakika kadar beklenmistir. Bu siirenin ilk 30 saniyelik kisminda,
kabin ceperlerine ve tabanina yapisan harg plastik bir siyiricr ile siyrilip kabin
ortasinda toplanmustir.

» Karistirma islemine 1 dakika daha yiiksek hizda devam edilmistir ve harg
iretilmistir (Sekil 3.1).

Har¢ hazirlama islemi sonlandiktan hemen sonra har¢ numuneleri, numune kaliplarina
(40%x40x160 mm prizma) yerlestirilmistir. Harg, her bir kalip boliimiine yaklasik 300er gram
olacak sekilde iki defada doldurulmustur. Ilk seferde harg, karistirma kabindan, uygun bir
kepce kullanilarak bir veya daha fazla kademede kalibin her boliimiine aktarilarak
olusturulmustur. Her kademenin doldurulmasmin ardindan harcin kalip igine yerlesmesi
saglanmistir (Sekil 3.2). Harcin numune kaliplarindan tasan kismi, hizli bir sekilde, diisey
olarak ancak siyirma yoniine dogru hafifce egimli olarak bir mastarla siyrilarak alinmistir.
Numuneler laboratuvar ortaminda nemli havlu ile ortiiliip kapali olarak 24 saat bekletilmistir.
Laboratuvar kosullarinda 24 saat bekletilen numuneler kaliplarindan ¢ikartilarak kiir
havuzuna konulmustur (Sekil 3.3). Numuneler 1 giin kapta kaldiktan sonra kaliptan ¢ikartilip
su dolu sicaklign 20+2°C olan kiir havuzuna konulmustur. 28 giin boyunca kiir havuzunda

kaldiktan sonra laboratuvar sartlarinda deneylere tabi tutulmuslardir.

Sekil 3.2. Kali
numuneler numuneler

Sekil 3.1. Harg tiretimi
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3.3 Dayamim ve Dayaniklilik Deneyleri
3.3.1 Egilme Dayanim

Bu deney, harg iiretildikten sonra 40x40x160 mm boyutlarina sahip prizma seklindeki
numunelere 28 giinliik kiir siiresi sonunda yapilmistir. Uretilen har¢ numuneleri 28. giinde kiir
havuzundan ¢ikarilarak etiivde 24 saat 105 °C’de kurumaya birakilmiglardir. Prizma sekline
sahip numune, cihaza yan ylizeylerinden biri mesnet silindirleri lizerine gelecek sekilde,
boyuna ekseni mesnet silindirlerine dik olarak yerlestirilmistir. Yik, yilikleme silindiri
vasitasiyla numunenin mesnetlere oturan yliziiniin karsit yiizline diisey olarak uygulanmustir.
Egilme dayanimi TS EN 1015-11 standardina uygun olarak yapilmis olup, asagidaki
bagintidan (3.1) hesaplanmstir:

__ 3x(F-9)
¢ 2x(bh2)

(3.1)

Bu bagintilarda kullanilan semboller,
6 . : Cekme gerilmesini, N/mm?
F : Uygulanan kuvveti, N

h, b, £ : Numunenin boyutlarini, mm

3.3.2 Basin¢ Dayanim

Basing dayanimu, kiir etkisindeki numunelere 28 giinliik kiir siiresi sonunda yapilmistir. Bu
deney 300 ton kapasiteli ELE 1487-1-1001 tipindeki bir hidrolik presle gergeklestirilmistir.
Egilme deneyi sonrasinda olusan her yarim prizma iizerine, kirma presi yardimiyla eksenel
basinca maruz birakilmigtir. Numune kirildiginda presin gostergesinden ilgili kirtlma yiikii ile
basing dayanim degerleri belirlenmistir. Numunelere ait basing dayanimi TS EN 196-1
standardina gore yapilmis olup basing dayanim degerlerinin hesab1 asagidaki formiil

yardimiyla (3.2) hesaplanmistir.

P
Formilde;

Op: Basing dayanimi, N/mm?

P: Kirilma anindaki en biiyiik kuvveti, N
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A.: Numunenin basing yiikii uygulanan kesit alani, mm?
3.3.3 Ultrases Gegis Hiz1 Deneyi

Ultrases gegis hiz1 deneyinde, numunenin igine gonderilen ultrasonik ses dalgalar1 harcin bir
yiizeyinden digerine gectigi siire belirlenmekte ve dalga hizlarni hesaplanmaktadir.
Hesaplanan ultrases gecis hizi degerleri ile numunelerin basing dayanimlari ve diger
Ozellikleri arasindaki iliski yaklasik olarak tahmin edilebilmektedir. Kati yapida bir
malzemenin igerisinden gegen ultrases ge¢is hizi, ses istlii dalgalarin iginden gegtigi
malzemenin elastiklik modiilii ve yogunlugu ile ilgilidir. Ultrasonik ses gecis hizi cihazi bu

iliskiden esinlenilerek tiretilmistir.

Ultrases gegis hizi ile beton kalitesi arasinda bir bagint1 vardir ve dayanim kiyaslamasinda
kullanilabilir (IAEA, 2002). Cizelge 3.7. de ultrases gecis hizlar ile beton kalitesi arasindaki

bagint1 gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Ultrases gecis hizlari ile beton kalitesi arasindaki bagint1 (IAEA, 2002)

Boylamsal dalga gecis hizi, km/s

Beton kalite siniflandirilmasi

>4.5 Miikemmel
3,5-4,5 Iyi
3,0-3,5 Orta
2,0-3,0 Zayif

<20 Cok koti

Ultrases gegis hiz1 deneyini etkileyen bazi faktorler vardir. Bunlar;

- Gonderici baghigin ve alic1 baglhigin harg yiizeyiyle temasi,
- Gonderici baslik ile alic1 baglik arasindaki mesafe farki,

- Testin uygulandig1 ortam sicakligi,

- Hargtaki nem miktari,

- Harcin igerisindeki demir donatilardir (Anonim 2019f).

Ultrases gecis hizi siirelerinin belirlenmesinde mala har¢ numunesi yiizeyinde bulunan
piiriizlerin meydana getirdigi bosluklart1 doldurmak amaciyla numunelerin alt ve {ist
yiizeylerine vazelin stiriilerek 55 kHz'lik ses dalgalar1 gonderen gonderici ve alan alict Sekil
3.5'te goriildiigii gibi numunenin yiizeylerine diizgiin olarak yerlestirilerek, direkt iletim
yontemi uygulanarak ultrases gecis siireleri (t, pus) okunmustur. Problarin yeri degistirilip

ikinci okuma alimmistir, her bir har¢ numunesi 6rnegi i¢in bu iki okumanin ortalamalar
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alinarak kullanilan bagmti ile ses gecis hiz1 (V,km/sn) hesaplanmistir. Har¢ numunelerinde
ultrases gegis hizlart TS EN 14579, 2006 standardina gore Sekil 3.4.°te goriildigii gibi

Olgtilmiistiir. Ultrases formiilii asagidaki bagintida (3.3) verilmistir;

V=t (3.3)
V: Ultrases hizi (m/sn)

£: Ultrases dalgasinin aldig1 yol (m)

t: Ses gecis siiresi, us

Sekil 3.4. Ultrases ge¢is hiz1 deneyi
3.3.4 Su Emme Deneyi

Su emme deneyi, har¢ numunelerinin suya doygun agirligi (P1) ile kuru agirhigi (Po)
arasindaki farkin kuru agirligina oraninin yilizde olarak belirlenmesidir. Su emme deneyi 28
giin suda bekleyen har¢ numuneleri sudan ¢ikartilarak 6nce etiivde 24 saat boyunda 105°C’de
bekletilmistir. 24 saat sonunda numuneler ¢ikartilarak hassas terazide kuru agirliklar1 (Po)
tartilmistir. Tartim islemi bittikten sonra numuneler 24 saat su dolu kiir havuzunda
bekletilmistir. 24 saat sonunda numunelerin suya doygun agirliklart (P;) hassas terazide

Ol¢iilmiistiir. Su emme yiizdesi asagidaki formiille (3.4) hesaplanmustir;

Bi7% 4 100 (3.4)
Py

Wa(%) =

Wa: Su emme yiizdesi (%)
Po: Kuru agirlik (g)

P1: Suya doygun agirlik ()
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Misir kogani kiilii, findikkabugu kilii, aycigegi sap1 kiillerinin ¢imento ile ikame olarak
kullanildig1 harglarin dayanim ve dayaniklilik 6zelliklerinin arastirildigi bu ¢alismasinda,

yapilan deneylerden asagidaki sonuglara ulagilmistir.
4.1 Egilme Dayanimi

Har¢ numunelerinin 28 giinliik egilme dayanim deneyi sonuglar1 asagida sirasiyla Sekil 4.1,

4.2 ve 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Findikkabugu kiilii katkili numunelerin egilme dayanimlari

Findikkabugu kiilii katkili har¢ numune 6rnegine ait egilme dayanimi deneyi sonuglart Sekil
4.1°de verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinlik egilme dayanimi degeri 8,56 MPa
olarak bulunmustur. Egilme dayanim degeri en yiiksek olan har¢ numunesi ornegi %?2
oraninda findikkabugu kiili ilaveli olan F2 numunesidir. Bu deger 7,67 MPa olarak
bulunmustur. Referans numunesine gore egilme dayanimindaki azalma oranlar yilizde (%)
olarak asagida verilmistir. Bu oranlar F2 numunesi i¢in %10,4 azalma, F4 numunesi i¢in
%19,7 azalma, F6 numunesi i¢in %29,2 azalma, F8 numunesi i¢in %35,4 azalma ve F10
numunesi i¢in de %36,2°lik azalma meydana gelmistir. %2’lik kiil ilavesinde, referans
numuneye gore egilme dayanimi %10,4 azalirken, %4’lik kiil ilavesinde ise %19,7’lik
azalma s6z konusudur. Bu sonuglardan hareketle her kiil ilavesinde egilme dayaniminda

ortalama %10’luk azalmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.2. Aygicegi sap1 kiilii katkili numunelerin egilme dayanimlari

Aygcigegi sapi kiilii katkili har¢ numune 6rnegine ait egilme dayanimi deneyi sonuglar1 Sekil
4.2’de verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinliik egilme dayanimi degeri 8,56 MPa
olarak bulunmustur. Egilme dayanim degeri en yiiksek olan har¢ numunesi Ornegi %?2
oraninda aycicegi sapi kiili ilaveli olan A2 numunesidir. Bu deger 6,43 MPa olarak
bulunmustur. Referans numunesine gore kiill katkili har¢ numunelerinin egilme
dayanimlarindaki azalmalar yiizdelik olarak hesaplanmigtir. Bu azalma degerleri A2
numunesi i¢in %24,9, A4 numunesi i¢in %40,6, A6 numunesi i¢in %46,6, A8 numunesi i¢in
%353 ve A10 numunesi i¢in de %55’tir. Egilme dayanimi degerleri incelendiginde, referans
numuneye gore egilme dayaniminda azalma orani en diisiik olan numune %24,9 ile A2 nolu
numune olmustur. Biitiin bu degerler incelendiginde kiil ilavesi arttik¢a egilme dayaniminda

fazla miktarda azalmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.3. Misir kogani kiilii katkili numunelerin egilme dayanimlari

Misir kogani kiilii katkili har¢ numune 6rnegine ait egilme dayanimi deneyi sonuglari Sekil
4.3’te verilmigtir. Referans numunesine ait 28 giinliik egilme dayanimi degeri 8,56 MPa
olarak bulunmustur. Egilme dayanim degeri en yiiksek olan har¢ numunesi Ornegi %?2
oraninda musir kogani kiilii ilaveli olan M2 numunesidir. Bu deger 7,43 MPa olarak
okunmustur. Kiil katkili har¢ numunelerinin referans numunesine goére egilme dayanimindaki
azalmalar hesaplanmistir. Bu azalma oranlari, M2 numunesi i¢in %13,2 M4 numunesi i¢in
%27, M6 numunesi i¢in %30, M8 numunesi i¢in %33 ve M 10 numunesi i¢in ise %36’dir. Kiil
ilavesi arttik¢a egilme dayaniminda azalmalar meydana gelmistir. Egilme dayanimi degerleri
incelendiginde, referans numuneye gore egilme dayaniminda azalma orani en diisiik olan

numune %13,2 ile M2 nolu numune olmustur.
4.2 Basin¢ Dayanimi

Har¢ numunelerinin basing dayanimlari, kiir havuzunda bekletilen orneklerle arastirilmistir.
Uretilen har¢ numunelerin 28 giinliik basing dayanimlar1 bulunmustur. Har¢ numune &rnekleri

28 glinliik basing dayanim deneyi sonuglart Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.4. Findikkabugu kiili katkili numunelerin basing dayanimlari

Findikkabugu kiili katkili har¢ numune 6rnegine ait basing dayanimi deneyi sonuglari Sekil
4.4°te verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinliikk basing dayanimi degeri 32,6 MPa
olarak okunmustur. Basing dayanim degeri en yiiksek olan har¢ numunesi 6rnegi %?2 oraninda
findikkabugu kiilii ilaveli olan numunedir. Bu deger 31,19 MPa olarak okunmustur. Kiil
ilavesi arttikga basing dayaniminda azalmalar meydana gelmistir. Basing dayanimi degerleri
incelendiginde, referans numuneye gore basing dayaniminda azalma orani diisiik olan numune

%4,3 ile F2 nolu %?2 oraninda findikkabugu kiilii iceren numune olmustur.
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Sekil 4.5. Aygicegi sap1 kiilii katkili numunelerin basing dayanimlari

Aygicegi sapi1 kiilii katkili har¢ numune 6rnegine ait basing dayanimi deneyi sonuglar1 Sekil

4.5’te verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinlik basing dayanimi degeri 32,6 MPa
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olarak okunmustur. Basing dayanim degeri en yiiksek olan har¢ numunesi 6rnegi %2 oraninda
aycicegi sapt kiili ilaveli olan numunedir. Bu deger 27,69 MPa olarak okunmustur. Kiil
ilavesi arttikga basing dayaniminda azalmalar meydana gelmistir. Basing dayanimi degerleri
incelendiginde, referans numuneye gore basing dayaniminda azalma orani diisiik olan numune

%15,06 ile A2 nolu numune olmustur.
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Sekil 4.6. Misir kogani kiilii katkili numunelerin basing dayanimlari

Misir kogani kiilii katkili har¢ numune 6rnegine ait basing dayanimi deneyi sonuglart Sekil
4.6’da verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinliik basing dayanimi degeri 32,6 MPa
olarak okunmustur. Basing dayanim degeri en yiiksek olan har¢ numunesi 6rnegi %2 oraninda
misir kogani kiilii ilaveli olan numunedir. Bu deger 30,26 MPa olarak okunmustur. Kiil ilavesi
arttikca basing dayaniminda azalmalar meydana gelmistir. Basing dayanimi degerleri
incelendiginde, referans numuneye gore basing dayaniminda azalma orani diisiik olan numune

%7,2 ile M2 nolu %2 oraninda musir kogani kiilii igeren numune olmustur.

Kiil katkili har¢ Orneklerinde kiil orami arttirildikga basing dayanimi azalma egilimi
gostermistir. En yliksek basing dayanimini veren numuneler sirasiyla %2 findikkabugu kiilii
kiil iceren F2 Ornekleri ve yine %2 oraninda Misir kogani kiilii iceren M2 numune
ornekleridir. Basing egilim deneylerinin diisiik sonuglar vermesi puzolanik aktivite ile
aciklanabilir. Bu durum optimum kiil oranin %2 oranindan daha az olmasi1 gerektigini

gostermektedir.
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4.3 Ultrases Gecis Hiz1 Deneyi

Kiil katkili har¢ numunelerinin zamana bagli olarak yapilan ultrases geg¢is hizi degerleri

asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 4.7. Findikkabugu kiilii katkili numunelerin ultrases gegis hizlart

Findikkabugu kiilii katkili har¢ numune 6rnegine ait ultrases gecis hizi deney sonuglari Sekil
4.7°de verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinliikk ultrases gegis hiz1 degeri 4,05 km/s
olarak okunmustur. Bu sonuglar incelendiginde ses gec¢is hizi degeri en yiiksek olan harg
numunesi F2 kodlu numunedir. Bu deger 3,97 olarak okunmustur. Ultrases gegis hizi
degerleri incelendiginde, referans numuneye gore ultrases gecis hizinda azalma orani diisiik
olan numune %1,97 ile F2 nolu numune olmustur. Biitiin deney sonuglari incelendiginde kiil

katki orani arttik¢a ultrases gecis hiz1 degerlerinde azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.8. Aycicegi sap1 kiilii kiilii katkili numunelerin ultrases gecis hizlar

Aycicegi sap1 kiilii katkili har¢ numune 6rnegine ait ultrases gecis hizi deney sonuclar1 Sekil
4.8°de verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinliikk ultrases gegis hiz1 degeri 4,05 km/s
olarak okunmustur. Bu sonuglar incelendiginde ses gecis hiz1 degeri en yiiksek olan harg
numunesi A2 kodlu numunedir. Ultrases ge¢is hizi degerleri incelendiginde, referans
numuneye gore ultrases gecis hizinda azalma orani diisiik olan numune %3,45 ile A2 nolu
numune olmustur. Biitiin deney sonuglar1 incelendiginde kiil katk1 oran1 arttik¢a ultrases gegis

hiz1 degerlerinde azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.9. Misir kogani kiilii kiilii katkili numunelerin ultrases gegis hizlari

Misir kogani kiilii katkili har¢ numune 6rnegine ait ultrases gegis hizi deney sonuclar1 Sekil

4.9°da verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinliik ultrases gegis hiz1 degeri 4,05 km/s
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olarak okunmustur. Bu sonuglar incelendiginde ses gegis hizi degeri en yiiksek olan harg
numunesi M2 kodlu ve %2 oraninda misir kogani kiilii ilavesi olan numunedir. Ultrases gegis
hiz1 degerleri incelendiginde, referans numuneye gore ultrases gecis hizinda azalma orani
diisiik olan numune %2,72 ile M2 nolu %2 oraninda musir kogani kiilii igeren numune
olmustur. Biitiin deney sonuglar incelendiginde kiil katki orani arttik¢a ultrases gegis hizi

degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.

Har¢ numunelerinde Olgiilen ultrases gecis hizi gibi sismik dalgalarin hizlari, o ortam
hakkinda bilgi verebilirler. Dolayisiyla, 6l¢iimii yapilan ultrases gegis hizi, numunelerin
basing ve egilme dayanimlar1 hakkinda yeterli ve gilivenilir bilgi verdigi bilimsel ¢alismalarla

ispatlanmistir (Uyanik, 1999; Uyanik ve Cekmen 2009).

Numunelerde ultrases gecis hizinin yiiksek olmasi numune igerisinde bulunan bosluklu
yapinin olmadigini veya ¢ok az oldugunu gostermektedir. Ultrases gec¢is hizinin diisiik olmasi
da har¢ numuneleri igerisindeki bosluk oranlarmin fazla oldugunu ifade etmektedir. Ses
dalgalar bilindigi tizere bosluklu ortamda daha yavas hareket ettiklerinden dolay1 daha diisiik
degerler elde edilmektedir. Kiil katkili har¢ numunelerinde, kiil miktar1 arttikca ses gecis
hizlar1 referans har¢ numunesine gore daha diisiik degerler almistir. Numuneler iizerinde
yapilan basing deneylerine paralel olarak ve yapilan Onceki caligmalar 1s18inda, basing
dayaniminin artan kiil oranlarinda diismesiyle, ultrases geg¢is hizinin buna paralel olarak

azalmasi ¢alismalarin literatiir ¢alismalariyla benzer sonuglar1 verdiginin bir gostergesidir.
4.4 Su Emme Deneyi

Har¢ numunelerinin su emme yiizdeleri, kiir havuzunda bekletilen 6rneklerle arastirilmis olup

sonuclar1 agagida verilmistir.
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Sekil 4.10. Findikkabugu kiilii katkili numunelerin su emme yiizdeleri

Findikkabugu kiilii katkili har¢ numune 6rneklerinde hesaplanan su emme deneyi sonuglari
Sekil 4.10°da verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinlik Su emme yiizdesi oran1 %6
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar incelendiginde su emme ytizdesi degeri en diisiik olan harg
numunesi F2 kodlu numunedir. Bu oran %6,49 olarak belirlenmistir. Deney sonuglari
incelendiginde kiil katki oran1 arttikga su emme degerlerinde artis meydana gelmektedir. Su
emme degerindeki artigin sebebi kiillerin harg igerisinde meydana getirdikleri bosluklardan

dolay1 oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.11. Aygigegi sapi kiilii katkili numunelerin su emme yiizdeleri

Aycigegi sap1 kiilii katkili har¢ numune orneklerinde hesaplanan su emme deneyi sonuglari

Sekil 4.11°de verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinlik Su emme yiizdesi oran1 %6
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olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar incelendiginde su emme ylizdesi degeri en diisiik olan harg
numunesi A2 kodlu ve %2 oraninda findikkabugu kiilii ilavesi olan numunedir. Deney
sonuclar1 incelendiginde kiil katki orani arttikga su emme degerlerinde artis meydana

gelmektedir.
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Sekil 4.12. Misirkocani kiilii katkili numunelerin su emme yiizdeleri

Misir kogani kiilii katkili har¢ numune Orneklerinde hesaplanan su emme deneyi sonuglari
Sekil 4.12°de verilmistir. Referans numunesine ait 28 giinlik Su emme yiizdesi oran1 %6
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar incelendiginde su emme yiizdesi degeri en diisiik olan
har¢ numunesi M2 kodlu ve %2 oraninda misir kogan1 kiilii ilavesi olan numunedir. Deney
sonuclart incelendiginde kiil katki orani arttikca su emme degerlerinde artis meydana

gelmektedir.

Har¢ analizlerinde basing dayanimlarinin biliniyor olmasi, harcin diger 6zellikleriyle ilgili
kalitatif bilgiler saglayabilmektedir. Ornegin har¢ numunelerinin basing dayanim degerinin
yiiksek olmasi, hargtaki su gecirimliliginin diisiik oldugunu ve dayanikliligin yiiksek
oldugunu isaret etmektedir (Anonim 2019f).

Har¢ numunelerindeki su emme oranlari arttik¢a, numunelerin basing dayanimlar1 ve egilme
dayanimlarinda da azalmalar meydana gelmistir. Bu durumun har¢ numuneleri arasindaki

bosluklu yapidan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Biitiin har¢ numune Orneklerinde hesaplanan su emme ylizdesi degerleri incelendiginde
referans numunesinin su emme degeri %6 oldugu goéziikkmektedir. Kiil katkili har¢ numune

orneklerinde ise en diisiik su emme ylizdesi degeri F2 kodlu har¢ numunesidir. Kiil ilavesi
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artttkga SU emme oranlarmin artmasiin Sebebi topaklanmalari nedeniyle har¢ numuneleri
icinde meydana gelen bosluklardan dolay1 oldugu tahmin edilmektedir. Olusan bu bosluklar,
basing dayanimi ve egilme dayanimi degerlerinin kontrol numunelerine gére daha diisiik

degerler almasina sebep olmustur.
4.5 SEM Goriintiileri

Kiil ilavesi sonrasi elde edilen har¢ numunelerinin ve referans numunesinin taramali elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri (NABILTEM) Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarinda g¢ekilmistir. Referans numunenin SEM goriintiileri Sekil 4.13te,
aycicegi sap1 kil igeren numunelerin SEM goriintiileri Sekil 4.14, findikkabugu kiilii igceren

numunelerin SEM goriintiileri Sekil 4.15 ve misir kocani kiilii iceren numunelerin SEM

goriintiileri Sekil 4.16°da gosterilmistir.

* | 11:06:52AM | LFD | 500 kv | 3.5 | 15 00«

5 15000x | 90Pa | 1C

Sekil 4.13. Referans numunesi SEM goriintiileri

‘‘‘‘‘‘
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Seil 4.15. Findikkabugu kiilii iceren (%2) harg nuunesi SEM goriintiileri
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Seil 4.16. Musir kogani kiili i(;ern (%?2) harg numei SEM g('jriintiile
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5. SONUCLAR

Sanayinin geligmesi ve insan niifusunun artmasiyla birlikte insanlarin barmma ihtiyaci da
artmistir. Bunun yaninda {iretimin de artmasiyla sanayi kaynakli atiklarin olusumu artmakta
geri doniisimii yapilamayan atiklarin diizenli depolama sahalarinda depolandigi da
bilinmektedir. Diizenli depolama sahalarmin kapasiteleri bilingsiz atik  yOnetimi
uygulamalariyla hizla dolmakta ve yeni alanlarin yapilmasina sebebiyet vermektedir. Bunun
yaninda tarimsal faaliyetler sonucu olusan bitkisel atiklar vardir. Bitkisel atiklarin uygun
sekilde geri doniisiimlerinin saglanamamasi veya bertaraf edilmemeleri ¢evre ve toprak
saglig1 acisindan olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Ciftcilerin yaygin olarak kullandigi
bitkisel atik bertaraf yontemi aniz yakilmasidir. Girig boliimiinde de ifade ettigimiz gibi aniz
yakilmasinin topraktaki canlilik faaliyetini durdurma asamasina getirdigi ve topraktaki
biyolojik aktiviteyi yok ettigi bilinmektedir. Bu olumsuz sebeplerden dolay:r ciftcilerin
istemedigi bitkisel atiklarin insaat yap1 malzemesi olarak degerlendirilebilecegi lizerine bu tez
calismast hazirlanmistir. Ayrica iilkemizde atiklarin farkli amacglarla hem geri doniisiim
acisindan hem de hammadde kullaniminin azaltilmasi agisindan ekonomiye fayda saglayacagi
bilinmektedir. Bu g¢aligmalar hem atiklarin geri kazanimini saglayacagi hem de g¢evresel
sorunlarin dniine gegilebileceginin bir gostergesidir. Gilinlimiizde yap1 malzemesi denildiginde
aklan ilk gelen materyallerden birisi muhakkak ki harctir. insaat sektdriinde kullanilan
harglarda aranan en biiyiik 6zelliklerden birisi istenilen en iyi dayanim ve dayamikliligin
birlikte saglanabilmesidir. Har¢ elemanlarimin dayanim ve dayaniklilik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi amaciyla farkli yapida bitkisel atik kiilleri kullanilmistir. Bitkisel atik
kiilleri ¢imentoya belirli oranlarda ilave edilerek har¢ numuneleri {izerinde deneysel
calismalar yapilmistir. Yapilan bu deneysel calismalar neticesinde, misir kocani kiili,
findikkabugu kil ve aycicegi sapr Kkiillerinin yapt malzemesi olarak kullanilabilirligi
arastirillmistir. Belirli oranda bitkisel atik kiilii katkili sertlesmis har¢ numunelerinin

dayaniklilik performanslar1 kontrol numunesi baz alinarak degerlendirilmistir.

Deneysel caligmalar sonrasinda har¢ numunelerinin mukayese edilmesinde, harg
numunelerinin mekanik 6zellikleri degerlendirilmistir. Bu 6zellikler egilme dayanimi, basing
dayanimi, ultrases gec¢is hiz1 ve su emmedir. Bu veriler sonrasinda yapilan degerlendirme ile
har¢ numunelerinin tiim o6zellikleri ikame oranlart ile belirgin olarak degistigi sonucuna
vartlmistir. Genel egilim ikame oranlarinin artmasiyla degerlerin azalmasi seklindedir. Egilme
dayanimi, basing dayanimi, ultrases gecis hizi ve su emme degerleri, referans numunesine

gore diisiik degerler vermistir.
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1. Kiil katkili harg karisimlarinin islene bilirligi;

Bitkisel atik kiillerinin ilavesiyle elde edilen har¢ karigimlarmmin genel olarak islene
bilirliginde azalma oldugu gézlemlenmistir. Har¢ numunelerinin findikkabugu kiilii ilavesiyle
diisiik oranlarda islenebildigi, aygicegi sapi1 kiilii ve misir kogani kiilleri ilavesiyle islene

bilirliginin findikkabugu kiiliine oranla daha da azaldig1 gézlemlenmistir.
2. Kiil katkilarinin basing ve egilme dayanimlarina etkileri;

Bitkisel atiklarin kiilleriyle yapilan tekli karisimlarin basing dayanimlari incelendiginde
referans numuneye en yakin degeri F2 kodlu har¢ numunesi vermistir. Durabilitesi yiiksek
har¢ iretiminde katki malzemesi olarak diisiik oranlarda findikkabugu kiilii kullanilabilir.
Diger kiil tiirlerine gore findikkabugu kiilii katkili har¢ numunelerinin basing dayaniminin
yikksek c¢ikmasi, kiiliin kimyasal iceriginde silis oranmnin fazla olmasi ve puzolanik
aktivitesinin fazla olmasiyla agiklanabilir. Puzolanik katkilar ¢imentoda bulunan silikat
igerikli ana bilesenlerin hidratasyonu sonucu olusan Ca(OH); ile tepkimeye girerek dayanimin
artmasia neden olmaktadir. Bu reaksiyon sonrasinda C-S-H jellerinin olugsmasi dayanim
artisinin olusmasi anlamina gelmektedir. Ayrica kiillerin yapisinda bulunan SiO, ve CaO
miktar1 da basing ve egilme dayanimlar {izerinde etkilidir. Bir ortamda SiO, ve CaO’in fazla
olmast, har¢ numunelerinin puzolanik aktivitesini artirmaktadir. Findikkabugu kiilii icerisinde
yiiksek miktarda bulunan SiO; ve CaO, diger numunelere gore basing ve egilme
dayanimlarinin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Yapilan deneysel calismalarda kiil
ilavelerinin maksimum %2 oraninda olmas1 gerektigi belirlenmistir. Ayrica F4 ve F6 kodlu
numuneler, A2 ve A4 kodlu numuneler ile M2 ve M4 kodlu har¢ numunelerinin basing

dayanim degerleri 20 MPa degerinden fazla ¢ikmistir.

Dayanim ve dayaniklilik deneylerine gore genel bir degerlendirme yapildiginda diisiik
oranlarda findikkabugu kiilii kullanilmasi (%2), har¢ numunelerinin dayanimlarimi fazla
miktarda azaltmadigir sonucuna varilmistir. Dayanim ve dayaniklilik deneylerinin sonuglari
incelendiginde ikame oranlarinin, iiretilen har¢ numuneleri ile literatiirde yapilan ¢alismalara
benzer sonuclar elde edildigi gibi dayaniklilik ve dayanim ozellikleri lizerinde de etkisi

oldugunu gostermistir.

Egilme dayanimi deneyleri incelendiginde findikkabugu kiilii katkili har¢ numunelerinden
%2’lik kiil katki oranina sahip numune, referans numunesine yakin degerler vermistir. Basing

dayanimi degerleriyle benzer sonuglar vermistir.
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3. Kiil katkilarinin ultrases gecis hizlarinin degerlendirilmesi;

Har¢ numunelerinde tahribatsiz dayanim testi olarak uygulanan ultrases gecis hiz1 deneyi,
harca gonderilen ultrases dalgalart ile igerisindeki yogunlugu bulunmustur. Yogunlugu diisiik
olan bir hargta, ultrases dalgalarinin bir ylizeyden digerine ulagma siiresi daha fazladir. Dalga
boylarindan faydalanarak dayanim hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Ultrases dalgasi
Olclim cihazinda okunan degerler azaldik¢a, har¢ numunesinin basis ve egilme degerleri de
artmaktadir. Okunan degerler arttik¢a basing ve egilme degerleri de azalmaktadir. Ultrases
gecis hiz1 deneylerine gore referans numuneye en yakin degeri %2’lik findikkabugu kiilii
iceren har¢ numune Ornegi vermistir. Bu deger 3,97 km/s olarak bulunmustur. Calismada
hazirlanan biitiin har¢ numune 6rnekleri iyi kalite beton 6zelligi gostermektedir. Uretilen kiil
katkili har¢ numunelerine yapilan deneylerde ultrases gecis hizi degerleri incelendiginde

basing ve egilme dayanimlari degerleri ile 6rtiismektedir.
4.Su emme yiizdelerinin degerlendirilmesi

Har¢ numunelerinin atmosferik basing altinda su emme oranlari incelenmistir. Su emme
oranlar1 agisindan degerlendirme yapildiginda, referans numuneye en yakin, su emme degeri
en diisiik olan har¢ numune 6rnegi %2’lik findikkabugu kiilii katkili har¢ numunesidir. Ayrica
%?2 oraninda misir kogani kiilii igeren numunelerin de su emme degeri referans numunesine
yakin sonuglar vermistir. Kiil katkisinin atmosferik basing altinda su emme oranlarini arttirici

etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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