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Ozet

Gaziantep Bulyuksehir Belediyesinin
kati atiklardan elektrik enerjisi Ure-
ten tesisinde kati atiklarin yakilmasi
sonrasinda atik kil ortaya ¢ikmakta-
dir. Katr atik kili cevre sorunlarina
neden olmaktadir. Kati atik kulinln
kimyasal Ozellikleri puzolanik malze-
melerin kimyasal 6zelliklerine benze-
mektedir. Bu nedenle atik kiillin beton
katki maddesi olarak kullanilabilme
imkani incelenmistir. Yapilan cals-
mada atik kilin kimyasal analizi, taze
betonun cékme (slump) dederi, sert-
lesmis betonun 7 ve 28 glinlik basing
dayanimlari  bulunmustur. Betona
farkh oranlarda (¢cimento kitlesinin
%5, 10, 20) ilave edilen atik kil orani
ylkseldikce dayanimda diisiise neden
olmustur; ancak 7 ve 28 glinlik basing
dayanimlari incelendiginde, referans
numuneye goére atik kil katkili nu-
munelerde atik kdlin oraninin yuk-
selmesiyle dayanim gelismesindeki
artis daha yuksektir. Basing dayanimi
gelismesindeki artisa atik kilin kim-
yasal yapisinda bulunan silisin sebep
oldugu distnilmektedir. Bu calisma
ile kati atik klllerinin beton Uretimin-
de dederlendirilerek ekonomiye katki

Investigation of Solid Waste Ash
Effects on Compressive Strength of
Concrete

Waste ash comes out after the solid wastes are
incinerated at the facility of Gaziantep Metropolitan
Municipality, which produces clectrical energy from

solid waste. Solid waste ash causes environmental
problems. Chemical properties of solid waste ash
are similar to those of pozzolanic materials. For
this reason, the possibility of using waste ash as
a concrete additive has been investigated. In the
study, chemical analysis of waste ash, slump value of
fresh concrete, 7 and 28-day compressive strengths
of hardened concrete were found. As the amount of
waste ash added to the concrete at different rates (5,

% of the cement mass) increased, it caused a

decrease in strength. However, when the 7 and 28-
day compressive strengths are examined, the increase
in strength development is higher with the increase
in the proportion of waste ash in the samples with
waste ash compared to the reference sample. It is
thought that the increase in the compressive strength
development is caused by the silica in the chemical
structure of the waste ash. With this study, it has
been concluded that solid waste ash can be evaluated
in concrete production, contributing to the economy
and reducing its effect on environmental pollution.
Key Words: Solid Waste; Compressive Strength;
Silica; Mineral Additives

yararlanmak icin uygun teknolojileri
gelistirme yolunda uzun sire arastir-
ma ve gelistirme faaliyetlerinde bu-
lunmuslardir. Sonunda blylk basa-
rilara imzalar atilarak atiklari isleyen
teknolojiler gelistirilmis ve insanoglu-
nun faydasina sunulmustur. Bazi atik-
larin geri donisim islemiyle tama-
men dederlendirildigi bilinmektedir.

Atiklardan enerji Uretilmesi, atiklarin
oksijen varhidinda ve ylksek sicaklik-
ta yakilmasi islemidir. Yanma Urin-
leri, 1sI enerjisi, gaz ve kil seklinde
sayllabilir. Enerji miktari atiklarin bi-
lesimine, yogunluguna, nem oranina
ve inert maddelere baglidir. Yakma,
organik maddenin isil igeriginin %65-
80 oraninda sicak hava, buhar ve si-
cak suya donustirebilir [1].

Gaziantep Blylksehir  Belediyesi
GASKI Genel Miidirligi'niin merkez
biyolojik atik su aritma, Kizilhisar ve
Oduzeliileribiyolojik atik su aritma te-
sislerinden gelen aritma ¢camurunun
bertarafina yonelik tasarlanan, Atk
Su Aritma Camuru Termal Kurutma
ve Yakma Tesisi, 2012 yili ekim ayinda
hizmete girmistir. Atik su aritma tesis-
lerinden ¢ikmakta olan camurun %27
kuruluk oranindaki 170 ton/giin aritma

saglayabilecedi ve ¢evre kirliligine olan etkisinin azaltilabile-
cedi sonuclarina ulasiimistir.

1. GIRIS

TUm Ulkelerde ve Ulkemizde tiketim malzemelerinin ¢esitlen-
mesi ve miktarlarinin artmasi ile cevre kirliliginin arttigi ve
atik maddelerin depolama sorunlarinin ortaya ciktigi gorul-
mektedir. insanoglu belirtilen sorunlari ¢ézmek ve atiklardan

¢amuru, camur deposunda toplanarak iletim ekipmanlari yar-
dimiyla termal kurutmaya sevk edilmektedir. Termal kurutu-
cunun isI kaynadi, akiskan yatakl kazanin esanjor sistemiyle
200 °C'ye kadar isitilan kizgin yagdir. Termal kurutucuda %40
kuruluk oranina kadar kurutulan camur, iletim sistemiyle akis-
kan yatakli kazana alinarak, 850 °C'de yakilmaktadir. Giriste
170 ton olan aritma ¢camurundan sistemden 15 ton kil ¢ikmak-
tadir [2]. Ortaya cikan kilin kimyasal analizi sonucu bulunan
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oksitleri ve ylizde oranlari puzolanik malzemelerle benzerlik
gOstermektedir.

Bazi atik maddelerin 6nlem alinmadan gelisi glizel yakilmasi
blylk cevre kirliligine ve yanginlara neden olmaktadir. Tasit
lastiklerinin ve birikmis ¢opln yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan

Kati atiklarin yakilarak kil edilmesi, atigin fiziki varhgini de-
gistirmektedir. Kati atiklar kaliteli bir tesiste, filtre sistemi tam
cahsir halde ve siki bir denetim altinda yakilmazsa, varhginin
¢Op durumundayken olusturdugu tehlikeden daha fazlasi ka-
lici ve tehlikeli baska kimyasallarin Uretilmesine neden olu-

nabilir. Plastik ve benzeri ¢oplerin kontrolsiiz veya kontrolli
bile yakilsa agir metallerin, dioksinlerin, polikloriu bifenillerin
(PCB) ve diger tehlikeli maddelerin topraga, suya ve havaya
karismasina neden olunabilir. Gida maddelerini de etkileyen
bu kimyasallarin nesiller boyu siirmesi de en énemli 6zellik-
leridir. Belirtilen gerekgelerle bertaraf tesislerinin kaliteli ve
cevre kirliligine en az zarar veren ozellikte olmasi, atiklardan
yararlanma yollarinin bulunmasi ve plastik yerine alternatif
maddelere agirlik verilmesi énem arz etmektedir [3].

kirlilik Sekil 1 ve 2'de gorilmektedir.

Bu calismada GASKI atiksu aritma tesislerinden elde edilen ca-
murun yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kulin beton katki mad-
desi olarak degerlendirilmesi arastirilmistir. Bulunan sonuclar
kati atik klinin beton katki maddesi olarak dederlendirilebi-
lecedini gostermistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Atik kiil Gaziantep Biyiiksehir Belediyesi GASKi Genel Miidiir-
GGl aritma tesislerinden alinmistir. Atik kilin kimyasal analiz
degerleri Cizelge 1'de, atik kil ise Sekil 2'de verilmistir. Aras-
tirmada baglayici malzeme olarak CEM | 42.5R ¢imentosu ku-
laniimistir. CEM 1 42.5 ¢imentosunun kimyasal analizi Cizelge
2'de verilmistir. Agrega Gazintep'te kullanilan micir olup tane
dagihmi analizleri yapilarak kullaniimistir.

Beton kiip numunelerin hazirlanmasi ve basin¢ dayanimlarinin
bulunmasinda TS EN standardlari esas alinmistir [4,5].

Sekil 2. Biriktirilmis ¢dptn yakilmasi [3].

Cizelge 1: Atik kiilin kimyasal kompozisyonu

icerik (%)

1 2 K] 4
5i0, 2516 3288 3241 3210
ALO, 9,768 1012 10.01 993
Fe,0, 5,482 5.37 5.21 532
Ca0 32,93 2616 2538 2536
Mg0 3,938 211 2.69 269
50, 1174 129 740 740
K,0 1285 14 137 137
Na,0 0325 198 185 185
cl 0,703 - - -
Tio, 04749 0.71 072 0.70
PO, 6,692 655 636 616
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Kati atik kilinin kimyasal yapisindaki dedisimi gérebilmek amaciyla kati atik kilinden dort ayri tarinte numuneler alinmis ve
kimyasal analizler bu numuneler Gzerinde bulunmustur. Cizelge 1incelendiginde, tim numunelerde SiO, orani %25'in lzerin-
dedir. SiO, TS EN 197-1'de puzolanik maddeler icin verilen en az %25 olma kosulunu saglamaktadir. Dért numunenin kimyasal
yapisi arasinda cok biyuk farkliliklar yoktur. Bu degerler yakilan atiklarin genelde benzer olduklarini géstermektedir [6].

Cizelge 2: Kimyasal analizi (CEM 1 42,5)

Ana oksitler ve diger bulunanlar Agirlikca (%)

Si0, 18,63
ALO, 473
Fe,0, 307
Ca0 62,69
Mg0 315
S0, 2,90
K,0 0,63
Na,0 0,33
Clr 0,0056
Cr*¢(ppm) 33,80
Serbest Ca0, 1,00
Kizdirma kaybi 3,10
Coziinmeyen alinti 0,24
Sekil 2: Atik kil

Galismada C40 beton sinifi Uretilmesi planlanmistir. Buna gére
TS 802 esas alinarak karisim oranlari bulunmustur [7]. Deger-
ler Cizelge 3'te verilmistir. Hazirlanan numulerin agrega ve su
miktarlarinda dedisme olmamistir. Baglayici madde oranla-
rindaki dedisiklik ise Cizelge 4' te verilmistir. Kontrol numu-
nesinde kullanilan ¢imentodan %5, %10 ve %20 oranlarinda
azaltilip ayni oranlarda atik kil ilave edilerek numuneler hazir-
lanmistir. Her karigim i¢in altisar adet numune hazirlanmigtir.

Cizelge 3: TS 802'ye gére karisim miktarlari (kg/m3)

CEMI Kum
42.5 (0/4)

400 903 290 567 201 2361

iri cakil
(1.2/22.4)

Orta cakil

@/1.2) Su  Toplam

Cizelge 4: Baglayici madde oranlari

Numune ismi Cimento (%) Kati atik kiilii (%)
NK 100 S
N1 95 5
N2 90 10
N3 80 20

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Kontrol numunesinin ortalama birim agirhdi 2,39 kg/dm?
olarak bulunmus ve atik kil katkili karigimlarda kiiglik miktar-
larda azalma meydana gelmistir. Ornegin %20 atik kiil katkili
numunenin ortalama birim agdirhgi 2,33 kg/dm? bulunmustur.
Bu durum katkinin birim agiriginin cimentodan disik olmasi
ile aciklanabilir.

NK, N1, N2 ve N3 numunelerinin islenebilme 6zelligi konusun-
da bilgi edinmek i¢in uygulanan slump deneyi ile saptanan
¢Okme dederleri 10-15 cm arasinda bulunmustur.

Standard ortamda kir edilen Uc¢ adet beton kiip numunenin 7
ve 28 giinlik basing dayanimlari Sekil 3 ve Sekil 4'te verilmistir.

55,0
50,0

0 . 39,5 38,6
40,0 F . !
35,0 32,9
30,0 ’ ‘
25,0
15,0
10,0
5,0 ‘
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Sekil 3: Numunelerin 7 glinltik basing dayanimlari (N/mm?)
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Sekil 4. Numunelerin 28 glnliik basing dayanimlari (N/mm?)

Sekil 3 incelendiginde 7 glinlik numunelerde en ylksek
basing dayaniminin kontrol numunesinde bulundugu gérl-
mustir. Kontrol numunesinin (NK) ortalama 7 glinlik basing
dayanimi dederi 41,8 N/mm?2 dir. Bu yas grubunda en dustk
basing dayanimi degeri %20 atik kil katkill (N3) numunesin-
de bulunmustur. Bu numunenin ortalama basing dayanimi
dederi 32,9 N/mm? dir. 7 glinliik numunelerin basing dayani-
mi degerlerinden katki oraninin artmasi ile basing dayanimi
dederlerinde azalma meydana geldigi gortlmdstir. %5 atik
kil katkili numunenin (N1) basin¢ dayanimi, kontrol numu-
nesinin basing dayanimindan %5,7 disiktir. Bu oran N2'de
%7,6 ve N3'te %21,2 olmustur.

Sekil 4'te verilen 28 ginlik basing dayanimlari gézoniine
alindiginda; kontrol numunesinin basin¢ dayaniminin en yik-
sek, %20 atik kil katkih numunenin ise en distk ¢iktigi go-
rilmektedir. Kontrol numunesinin ortalama dayanimi 51,3 N/
mm? bulunmustur. N1 ve N2 numunelerinin (%5 ve %10 atik
kil katkill) dayanimlarinin kontrol numunesine yakin ¢iktigi
belirlenmistir. N1 ve N2 numunelerinin basin¢g dayanimlari
sirasl ile 49,8 ve 49, 2 N/mméadir. N1 numunesi kontrol numu-
nesinden %2,9, N2 numunesi %4,1, N3 numunesi %14 disik
citkmistir.

7 ve 28 glnlik N1, N2 ve N3 kati atik kdld katkili numunele-
rin kontrol numunesi ile basin¢ dayanimlari farklari incelen-
diginde, 7 glinlik numunelere gore 28 glinlik numunelerin
basin¢ dayanimlarindaki fark azalmistir. Ornegdin 7 giinliik
numunelerde N3 numunesinin NK numunesinden farki %21,2
iken, bu fark 28 ginlik numunelerde %l14'e inmistir. N1 ve
N2 numunelerinde de 28 glinde fark azalmistir. Bu sonuclar
ile N1, N2 ve N3 numunelerinde kullanilan atik kilindn iler-
leyen zamanlarda reaksiyonun devam etmesi sayesinde ilk
yaslara gore dayanim farklarinin azaldigi saptanmistir. Elde
edilen bulgulara gére kati atik kilinlin beton katkisi olarak
dederlendirilmesi halinde puzolanik dzellik gdsterebilecedi
s6ylenebilir.
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4. SONUC

Yapilan c¢alismanin bulgularina gére atik kilin puzola-
nik 6zellik gosterdigi ifade edilebilir. 7 glinlik numuneler-
de atik kil katkih numunelerin basing dayanimlarinin di-
slik, 28 glinde dayanimin daha yuksek c¢iktigi géridlmastar.
Bu sonuclar kati atik kilinin puzolanik 6zelligi sayesinde
dayanim gelismesinin ileri yaslarda devam ettigi seklinde
yorumlanabilir.

Kil katkisinin artmasiyla slump degeri azalmistir. Bunun ki-
Iin su emme kapasitesinin yliksek olmasindan kaynaklandigi
distntlmektedir. Kontrol numunesinin slump degerine en
yakin olan deder %5 kil katkilil NT numunesinde gérilmastar.

Cizelge 1'deki kati atik kiilin kimyasal yapisindaki SO3, Cl- ve
alkali oksitlerin ylksek oldugu gorilmektedir. Bu bakimdan
atik kil katkili betonlarin dirabilitesi tGizerine arastirma yapil-
masinin yararl olacagi distintilmektedir.

Bu calismadan yola ¢ikilarak atik kilin beton katki malzeme-
si olarak kullaniimasiyla betonun daha ileri yaslardaki daya-
nimlari ve yalitim ézellikleri incelenmelidir. Ulkemizde bu se-
kilde faaliyette olan ve kurulmasi planlanan ¢ok sayida proje
oldugu icin calismanin énemi artmaktadir.
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