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Yumurta Kabugu Katkili Harclarin Mekanik Ozellikleri
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Oz

Dogal kaynaklarimiz, tilke niifusunun artmasi ve titketim aligkanliklarinin degismesi nedeniyle azalmaktadir. Kaynaklarin sinirli oldugu
ve tiiketimin hizla artig1 tilkemizde, geri dontisim buyiik bir 6nem kazanmigtir. Bu sebeple oncelikle kitlece %0, %2, %4, %6, %8 ve
%10 oranlarinda kumun yerine yumurta kabugu, cimento ve su kullanilarak harlar tretilmistir. Uretilen harg karigimlari, 1 giin sonra
kaliplardan ¢ikarilip, 20 + 2 °C kirece doygun su igerisine konulmustur. Numuneler 28 glinlik kiir stiresince havuzda bekletilmistir. 28
giin sonra kir havuzundan ¢ikarilan numunelerde basing ve egilme dayanimi ve ultrases gecis hizi deneyleri yapilmigtir. Elde edilen
deney sonuglaria gére yumurta kabugunun har¢ dayanimi tizerinde ne sekilde etkidigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dayanim, Harg, Katk:, Yumurta kabugu

Abstract

Our natural resources are running out by increasing of population and changing of our consumptive habit. Recycling is gained value
because of that our natural resources are limited and increase of consumption by the time. In this experimental study, the aim of this
project is to investigate the usability of using egg shell as building material. For this reason, firstly mortars were produced by using
cement, water and eggshell instead of sand in 0%, 2%, 4%, 6%, 8% and 10% by weight. The mortar mixtures produced were removed
from the molds after 1 day and placed in saturated water at 20 + 2 ° C.’The samples were kept in the curing pool for 28 days of curing.
After 28 days, samples taken from the curing pool were subjected to compressive strength test, 3 point flexural strength test and

ultrasonic test. According to the results of the experiment, it was determined how the egg shell affected the mortar strength.
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1. Girig

Gintimizde nifusun biyik bir hizla artmasi bununla
birlikte enerji kaynaklarinin hizla tiiketilmesi, meydana gelen
atiklarin bertaraf problemi bilim adamlarini yeni arayislara
itmigtir. Atiklar1 hammadde kaynagi olarak degerlendirmek,
kullanilmig hammaddeleri yeniden kullanmak biyiik 6nem
kazanmus, tilkeleri enerjiyi etkin kullanmaya ve gelistirmeye
yonlendirmistir (Yilmaz 2012).

Tim bu sorunlar géz niine alinarak, depolanma problemi
yaratan atik malzemelerin degerlendirilmesiyle, 6zellikle
gelecek yillarda tehlike icerisinde oldugu 6ngériilen ¢evrenin
korunmasina ve Uriinin tretim maliyetinin azaltilmasina

katk: saglanacaktir (Yigiter 2014).
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Geri sirede verim saglayan
ekonomik bir yatirimdir. Hammaddede olan azalma ve
dogal kaynaklarin hizli bir gekilde tikenmesi ile ekonomik

sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Geri doniisim isleminin

donigim iglemi Gziin

bu durumda ekonomi tzerinde olumlu etkileri vardir.
Enerji ve dogal kaynaklarin tiiketiminin azaltilmas: tlke
ekonomisi i¢in de goz ardi edilemeyecek buyiiklikte 6nem
arz etmektedir (Ozden 2015).

Dahas: ¢evresel duzenlemelerdeki yeni egilimler, 6zellikle
enddistriyel yan trin olan yiksek firmn ciirufu gibi atiklarin
harg ve beton tretiminde ¢imento veya agrega yerine kismen
kullanilarak ~ degerlendirilmesine (Saridemir

2016).

yoneliktir

Giintimizde bilim adamlarinin ¢aligmalarinda, atik mikta-
rinin her gegen gun arttifini ve gevreye gittikce zarar ver-
digini ortaya koymuslardir. Bu sebeple geri kazanilabilir
atiklarin hammaddelerin yerine kullanimina dikkat ¢ekmis
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ve aragtirmalar yapilmaya baslanmistir. Atiklarin hammad-
de olarak degerlendirilmesi suretiyle ¢evre kirliliginin 6niine
gegilebilmekte ve atiklarin ingaat malzemesi olarak ekono-
miye kazandirilmas: ile saglanabilmektedir (Yilmaz, 2014,
Akyildiz vd. 2017, Binici H vd. 2012, K6se vd. 2017, Subagt
vd. 2017) Tiketim agisindan baktigimizda geri dontsimin
ozellikle ingaat sektortinde artan bir sekilde kullanilmasi ile
onemli miktarda hammadde kaynag: saglayacag: gortilebilir

(Giirer vd. 2004)

Ingaat sektorii  hammaddelerin  en ¢ok tiketildigi
sektorlerden birisidir. Bu sektor, hammadde ve enerji tiike-
timini azaltmaya ¢alismaktadir. Ozellikle farkli atiklarin
degerlendirilmesi ile hammadde ve ekonomik kazang sag-
lanabilmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda genellikle
atiklar ¢imento veya agrega yerine kullanilmaktadir (Ipekci

vd. 2017, Akgadzoglu vd. 2016, Acikgeng vd. 2013)

Bu malzemelerden biri, siklikla CaCO, olarak adlandirilan
kalsiyum karbonat veya kirectasi formunu igeren tavuk
yumurtasi kabuklaridir. Yumurta kabugu kalsiyum agisindan
zengindir ve kirectasi ile benzer yapiya sahiptir. Yumurta
kabugu ozellikle kalsiyum, magnezyum, karbonat (kireg,
CaCQ,) ve protein igermektedir. Yumurta kabugunun ¢ok
biiyiik bir kismi1 % 93 - 97’ kalsiyum karbonat (CaCO,)tan
olusmaktadir (Erol 2011). Lokantalarda, evlerde, yumurta
kirma tesisleri gibi yerlerden ¢ikan kiregtagt tabanh
yumurta kabugu atiginin yeniden kullanilmas: atigin geri
dontigiimine yardimer olacaktir (Binici vd. 2011, Pliya ve

Cree 2015, Gowsika vd. 2014).

Bu ¢aligma, 6giitilmis yumurta kabugunun harg tiretiminde
dogal kumun yerine kullanildiginda yap: malzemesi olarak
kullanilabilirligini ve dayanim performansini degerlendir-
mistir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Gereg
2.1.1. Agrega

Harg tretiminde fiziksel ozellikleri, ince madde oranlari,
kirliligi, esdegerligi, 6zgil agirligi, su emme oranlari ve renk
bilgileri Cizelge 1'de verilen kum kullanilmigtur.

2.1.2. Cimento
Beton tretiminde, TS EN 197-1 (2005) standardina uygun

olan Akg¢ansa ¢imento fabrikasindan temin edilen 6zgul
agirhigs 3.14 g/cm?® olan CEM I ¢imentosu kullanilmistir ve
cimentonun 6zellikleri Cizelge 2'de goriilmektedir.
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2.1.3. Yumurta Kabugu

Kalsiyum karbonat orani %93.8 olan kullanilmis yumurta

kabugu kirilarak 1 mm elekten gegcirilip agreganin kiitlece
%0, %2, %4, %6, %8 ve %10 oraninda karigima katilmigtir

(Sekil 1).

Sekil 1. Yumurta kabugu.

Cizelge 1. Kullanilan kumun 6zellikleri.

Deney Ad1 Birim Kum
Ince madde oran: (<0.063) % 2.7
Ince madde orani (¢ok. met.) % 2.7
Metilen mavisi degeri (kirlilik) g/ml 0.8
DYK Ozgiil agirhg g/cm? 2.6
Su emme oram % 1.2
Toplam % H,O (rutubet) % 33
Organik maddeler Renksiz
Cizelge 2. Cimentonun dzellikleri.
Ozellik Birim CEM 1
Coziinmez Kalint: % 0.52
SO, % 3.16
Kizdirma Kayb: % 6.28
Cr % 0.0106
Ozgﬁl Agirlik g/cm? 3.14
Priz siiresi Baglama dak 230
Priz siiresi Bitis dak 270
Hacim Genlesmesi mm 1
Ozgiil ylizey- Blaine cm?’/g 3818
2 N/mm? 24.7
Basing Dayanimi 7 N/mm? 32.0
28 N/mm? 45.6
571
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2.2.Yontem

Deneylerde kullanilmak Gzere hazirlanan har¢ TS EN 196-1
standardina gore tretilmistir. Harcin bilesim oranlari kiitlece
bir kisim ¢imento, ti¢ kistm kum ve 1/2 kisim su, su/¢imento
orant 0.50 dir. Buna gore ti¢ deney prizmasina yetecek her
kalip takimi i¢in 6ngoriilen karisim 450 g ¢cimento, 225 g ve
1350 g kum sudan olusmustur. Uretim sirasinda kullanilan
malzeme miktarlar: Cizelge 3'de verilmistir.

Oncelikle su ve ¢imento karigtirma kabina yani harg
mikserine konulup kargtirilmigtir. 30 s sonra kum ilave
edilmistir. Karigtirmaya 30 s daha devam edilmistir. Mikser,
90 s sonra durdurulmugtur. Kabin kenarlarina ve tabanina
yapisan harg siyrilip, kabin ortasina toplanip, belirledigimiz
agirhiklarda yumurta kabugu eklenerek karigtirmaya 60
s daha devam edilmigtir. Hazirlanan har¢ karigimlari
40x40x160 mm boyutlarindaki kaliplara yerlestirilmistir.
Kaliplara yerlestirilen numuneler bir giin sonra kaliptan
¢ikarilmig ve kiir havuzuna yerlestirilmistir. 20 “C’lik kir
havuzunda 28 giin bekletilmistir.

28 giin kiir edilmis 40x40x160 mm boyutundaki numuneler,
ilk 6nce ultrases gegis hizi, lic noktali egilme deneyine
daha sonrada basing dayanimi deneyine tabi tutulmustur.
Boylelikle tretilen numunelerin dayanim durumlar: ortaya
konulmus ve degerlendirilmisgtir.

2.2.1. Egilme dayanimi

Kiir stiresini dolduran numunelerin egilme dayanimi deneyi
TS EN 196-1¢ gore yapilmistir. Deneyde; numuneler
acikligs 100 mm olan iki mesnet Uzerine yerlestirilmigtir
(Sekil 2). Agikligin tam ortasindan P yiiku kirilincaya kadar

artirllmig ve kirma yiiki belirlenmistir.

Egilme dayanimi (1) bagintisina gore hesaplanmistir (T'S | 100 rnrn |
EN 196-1).
160 mm ;
1.5 x (F,x ¢ f {
R;= (és) ) (1) :

Cizelge 3. Kullanilan malzeme miktarlar:.

R: Egilme dayanimi, MPa

b: Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu, mm

F: Prizmanin kirldig1 anda ortasina uygulanan kuvvet, N
¢ : Mesnet silindirleri arasindaki uzaklik, mm

2.2.2. Basing dayanimi

Egilme deneyinden sonra iki par¢aya ayrilmis olan
prizmalarin yarim pargasi, plakalari arasina merkezlenerek
uzunlamasina yerlestirilmistir. Yuk dizgin sekilde, prizma
kirilana kadar artinilmigtir. Basing dayanimi (2) bagintisina
gore hesaplanmistir (TS EN 196-1).

_ R
R. =500 (2)

R : Basing dayanimi, MPa

F: Kirilmadaki en biyiik yiik, N

1600: Plakalarinin (40x40 mm) alani, mm?
2.2.3. Ultrases gegis hiz1

Ultrases ge¢is hizi deneyi ASTM C597-02’ye
yapilmistir.  Ultrases gegis hizi (3) bagintisina

gore
gore
hesaplanmugtir.

v=Lx10° 3)

numune j|;

i Of

Sekil 2. Egilme deneyi.

Numune Kodu Cimento (g) Yum. Kab. (g)
EO 450 225 1350 0
E2 450 225 1323 27
E4 450 225 1296 54
E6 450 225 1269 81
ES8 450 225 1242 108
E10 450 225 1215 135
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V: Ses st dalga hizi, km/s

s: Ses usti dalga gonderilen yizeyi ile dalganin alindig:
yuzey arasindaki mesafe, m

t: Ses Ustl dalganin numune tzerinden ge¢me stiresi, ps

3. Aragtirma Bulgulari ve Tartigma
3.1. Egilme Dayanim:

Harcin igerisine ilave edilen yumurta kabugu katkisi
kullanarak Uretilen numunelerin 28 ginlik egilme
dayanimlar: incelendiginde, egilme dayamiminda katkisiz
numuneye goére %2 katki yizdesinde kontrol numunesi
ile yakin deger aldigr Sekil 3'de gorilmektedir. Katkisiz
numunelerde egilme dayanimi 6.3 MPa iken, %2 katki
oraninda 6.2 MPa degerine ulagmustir. Katki yiizdeleri
yoninden degerlendirildiginde; egilme dayanimi 6.3-5.1
MPa arasinda degistigi Sekil 3'de gorilmektedir.

3.2. Basing Dayanimi

Sertlesmis har¢ numunelerinin 28 ginlik basing dayanim
degerleri Sekil 4de verilmigtir. Sekilde 4’te yer alan dayanim
degerleri Sekil 3’te verilen egilme dayanimi ile paralellik
gostermektedir.

Katki orani artiginda basing dayaniminin azaldig: Sekil 4'te
gorilmektedir. Bu numunelerde en yiiksek dayanim sahit
numunelerde,en diigiik dayanim ise %10 katkil: numunelerde
saptanmugtir. Katkili numunelerde basing dayaniminda en
yiksek ve en dusik degerleri %2de 27 MPa %10 katkils
numunelerde 20 MPa oldugu bulunmustur. Katki ytizdeleri
yoninden degerlendirildiginde basing dayanimi degerleri

27-20 MPa arasinda degistigi Sekil 4'te gortilmektedir.
3.3. Ultrases Gegis Hiz1

Ultrases gegis hizi degerlerinin artan katki orami ile
meydana gelen degisimi Sekil 5de gorilmektedir. Sekilden
de gortldigi gibi katki oraninin artmasiyla ultrases
gecis hizinda dismeler gergeklesmistir. Bu ¢aligmada
ses dalgalarinin harg iginden gegis hizi belirlenmektedir.
Ultrases dalgalarinin baglangi¢c noktasindaki alicidan diger
taraftaki aliciya varig zamani Glgtlerek, dalganin gectigi
uzaklik yardimi ile hesaplanmaktadir. Har¢ icerisinde
bosluklarin olmas: ise ses dalgasinin alici noktaya varig
stresi uzamaktadir ve ultrases gecis hizi azalmaktadir. Katka
orani arttikca harg icerisinde olusan bogluklardan dolay:
numunelerin ultrases gegis hizinin ve basing dayaniminin
azaldig: sekilde gorulmektedir. Sekil 5 incelendiginde deney
sonug degerleri 4.63-3.9 km/s arasinda degismistir.
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4. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan bu ¢aligma, 6gitilmis atik yumurta kabugunun yap:
malzemesi olarak kullanilabilirligi ve dayanim performansini
degerlendirmistir. Elde edilen sonuglara gore, atik yumurta
kabugu katkili har¢ numunelerinin, ultrases gecis hizi,
egilme ve basing dayanimi degerlerinin azalma gosterdigi
sekillerde gorulmustiir. Egilme dayanimi %2 katk: oraninda
katkisiz numunelere yakin deger almistir.

(3%

Egilme dayanum, MPa

4 6 8 10

Katki, %

Sekil 3. Katki yiizdesine gore egilme dayanimu.

30

20

Basing dayarnrm, WMPa

Katla, %

Ultrazes gecis nm, ks

Katka, %

Sekil 5. Katki: oranina gére ultrases gegis hizinin degisimi.
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Ulkemizde atiklarin farkli amaglarla hem atiklarin geri
dontigimt agisindan hem de hammadde kullanimin
azaltilmasi agisindan ekonomiye katki saglayacagindan bu
tir ¢aligmalar gittikce 6nem kazanmigtir. Bu ¢aligmalarin,
atitklarin  geri kazanimi konusunda olusturacag: biling
yasadigimiz dinyaya yansiyacaktir. Kaynaklarimizin sinirli
oldugu tlkemizde geri dénisim uygulamalarinin ingaat
sektoriinde potansiyel bir hammadde kaynagi oldugu

unutulmamalidir.
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