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Bu ¢alismada, F ve C sinifi ugucu kullerin betonun mekanik 6zelliklerine etkisinin karsilastirimasi amaclanmistir. Bu
amagc dogrultusunda, beton uretimine katki olarak %15, %20 ve %25 oraninda F ve C sinifi ugucu kil ayri ayri kullanilarak
beton Uretimi yapilmistir. Uretilen numunelere mekanik deneyler (basing dayanimi, egilme dayanimi) uygulanmisgtir.
Deneyler sonucunda elde edilen veriler grafiklere aktarilip yorumlanmistir. Sonug olarak, C sinifi ugucu kulin F sinifi
ucucu kule kiyasla daha yuksek basing dayanimi ve daha iyi egilme dayanimi sagladigi gérulmustur. Ayrica ugucu kul
gibi atiklarin beton endustrisinde kullaniimasiyla atiklarin bertaraf edilmesine katkida bulunulacagi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to compare the effect of F and C class fly ash on the mechanical properties of concrete. For
this purpose, 15%, 20% and 25% F and C class fly ash were produced separately as a contribution to the production
of concrete. Mechanical experiments (compressive strength, bending strength) were applied to the produced samples.
The data obtained as a result of the experiments are transferred to the graphics and interpreted. The data obtained as a
result of the experiments are transferred to the graphics and interpreted. In addition, it has been concluded that wastes
such as fly ash will contribute to the disposal of waste by using it in the concrete industry.
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1. GIRIS

ing;aat sektort hizh ve surekli gelismekte olan bir sektér 6zelligi géstermektedir [1]. Bu durum yapi malze-
meleri ve kaynaklari igin surekli talep ile sonuglanmaktadir [2]. Dinya ¢apinda bilindigi gibi beton, diger
malzemelere kiyasla ylksek dayaniklligi ve hizmet dmri nedeniyle insaat sektériinde en ¢ok kullanilan yapi
malzemesidir [3].

insaat endistrisi icin bir Griin olan beton, birkag malzemeyi biinyesinde barindirir ve amaglanan uygulamaya
uygun ve cegitli sekillerde uyarlanabilmektedir [4,5].

Hammadde olarak beton, dzellikleri ve uygulamalari bakimindan her zaman talep gérmektedir. Bu, betonun
surekli gelismesine ve iyilestiriimesine yol agmaktadir [6]. Betonun gelismesinde atiklar Gnemli bir rol oyna-
maktadir. Betonu iyilestiren atiklardan biri de ugucu kaldur.

ingaat sektériinde kullaniimasi popilerlik kazanan ugucu kiil, uzun bir siire tanimlanamayan atik bir madde
olmustur [7,8]. Ugucu kul, kdmur yakma islemlerinden kaynaklanan inorganik kalintilardan biridir [9]. Cevreyi
kirleten ve insan sagligini olumsuz yénde etkileyen zararli bir endUstriyel yan trindudr [10,11]. Dinyada yilda
yaklasik 600 milyon ton ugucu kil Uretildigi bilinmektedir [12]. Tlrkiye’de yillik ugucu kil Gretimi ortalama
13 milyon tondur ve bunun sadece kuguk bir kismi kullaniimaktadir [13]. Bu organik ve inorganik atiklarin
bertaraf edilmesi, hem gevresel hem de finansal agidan 6nem tagimaktadir [14]. Teknolojinin gelismesiyle bir-
likte, insaat endUstrisi bu endustriyel atiklarin tagsinmasi i¢in bir gegit agmistir [15]. Ugucu kil tGzerine birgok
calismalar yapilmistir. Bazi ¢alismalar, ugucu kilin basing ve egilme mukavemetlerinin geleneksel betona
g6re daha ustlin oldugunu bildirmekte [16,17] ve ince agrega yerine kullaniminin daha uygun olacagini gos-
termektedir [18,19]. Betonda ugucu kil kullanimi malzemenin ortaya ¢ikan 6zelliklerini olumlu ve olumsuz
yonde etkiler [20].

2. MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL
2.1.1. F SINIFI UGUCU KUL

Calismada kullanilan ve kimyasal bilesimi Tablo 3’de verilen ugucu kul; Seyitdémer Termik Santralinden elde
edilmistir. Deneylerde y1din yogunlugu 0,88 g/cm?, 6zgul agirhidr 1,58 g/cm?, 6zgul yizey alani 0,115 m?/g ve
pH’1 8,3 olan ve diger ugucu kullere gore daha hafif bir yapi gésteren F tipi ugucu kil kullaniimigtir.

Tablo 3. Seyitdmer Ugucu Kulinin Kimyasal Analizi
Bilesim |SiO, [CaO |MgO |Fe O, |AlQ, Na,O |KO SO, [Na,O (esd) [ Serbest CaO
(%) 52,34 | 7,47 |5,75 9,30 18,91 0,88 2,17 2,25 2,31 0,20

2.1.2. C SINIFI UGUCU KUL

Ucucu kl, daha geng linyit veya dusik bitimli kdmurlin yakilmasiyla Uretilmigtir. Puzolanik 6zelliklere ek
olarak, bazi kendiliginden ¢gimentolama 6zelliklerine de sahiptir. Suyun ile birlestiginde, C sinifi ugucu kal sert-
lesip zamanla dayanim kazanmaktadir. C Sinifi ugucu kul genellikle% 20’den fazla kire¢ (CaO) igermektedir.

2.1.3. AGREGA
2.1.4. GIMENTO

Deneysel calismada, TS EN 197-1 ile uyumlu CEM 1 42.5 N tipi Portland Cimento kullaniimistir. Cimento,
Mersin’de bulunan Elazig ¢imento fabrikasindan temin edilmistir. Deney sonuglarinin daha saglikli ¢cikmasi
amaciyla, tim deney serileri icin kullanilacak ¢imento miktari hesaplanarak tek seferde temin edilmigtir. Ci-
mento rutubetsiz ve kuru yerde muhafaza edilmistir. Cimento yaklasik olarak hesaplanip tek seferde temin
edilerek rutubetsiz ve kuru bir ortamda saklanmisgtir. Kullanilan gimentoya ait kimyasal ve bazi fiziksel 6zel-
likler Tablo 4’de verilmigtir.
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Tablo 4. Cimentoya ait kimyasal ve fiziksel degerler ile TS EN197-1 sinir degerleri

Analiz Sonuglari CEMI142,5N TS EN 197-1
2 GUnluk Basing Dayanimi (MPa) 22.4 >20.0

7 Gunluk Basing Dayanimi (MPa) 39.4

28 GUnluk Basing Dayanimi (MPa) 51.0 62.5<X<425
SO3 (%) 26 <35

MgO (%) 2.1 <50

Cl (%) 0.007 <0.1
Kizdirma Kaybi (%) 1.7 <5.0
Cozulmeyen Kalinti (%) 0.3 <5.0

Ozgiil Yiizey (cm2/g) 3749

Priz Baglangici (dakika) 161 <60.0

Priz Sonu (Saat) 04:20

Hacim Sabitligi (mm) 0.4 <10.0
Serbest Kireg (%) 0.5 -

Esdeger Alkali (Na20+0,658K20) (%) - -

Su Ihtiyaci (Vicat Suyu) (%) 29.6 -

2.1.5. KARISIM SUYU

Calisma kapsaminda yapilan numunelerin tretiminde TS EN 1008 standardina uygun, Elazi§ ili sehir sebeke
icme suyu kullaniimistir. Karisim suyuna herhangi bir islem uygulanmadan sebekeden alindi§i sekliyle Ure-

time katilmistir.

2.2. METOT

2.2.1. NUMUNELERIN URETILMESI

Calisma kapsaminda %10 %20 ve %25 oraninda F ve C sinifi ugucu kul kullaniimigtir. Karigim regetesi Tablo

1’de verilmigtir.

Tablo 1. Numune Uretim regetesi

F sinifi ugucu kdl C sinifi ugucu kul Cimento+Agrega S/IC
%15 FUK 15 --- 85 0,45
%20 FUK 20 - 80 0,45
%25 FUK 25 --- 75 0,45
%15 CUK - 15 85 0,45
%20 CUK - 20 80 0,45
%25 CUK --- 25 75 0,45

Kip (150 mm), silindir (150 mm x 300 mm) ve prizma (100 mm x 100 mm x 500 mm) beton érneklerinin do-
kimu ve testi yapiimistir. Beton 6rnekleri dretilirken portland ¢imentosu, dogal nehir kumu ve maksimum 20
mm buyukligundeki agrega F ve C sinifi ugucu kil kullanilarak tretim yapilmistir.

Ug 6rnegin her birinin ortalama degeri alinmistir. Ornekler 24 saat sonra kaliptan ¢ikariimis ve kirleme iglemi
icin kUr havuzuna birakilmistir.

2.2.2. NUMUNELERE UYGULANAN DENEYLER

C ve F sinifi ugucu kil katkill numunelere basing ve edilmede gekme dayanimi deneyleri uygulanmistir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. BASING DAYANIMI

Sekil 1 C sinifi ugucu kul katkili numunelerin 7, 28 ve 56 gunluk basing dayanim degerleri verilmigtir.
Sekillerde REF; referans numuneyi, %15 CUK; %15 oraninda ugucu kil katkili numuneyi, %20 CUK; %20
oraninda ugucu kil katkili numuneyi, %25 CUK; %25 oraninda ugucu kil katkili numuneyi ifade etmektedir.
Grafik incelendiginde; en ylksek basing dayaniminin referans numuneye ait oldugu gorilmustir. Katki-

Il numunelerde En yiksek basing dayanimi %15 CUK ile saglanirken en disik deger %25 CUK ile elde
edilmistir. Bu durum numunelere ugucu kil ikamesinin arttirimasiyla basin¢g dayaniminda azalma meyda-
na geldigini gostermistir. Ayni sekilde F sinifi ugucu kil miktarinin artmasiyla basing dayaniminda azalma
meydana gelmistir. Bunun sebebinin ugucu kilin ince agregadan daha ince taneciklere sahip olmasindan
dolayi artan bosluklardan kaynaklandigi disundlmektedir. Ayrica ugucu kil ince agregadan daha fazla su
emdigi igin serbest suyun artmasindan da kaynaklanabilecegi distintlmektedir.

Numunelerin Basm¢ Dayanmm (MPa)

40 33,32

%15 CUK %20 CUK %235 CUK
u7Gin ®28Gin =56 Gin

Sekil 1. C sinifi ugucu kil katkill numunelerin basing dayanim degerleri

Numunelerin Basm¢ Dayanmu (MPa)

40 33,32

%13 FUK %20 FUK %23 FUK

u7Gin =28 Gin =36 Gin

Sekil 2. F sinifi ugucu kil katkill numunelerin basing dayanim degerleri
3.2. EGILME DAYANIMI

Egilme dayanimi deneyi 28 glnlik numuneler Gzerinden gerceklestirilmistir. Deneylerde her bir oran icin 6
adet numune kullaniimis ve bulunan degerlerin ortalamasi alinarak Sekil 3 olusturulmustur. Sekil incelendi-
ginde; referans numunenin egilme dayanim degerinin katkili numunelere gére daha ylksek oldugu goérul-
mektedir. Katkili numunelerde en ylksek deger %15 oranla Uretilen C sinifi ugucu kil numunesinden elde
edilmistir. En disudk numune degeri ise 3,07 MPa ile %25 oraninda C sinifi ugucu kil katkill numunelerden
elde edilmistir. Genel olarak incelendiginde ugucu kil miktarinin armasiyla numunelerin egilme dayanimlari-
nin iyilestigi goralmektedir. Ugucu kialin numuneye suineklik 6zelligi sagladigr anlasiimistir.
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Numunelerin Egilme Davanmu (MPa)

i
1 = 309 36 3,59 247
4 : 3A7 34
3.5 307
3
25
.
15
0.5
REF %3 %20 23 %13 %20 %23
CUK CUK FUK FUK FUK

Sekil 3. C ve F sinifi ugucu kul katkili numunelerin egilme dayanim degerleri

CUK

u 23 Giin

4. SONUG VE ONERILER

Yapilan deneysel ¢calisma sonucunda;

- Ugucu kul yuzdesinin artmasiyla basing dayanimi azalmistir.

- Ucucu kil yizdesinin artmasiyla egilme dayaniminda azalma meydana gelmigtir.

- C sinifi ugucu kiliin basing dayanimi F sinifi ugucu kiliin basing dayanimindan daha yiksektir.

- Beton Uzerinde C sinifi ugucu kulun F sinifi ugucu kule gore daha iyi bir etkisi vardir.

- C sinifi ugucu kil F sinifi ugucu kile gore daha yiksek basing dayaniina sahiptir.

- C sinifi ve F sinifi ugucu killerin betonda kullaniimasi endustriyel atiklarin bertarafi icin etkili bir yontem
olmaktadir.

- Atiklarin beton endustrisinde kullaniimasiyla gevre kirliligi dnlenecektir.
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