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Kiiresel 1sinmayla birlikte cevresel sorunlara olan ilgi son on yillarda giderek
artmistir. Kiiresel 1sinmanin en 6nemli nedeni sanayilesme ile birlikte giderek artan
CO2 salinimidir. Sanayilesme ile birlikte gelisen kentlerin altyapi ve iist yapilarinin
insasinda ana girdi beton ve buna bagli olarak ¢imento iliretimi gelmektedir.
Cimento fabrikalarinda, iiretim prosesinde ortaya ¢ikan CO:z ve partikiiller hava
kirleticileri arasinda ilk siralarda yer almakta, biiyiik oranda atmosfere sera gazi
salinimi yapmaktadir. Kiiresellesen Diinyada sanayilesme ve kentlesmenin etkisiyle
birlikte kaynaklarin asir1 kullanimi ve artan tiiketim sonucu atik miktari da stirekli
artis gostermektedir. Gittikce katlanarak biiylimekte olan atik sorunu; toplumu,
aileyi ve bireyi etkilemekte hayat kalitesini olumsuz etkilemektedir. Atik sorununu
¢o6zmeKk icin, toplanan materyallerin yeniden islenmesi, liretimde kullanilmasi olan
geri doniisiim, bir zorunluluk olarak glintimiiz Diinyasinda 6nemli yer tutar. Organik
atiklar arasinda: tarimsal atiklar, fistik kabugu, findik kabugu, pirin¢ kabugu, seker
kamisi, palmiye yag1, saman, cay artiklari, pamuk sapi, ay¢icegi sap1, misir kogani,
pamuk ve tekstil atiklari, odun lifleri vb yer almaktadir. Bu ¢alismada, organik
kokenli atiklarin yapi malzemeleri iiretiminde kullanilabilirligi tizerine yapilan
calismalar degerlendirilmistir. Calismada, birgok atik tiirtinden (tarim, evsel, tibbi,
sanayi, santral, vb.) organik kokenli atiklar secilerek, yap1 malzemesi liretiminde
tekrar kullanilmasi veya geri doniisiimii ile kaynak kullaniminin ve bertaraf oranini
azaltarak cevrenin korunmasina katki saglanabilecegi ortaya konmustur.
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With global warming, the interest in environmental problems has been increased
steadily in the last decades. The most important cause of global warming is the
increasingly COz emission with industrialization. The main input in the construction
of the infrastructure and superstructure of the cities that developed with the
industrialization is concrete and accordingly cement production. In cement
factories, emerging in the production process CO: and particles are among the top
air pollutants, emitting greenhouse gases to the atmosphere to a large extent. With
the effect of industrialization and urbanization, the amount of waste increases
continuously as a result of excessive use of resources and increasing consumption
in the globalizing world. Waste problem that is growing exponentially; It has been
affects the society, family and individual, and its negatively affects the quality of life.
To solve the waste problem, recycling, which is the reprocessing of collected
materials and their use in production, has an important mission in today's world as
a necessity. Organic waste includes: agricultural wastes, peanut shell, nutshell, rice
husk, sugar cane, palm oil, straw, tea scraps, cotton stalk, sunflower stalk, corn cob,
cotton and textile wastes, wood fibers, etc. In this study, studies on the usability of
organic wastes in the production of building materials were evaluated. In the study,
it has been revealed that by selecting organic origin wastes, reusing or recycling in
building material production, it has been shown that it can contribute to the
protection of the environment by reducing the rate of resource use and disposal.
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1. Giris (Introduction)

Kiiresellesen Diinyada sanayilesme ve kentlesmenin ihtiyaci olan dogal kaynaklarin asir1 ve bilingsiz kullanimi
sonucu atik miktarlari siirekli artis egimline sahiptir. Kiiresel 6l¢ekte ortaya ¢ikan atik sorunu; toplumu, aileyi ve
bireyi etkilemektedir. Daha 6nce toplanan materyallerin yeniden islenmesi, liretilmesi ve kullanilmasi olan geri
doniistim, giinlimiiz Diinyasinda 6nemli yer tutmaktadir (Giindiizalp ve Giiven, 2016). Sanayi Devrimi ile
tretimdeki artis, teknolojinin gelismesi ve hizla yayginlasmasi, yasam standardinin yiikseltilmesi hedefleri
atmosferde sera etkisine yol acan gazlarin artmasina neden olmugtur. Ozellikle ikinci Diinya savasindan sonra sera
gazlarindaki hizli arstin yol agtig1 kiiresel 1ssnmanin sonucu olarak insan, bitki ve hayvan tiirlerinin yasamini tehdit
eden dogal felaketlerde artis kaydedilmistir. Yirminci ylizyilin son ¢eyreginden giiniimiize kadar gelen siirecte
endistri alanindaki gelismeler, dogal hammadde kaynaklarinin ve fosil yakitlarin asir1 tiiketimi sonucu sera
gazlari saliniminin artmasina ve buna bagl olarak kiiresel 1sitnmanin giderek artisina yol agmistir. Sanayilesmenin
iiretim asamasinda dogrudan CO: salinimina neden olmasi disinda, kullanilan hammaddelerden arda kalan
atiklarda c¢evre i¢in biiyiik sorun olusturmaktadir. Kil, kum, tas, ¢akil, cimento, tugla, fayans, boya, kereste ve ¢elik
gibi geleneksel malzemeler insaat sektoriinde ana yapi bilesenleri olarak kullanilmaktadir. Bu malzemelerin
tiretiminde mevcut dogal kaynaklar kullanilmaktadir. Insaat sektorii dogal kaynak kullanimimin biiytikligi ve
siirekliligi nedeniyle dogal ¢evreye olan etkisi bakimindan ayirt edici 6zellige sahiptir. Cok fazla ¢ceside sahip yap1
malzemelerinin liretimi sirasinda karbon monoksit konsantrasyonu, siilfiir oksitler, azot oksitler ve siispansiyon
halindeki pargcacik maddeler atmosfere yayilmaktadir (Pappua vd., 2007). Niifus artisy, artan kentlesme, teknolojik
yenilikler nedeniyle yiikselen yasam standartlari, endistri, madencilik, evsel ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan kat1 atiklarin miktarinin ve gesitliliginin artmasina katkida bulunmustur. Kiiresel olarak 2002 yilinda
tahmini atik tiretimi miktar1 12 milyar ton olup, bunun 11 milyar tonu endiistriyel atik ve 1,6 milyar tonu kentsel
kat1 atiklardir. 2025 yilina kadar yilda yaklasik 19 milyar ton kati atik iiretilmesi beklenmektedir (Yoshizawa vd.,
2004). Sanayi hammaddelerinin sinirh dogal kaynaklar oldugu, giderek artan niifusun tiiketimi daha cok artiracagi
da dikkate alinarak, ¢ogu hammadde kaynaklarinin éniimiizde ki yiizyillarda tiikenecegi beklenmektedir. Bu
nedenle hem atik azaltma hem de hammadde kaynagi olabilmesi agisindan bir¢ok atik tiiriinden organik kokenli,
yenilebilir, cevreye ve sagliga zararsiz tarim atiklarinin insaat sektériinde kullanilabilirligi 6nem kazanmistir. Bu
calismada organik kékenli atiklarin yapi malzemeleri iiretiminde kullanilabilirligi ile ilgili calismalar derlenerek
incelenmistir. Organik kokenli atiklarin iiretim prosesinde 6nemli bir kullanim potansiyeli oldugu ve ¢esitli cevre
dostu yap1 malzemelerinin iiretilebilecegi ortaya konmustur.

Biyokiitle Tirkiye acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir ve bu anlamda biyokiitle odakli enerji politikalarinin
gelistirilmesi Tiirkiye’de siirdiriilebilir, yerli, ucuz ve temiz enerji tiretiminde 6nemli katki saglayabilir (Giirel
2020). Tarimsal atiklar, tarimsal {iretim ve meyve, sebze, et, kiimes hayvanciligy, siit iirtinleri ve ekinler gibi ham
tarimsal {irtinlerin ilk prosesinden arta kalan atiklar olarak tanimlanmaktadir (Oner 2109). Tiirkiye ‘de dikkate
deger miktarda organik kokenli (tarim) atiklari ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de potansiyel tarim atiklar (Bolat, 2005) (Potential agricultural waste in Turkey)

TARIMSAL KALINTILAR | YILLIK URETIM (MILYON TON)
Aycicegi saplari 2.7

Bugday saplari 26.,4

Arpa saplar1 13.5

Misir saplari 4.2

Pamuk sap1 ve koza 2.9

Seker pancari saplari 2.3

Findik kabuklar: 0.8

Yulaf saplari 0.5

Cavdar saplari 0.4
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2. Organik Atiklarin Beton Uretiminde kullanmilabilirligi (Usability of Organic Wastes in Concrete
Production)

Insaat sektériiniin ana girdilerinin basinda ¢imento gelmekte olup, cimento iiretimi 2017 yilinda Diinyada 4.1
Milyar ton, Tiirkiye’de ise 79.9 milyon ton olarak gerceklesmistir (Cim. Sek. Rap., 2018). insaat sektoriinde,
¢imento lretimi esnasinda CO2 salinimindan dolay1 ¢imento fabrikalari, partikiiller hava kirleticileri arasinda ilk
sirada yer almaktadir. Cimento imalati sirasinda klinikleri yakmak i¢in kullanilan déner firinlarda olusan gazlar
(SO, CO, NO), ogiitilmiis kirectas1 ve cimento tozlar1 bu endiistride ¢evreye yayilan en 6nemli kirleticilerdir.
Cimento fabrikalarinin bilinen bu etkilerinin yani sira diger bir dnemli etkisi de ¢evreye kadmiyum elementi
yaymasidir. Cevreye yayllan kadmiyum toprakta birikmekte, buradan bitkilere gecip daha sonra besin zinciri ile
insanlar tarafindan tiiketilmektedir (Kartalkanat, 2010). Talepteki artis ile birlikte artan ¢imento liretimi, hem
atmosfer hem de cevre icin risk olusturmaktadir. Uretim ve tiiketim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan organik
atiklarin uygun prosesler ile cimento ile ikame edilmesi sonucu ¢imentoya duyulan ihtiya¢ azaltilabilir ve iiretim
miktar1 diisiiriilebilir. Ancak organik atiklarla tretilecek betonun mekanik, fiziksel ve reolojik 6zellikleri normal
Portand ¢imentosu (PC) ile iiretilen betonundan farkl olmamaldir.

Organik kokenli atiklarla yapilan arastirmalarda, Alabadan vd. (2005) PC, Bambara Yerfistigi Kabugu Kiili (YKK)
ile ikame edilerek tiretilen beton incelenmistir. Kimyasal analizi cimentoya ¢ok benzeyen YKK, agirlik¢a cimento
yerine %0 - %50 arasinda oranlarda ikame edilmistir. Uretilen betonunun mukavemeti, kiir siiresi ile artmis, fakat
artan YKK yiizdesi ile azalmistir. 28 giinde kontrol numunesi 31.24 N/mm? mukavemete ulasirken, kiil ile en
yliksek mukavemet (20.68 N/mm?) %10 kiil ikamesi ile elde edilmistir. Buari vd. (2013) PC'nin YKK ile %0-%20
arasinda oranlarda ikame edilmesini arastirmistir. Calismada %10 YKK ikamesinin en iyi mekanik sonuglari
verdigi goriilmiistiir. Nwofor ve Sule (2012) benzer bir ¢alismada Nijarya yer fistig1 kabugu kiilii kullanimini
arastirmistir. PC %0-%40 arasinda oranlarda ikame edilmistir. Sonuglar, YKK ile ikame ytizdesi arttik¢a yogunluk
ve basing mukavemetinde bir azalma gostermistir. Her li¢ calismada da ¢imentonun beton liretiminde YKK ile
ikame edilmesinin %10'u gegmeyecek sekilde miimkiin oldugunu gostermistir.

Piring kabugu, piring treten iilkelerde bol miktarda bulunan pirin¢ tanesinin dogal bir dis kabugudur. Bir ton
piringten yaklasik 200 kg kabuk ve yakma siirecinden sonra bunun da yaklasik %18-20’si kiil olarak ortaya ¢ikar
(Khan vd., 2012; Le vd., 2014; Aprianti vd., 2015;). Tarim atig1 olan ve stiper puzolan oldugu bilinen pirin¢ kabugu
kiili (PK) beton i¢in sikca kullanilan bir mineral katkidir (RILEM, 2013; Mehta ve Folliard, 1992). Cimentolu
iirtinlerin davranisi PK'nin kaynagina goére degisir (James ve Rao, 1986; Malhotra ve Mehta, 1996). Akeke vd.
(2013) PC, PK ile kiitlece %10-25 oranlarinda ikame edilmistir. Sonuclar; tiretilen betonlarin 33-38.4 N/mm?
arasinda degisen basing ve 2.4-3 N/mm? arasinda degisen ¢ekme mukavemetine sahip oldugunu gostermistir.
Benzer bir ¢alisma yapan, Kishore vd. (2011) PC, PK ile ikame edilerek yiiksek mukavemetli beton iiretmeyi
calismislardir. Sonuglar; kiitlece %10 ikame betonlarin 28 giinde oldukga yiiksek mekanik sonuglar géstermistir.
Sensale (2005) yaptig1 calismada, Uruguay'daki bir geltik 6giitme endiistrisinden elde ettigi PK ile ABD'den
kontrollii yakma ile iiretilen PK karsilastirmasi ve 91 giinliik basing dayanimi iizerine arastirma yapmistir. ki
farkli PK, PC ile kiitlece %10 ve %20 oranlarinda ikame edilmis ve ii¢ farkli su/¢imento orani (0.50, 0.40 ve 0.32)
kullanilmistir. Atik PK'nin erken yaslarda basing dayanimi tizerinde olumlu bir etki sagladigi, ancak kontrolli
yakma ile iiretilen PK ile betonlarin 91 giinliik basing dayanimi ¢ok daha yiiksek ¢ikmistir. Hava gecirgenliginin
sonuclarinda ise her iki tiir PK'lh betonlar puzolanik etki nedeniyle kontrol numunesine gore daha yiiksek
performans gostermistir. Saraswathy ve Song (2007) PK ikameli betonunun korozyon performansini arastirmistir.
Bu amagla tiretilen betonlarin korozyon performansi acik devre potansiyel dl¢timleri, hizli kloriir iyonu gegirgenlik
testi ve baski gerilimi testi ile degerlendirilmistir. Sonuglar, PK'nin %30'a kadar ikame edilmesinin, klorir
gecirgenligini azalttigl, mukavemet ve korozyon direnci 6zelliklerini gelistirdigini gostermistir. PK ile yapilan
¢alismalar, PK'nin uygun degistirme oranlarinda yapisal beton olarak kullanilabilecegini kanitlanmistir. PK'nin
reaktivitesi, yliksek amorf silika igerigine ve pargaciklarin gdzenekli yapisi sayesinde ¢ok genis yilizey alanina sahip
olmasina, diger anlamda materyalin inceliginin artmasi atfedilmektedir (Mehta, 1978; Mehtra ve Folliard, 1992;
Cook, 1984; James ve Rao, 1986; Kraiwood vd., 2001; Paya vd., 1995; Paya vd., 1997).

Seker kamisi kiispesi, seker rafine endiistrisinin lifli atik iirtiniidiir. Yashwanth ve Nagarjuna (2016) Cimento
ikamesi olarak seker kamisi kiispesi kiilii (SKK) ve ugucu kiil (UK) kullanarak beton iizerindeki etkisi incelenmistir.
Calismada, SKK ve UK agirlikca cimento ile %0, %5, %10, %15 ve %20 oraninda degistirilmistir. Normal beton ile
karsilastirildiginda SK ve UK ikamesi betonunun islenebilirligini artirmis ve ikame orani arttik¢a betonun basing
dayaniminin %15'e kadar artti1 belirlenmistir. Sreenivasulu vd. (2018) agrega olarak granit tozu ve SKK, kiitlece
%0, %5, %10, %15 ve %20 arasinda ¢imento ile ikame edilerek beton iiretmislerdir. Sonug olarak SKK'nin %10'a
kadar cimento ile degistirilmesinin uygun olacagi 6nerilmistir. Bu ¢alismalarda SKK’'nin ¢imento ikamesi olarak
belli oranlarda kullanabilecegi 6nerilmistir.

1305



DEMIR ve ELMALI 10.21923/jesd.781554

Palm yag1 olarak da bilenen Palmiye yagi, liretiminin bir yan iiriinii olan palmiye yag1 yakit kiilii (PYK), atik
depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir. Konu ile ilgili arastirmacilar PYK'nin beton iiretiminde
kullanabilirligini incelemislerdir. Tangchirapat vd. (2007) PYK, ¢imento ile ti¢ farkh tipi incelikte agirlikca %10,
%20, %30 ve %40 oranlarinda degistirilerek puzolanik 6zelligi ve betonun priz siiresi, basing dayanimi ve stlfat
atagina bagh genlesme gibi ozellikleri arastirilmistir. Sonuglar, betonlarda PYK kullaniminin priz siirelerinde
gecikmeye neden oldugunu goéstermistir. Beton oOrneklerin 56 giinliik dayanimlari PYK'nin miikemmel bir
puzolanik malzeme oldugunu ve %20 ve %30 oranlarinda betonda ¢imento yerine kullanabilecegini gdstermistir.
Chindaprasirt vd. (2007) PYK ve PK agirlikca %20, %40, % 55 oranlarinda ¢imento yerine kullanilarak iiretilen
betonlarin basing dayanimi ve su gegirgenligi arastirilmistir. Cimentonun her iki malzeme ile degistirilmesi,
islenebilirligi azaltmis ve daha fazla su ihtiyac1 gostermistir. Test sonuglari; %20 oraninda PYK veya PK iceren
betonlarin basing dayanimlari P ile iiretilen betonun basing dayanimina yakin sonuglar gostermis, su gecirgenligi
normal betondan daha diisiik ¢ikmistir. Icerisinde %40 oraninda PYK veya PK bulunan betonun basing
dayanimlar1 PC ile iiretilen betondan daha diisiik olmasina ragmen, su gecirgenligi normal betondan daha
diisiiktiir. PYK veya PK orani %55’ ¢iktifinda betonun test sonuglar yeterli degerlere ulasamamistir. Pone vd.
(2018) PYK, ¢cimento ile agirlikca %2.5, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda degistirilerek ve 0.5 su/¢imento orani
sabit tutularak tretilen betonlarin erken yaslarda dayanim ozellikleri arastirilmistir. Sonuglar, %2.5 ve %5
oraninda PYK iceren numunelerin, kontrole kiyasla daha yiliksek erken basing mukavemeti gdsterdigi
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar, PKY’'nin puzolan katki olarak beton liretiminde kullanilabilecegini gostermistir.
Binici vd. (2008) mineral katki maddesi olarak misir kogani (MK), bugday samani (BS) ve ¢inar agaci yaprak kiili
(CK) kullanilarak beton dayanikhligi iizerine etkilerini incelemislerdir. ince agrega olarak %2, %4 ve %6
oranlarinda ikame edilmis ti¢ seri halinde on beton karisimi iiretilerek arastirilmistir. Betonun dayanikliligini
belirlemekicin, 7, 28,90, 180 giin normal kiir ve 18 ay sodyum siilfat ¢ézeltisi kiirii uygulanan numunelerin basing
dayanimlari, asinma direnci ve su gegirgenligi arastirilmistir. Test sonuclari, MK, BS ve CK ilavesinin geleneksel
betona kiyasla iyi islenebilirlik ve asinma direnci sagladigini géstermistir. Ayrica, MK, BS ve CK katkilarinin beton
orneklerin sodyum siilfat direncinde 6nemli bir artis sagladigin1 géstermistir. Calisma sonucuna gore, dayanikl
beton liretimi icin MK, BS ve CK katkili beton tiretimi tavsiye edilmistir. Demirbas ve Aslan (1998) betona ¢ay atig1,
égiitiilmiis findikkabugu, ladin, kayin agac atiklar1 karistirarak mekanik ézelliklerini incelenmistir. Ogiitiilmiis
findikkabugu ve kayin agacinin PC icin katki maddesi veya kismi ikame olarak kullanilabilecegi 6ne siiriilmiistiir.
Bununla birlikte, ¢ay atiklarinin betonun mekanik 6zelliklerine zarar vermistir. Baluch vd. (1978) yaptiklar
calismada, celik elyaf takviyeli cimento harcinin kirilma direncini belirme i¢in 6nerilene benzer bir model
kullanarak, sisal elyaf takviyeli cimento harcinin mukavemetini belirlemeyi amaglamistir. Calismada, sisal elyaf
takviyesinin ¢cimento harcinin basing mukavemetini gelistirdigi goriilmiustiir.

3. Yahtim Malzemeleri Uretiminde Kullanilabilirligi (Usability in Insulation Materials Production)

Giliniimiizde, insaat sektoriinde enerji tasarruflu ve ¢evreci yesil binalara olan ilgi hizla artmaktadir. Yesil binalarin
insasinda, enerji tasarrufu saglayan yalitim malzemelerinin organik malzemeler ve atiklardan iiretilebilmesi
onemli bir arastirma alani olmustur. Bu amacla; Khedari vd. (2004) tavan ve duvar yalitim malzemesi olarak
kullanildiginda enerji tasarrufu igin etkili olan, diisiik 1s1 iletkenligine sahip Durian kabugu ve Hindistan cevizi
elyafi karisimindan yeni ve diisiik maliyetli yonga levha gelistirmistir. Durian kabugu ve hindistan cevizi elyafi
agirlik¢a 10/90 karisim orami ile iiretilen levhanin 856 kg/m3 yogunluk, 0.1342 W/mK 1s1l iletkenlik, 21.867
kgf/cm? elastikiyet modiilii, %6.22 nem igerigi degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Xu vd. (2004) kenaf
cekirdeginden diisiik yogunluklu, baglayicisiz, formaldehit icermeyen yonga levha gelistirmistir. Levhalar, buhar
enjeksiyon presleme (buhar basinci 1.0 MPa, buhar siiresi 7-10 dakika) kullanilarak basarili bir sekilde bag yapisi
gelismistir. 10 dakikalik buhar etkisi ile 200 kg/m3 yogunluktaki yonga levhalarin 1s1 iletkenligi, tas ylinline benzer
degerler gostermistir. Zhou vd. (2010) pamuk sap1 elyafindan baglayicisiz, yiiksek frekansh sicak presleme
kullanilarak yonga levhalar gelistirilmistir. Yogunlugu 150-450 kg/m3 arasinda iiretilen yonga levhalarin, ayni
yogunluk araliginda genlesmis perlit ve vermikiilite yakin olan 0.0585-0.0815 W/mK arasinda degisen 1s1
iletkenlik degerleri elde edilmistir. Lertsutthiwong vd. (2008) kagit mendil imalatindan ve misir kabugundan elde
edilen atik karisimindan iiretilen diisiik termal iletkenlige sahip yeni yonga levhalar gelistirilmistir. Karisima
eklenen misir kabugu miktar1 arttikca yonga levha yogunlugunun azaldigin1 ve nihai iirliniin 1s1 yalitim
performansi artis gostermistir. Calismada, 150-450 kg/m3 arasinda yogunluga sahip 0.058-0.081 W/mK arasinda
degisenisiiletkenlik degerleri elde edilmistir. Zhou vd. (2004) i¢i bos bugday samanindan diisiik yogunluklu yonga
levha gelistirmistir. Calismada, yogunlugu 100-250 kg/m?3 arasinda degisen ve yiiksek 1s1 yalitim performansina
sahip yalitim levhalari elde edilmistir. Tangjuank (2011) baglayici olarak dogal kaucuk lateks kullanilarak ananas
yapraklarindan yonga levha gelistirmistir. Levhalar 20 ve 1.5 cm kalinliginda olacak sekilde dogal kaucuk lateksin
ananas lifi iizerine pliskiirtiilmesi ile tUretilmistir. Levhalar, 210 kg/m3 yogunlugu ve 0.035 W/mK 1s1 iletkenlik
degeri ile yliksek 1s1 yalitimi performansi elde edilmistir. Paiva vd. (2011) misir kogani atiklarindan 3, 6 ve 8 cm
kalinliginda yonga levhalar gelistirmistir. Is1 iletkenlik degerleri 0.101 W/mK levhalar elde edilmistir. Binici vd.
(2011) 1sitma i¢in kullanildigindan ¢evre i¢in ciddi bir sorun olan aygicegi sap1 ve aniz gibi pamuklu tekstil atiklar
ile binalarin yalitiminda kullanilmak tizere 30x40x2.5 cm dikddrtgen bloklar, basing altinda hazirlanmistir.
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Baglayici olarak epoksi kullanilarak tiretilen bloklarin yogunluklarina bagli olarak 0.0728-0.2616 W/mK arasinda
151l iletkenlik degerleri elde edilmistir. Organik kékenli atiklar kullanilarak insaat sektoriinde kullanilabilecek 1s1l
iletkenligi diistik yalitim malzemeleri tiretilebilecegi ortaya konmustur.

Yalinkilic vd. (1998) cay yapraklarinin yiiksek fenolik ekstrakt iceriginin ve cay tlireten fabrikalarda atik olarak
bollugunun faydalanilarak yonga levha iiretiminde kullanilmasi konusunda ¢alismalar yapmistir. Atik cay
yapraklart ile tiretilen yonga levhanin yiiksek fenolik ekstrakt icerigi nedeniyle biyolojik bozulmalara karsi daha
direncli olmasi beklenmektedir. Levhanin {iretimi sirasinda baglayici olarak iire formaldehit reginesi
kullanilmistir. Uretilen levhalarin test edilmis fiziksel ve mekanik &zellikleri standart degerleri karsiladig
gorilmistiir. Bir dizi uygulama ile genellikle poli ahsap veya fenolik recineyle baglanmis ahsap-¢imento levhalar,
saglam, hava kosullarina dayanikli ve maliyeti diisiik panel tiriinii olusturma potansiyeline sahiptir (Anonymous,
1974). Ancak, ahsap-cimento levha gelisimi baglanma ile ilgili mekanizmalarda temel anlayis farkliliklar
nedeniyle kismen yavaslamistir (Sandermann ve Kohler, 1964; Takano vd., 1977).

4. Cimento Kompozitler (Cement Composites)

Diinya genelinde tarim, ahsap ve mobilya endiistrileri gibi cesitli kaynaklardan iiretilen ¢ok miktarda
lignoseliilozik atik, cevresel kaygilara yol agmaktadir. Bu atiklarin ¢imentolu yapi malzemelerin iiretiminde
kullanilmas1 sorunlarin ¢oziimiine katki saglayabilir (Karade, 2010). Uretiminde kavak agaci ile plastigin
kullanilarak iiretilen ahsap- plastik kompozitler, diisiik maliyet, atik geri doniisiimii, ¢cevre dostu ve diisiik karbon
ayak izi gibi cok 6nemli 6zelliklere sahiptir. Ahsap- plastik kompozitler standart mekanik ve fiziksel 6zellikleri
karsilayarak énemli kullanim potansiyeli olusturmasi beklenmektedir (Ozyurt, 2020).

Beton, har¢ ve ¢imento hamuruna lif takviyesinin dahil edilmesi, malzemelerin kirilma toklugu, egilme
mukavemeti ve yorulma direnci, darbe dayanimi, termal sok direnci gibi temel miihendislik 6zelliklerinin ¢ogunu
gelistirebilir. Son yillarda, dogal elyaf takviyeli, ¢cimento esasli kompozitlerin potansiyel uygulamalar1 diinya
genelinde biiytik ilgi gormektedir. Bir¢ok tilkede sisal, hindistancevizi, jiit, bambu ve ahsap lifleri gibi dogal liflerle
takviye edilmis cimento esasli matrislerin ¢esitli mekanik o6zellikleri, fiziksel performansi ve dayaniklilig
konusunda arastirmalar yapilmistir (Tolédo vd., 1999). Bitki bazli dogal lifler, hafif, asindirici olmayan, toksik
olmayan ve biyolojik olarak pargalanabilir yapilar1 nedeniyle geleneksel sentetik liflere gore biiyiik bir avantaja
sahiptir. Bambu lifi nispeten yiiksek mukavemete, dar mikrofibril acisina ve diisiik maliyete sahiptir ve polimer
matriks kompozitlerde takviye olarak etkili bir sekilde kullanilabilir, sentetik liflerin bir dereceye kadar yerini alir
(Liu vd., 2010).

Pereira vd. (2013) ¢cimentolu matris icin takviye olarak hindistancevizi kabugu lifinin kullanilmasini ve PC'nin PK
ile kismen ikamesini degerlendirmistir. Karisimlardan biri hindistancevizi lifleri olmadan referans numunesi
olmak iizere, agirlikca %5 hindistancevizi lifi ve PC'ye %0, %30, %40 ve %50 oranlarda PK ile ikame edilmistir.
Hizlandirilmis yaslanma testlerine tabi tutulan kompozit levhada hindistancevizi lifinin kompozit levhanin
yogunlugunu azalttig1 ve mekanik performansi gelistirdigi belirlenmistir. Zhu vd. (1994) muz lifi takviyeli cimento
kompozitlerin iretimi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Muz lifi ile 20 MPa'dan fazla egilme
dayanimina sahip kompozit iriinler tretilmistir. Sisal bitkisi, halat, kilim ve ¢cimento kompozitlerin iiretiminde
kullanilan, biiyiik miktarda artik iireten 6nemli bir tarim {riiniidiir. Atiklarin1 degerlendirmek i¢im; Lima vd.
(2014) sisal lifinin ¢imento kompozitlerin takviyesinde kullanim potansiyelini arastirmislardir. Sonuclar,
kompozitlerin dogal sisal liflerle takviye edilmesi halinde, geleneksel kompozit liriinlerden daha iistiin mekanik
ozelliklere sahip kompozit malzemelerin iiretilebilecegini gostermektedir. Chatveera vd. (2005) ¢at1 malzemesi
olarak sisal elyaf takviyeli cimento kompozitinin kullanilmasinin arastirmayi amaglamaktadir. Test sonuclari, sisal
elyaf cati kaplama levhalari icin elde edilen biikiilme direnci normal ¢cati kaplama levhalarindan daha azdir. Ancak
sisal elyaf ¢at1 kaplama levhalar1 diisiik maliyetiyle gecirimsizlik ve yangina dayaniklilik 6zellikleri gosterir ve
yeterli dayanikliliga sahiptir. Khorami ve Ganjian (2011) ¢imento kompozitlerin iiretiminde Tarimsal Atik
Liflerinin (TAL) kullanimi arastirmistir. Cimento kompozitleri iretmek icin PC agirlikca %2 ve %4 oraninda kiispe,
bugday ve okaliptiis lifleri ilavesi ile li¢ farkli TAL kullanilmistir. Ayrica, silis dumaninin ¢imento kompozitlerin
egilme davranisi ozellikleri iizerindeki etkisi de arastirilmistir. Sonuglar, ¢imento kompozitlerin egilme
davranisini liflerin tipine, uzunluguna, ¢apina, en boy oranina ve dokusuna baglh oldugunu ve lif takviyesinin tim
gruplar icin egilme mukavemetini artirdigin1 gostermektedir. Ayrica, silis dumani tiim gruplar icin egilme
mukavemetini artirmistir. Yapilan ¢alismalar tarimsal atik liflerin ticari olarak alternatif lif kaynagi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

5. Duvar Malzemeleri Uretiminde Kullanilabilirligi (Usability in the Production of Wall Materials)

Tugla, blok gibi tiriinlerin yalitim kapasitesini artirmanin yolu kil blinyede gozeneklilik olusturmaktir. Hem
gozenekliligi artirmak hem de atiklar1 degerlendirmek amaciyla; Demir (2006) islenmis atik cayin (IAC) kil
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tugladaki kullanim potansiyelini, dayaniklilik ve mekanik 6zelliklerine etkilerini arastirmistir. Ham tugla kiline
farkli oranlarda (agirhkca %0, %2,5, %5) IAG eklenmistir. Sonug olarak, IAC'nin diisiik maliyetli ve cevre
korumasindan faydalanarak yapi tuglalarinda kullanilabilecegi sonucuna varimistir. Demir (2008) kil
tuglalarinda da talas, tiitiin artiklari ve ¢im cesitli organik atiklarin kullanim potansiyelini arastirmistir. Ham tugla
kiline farkli oranlarda (agirlik¢a %0, %2,5, %5, %10) organik atiklar ilave edilerek pismis kil blinyede gézenek
olusturma etkisi incelenmistir. Organik atiklarin kil biinyede gézenek olusturma icin etkili oldugu ve tuglanin
kabul edilebilir mekanik 6zellikleri korudugu gézlenmistir. Sonug¢ olarak, talas, tiitiin artiklar1 ve ¢im, tugla
gozenek olusturucu ajanlar olarak cevre acisindan giivenli bir sekilde kullanilabilecegi gorilmiistiir. Agbede ve
Joel (2011) PK, kil tuglasinin pismis 6zellikleri iizerindeki etkilerini arastirmak icin bir ¢alisma yapmistir. Agirlikca
%2-10 oranlarinda PK, kile ilave edilerek iiretilen 6rnekler 800 °C’de pisirilmistir. PK orani arttik¢a plastisitenin
azaldigi, bunakars1 %2 PKilavesiile 18.64 N/mm2 basin¢ mukavemetine ve % 14,8 su emme degeri elde edilmistir.
Benzer bir ¢alismada, Khedari vd. (2004) PK ilavesi ile liretilen tuglalar ile 2.1 N/mm? basing dayanimi elde
etmistir. Demir vd. (2005) odun, saman ve sazlardan tretilen kraft hamuru artiklarinin kil tugladaki kullanim
potansiyelini ve kil gévdesinde gozenek olusturma yetenegini arastirmistir. Ham tugla kiline farkli oranlarda
(agirlikca %0, %2,5, %5, %10) organik atiklar karistirilmistir. %2,5 ve %5 atik ilavesinin kabul edilebilir mekanik
ozelliklere sahip ve kil govdesinde gozenek olusturma i¢in etkili oldugu gorilmistiir.

Mahmoud vd. (2012) yer fistig1 kabugu kiilii (YKK) kullanilarak, cimentoya ikame olarak beton blok iiretimini
arastirmistir. Cimento YKK ile farkli oranlarda (agirlikca %0, %10, %20, %30, %40, %50) yer degistirilmistir.
Beton bloklarin basing mukavemetinin 0.26 -4.50 N/mm? arasinda degistigi ve ikame oran1 %20 oraninda elde
edilen 3.58 N/mm? basin¢ degerinin Nijerya Endiistri Standardinm sagladigi goriilmistir. Oyetola ve Abdullahi
(2006) PK kullanilarak iiretilen beton bloklarin basing dayanimi arastirilmistir. PC, PK ile farkli oranlarda
(agirlikca %0, %10, %20, %30, %40, %50) ikame edilmistir. Yiikksek ikame oranlarinda beton bloklarin basing
dayanimi standartlarin altinda oldugu, buna kars1 % 20'lik ikamenin optimum bir degistirme seviyesi oldugu
belirlenmistir. Pinto vd. (2012) agrega olarak graniil misir kogcan1 kullanilarak hafif bir beton tretilmistir. Elde
edilen sonuglar, dnerilen misir kogani betonunun, yapisal olmayan uygulama amaglari i¢in hafif bir beton i¢in
gerekli olan yeterli malzeme 6zelliklerine (382.2 kg/m?3 yogunluk, 120.0 kN/m? basing dayanimi) sahip olabilecegi
gostermistir. Sooksaen vd. (2018) Tayland'daki tarim endiistri atiklarindan elde edilen misir kabugu lifi, kiispe lifi
ve hindistancevizi kabugu lifi kullanarak hafif beton blok gelistirmistir. Kiitlece %30 kadar hindistancevizi kabugu
lifi kullanilarak optimum mekanik 6zelliklerde hafif beton blok elde edilmistir. Sobuz vd. (2014) Malezya’da tropik
bolgelerde kat1 atik tiirii olan Palmiye Yag1 Kabugu (PYK) farkh karisim oranlariyla, hafif agrega olarak %0-50
arasinda betona ilave edilerek tiretilen hafif betonun dayanim ve maliyet analizi yapilmistir. Hafif betonun basing
dayaniminin PYK yiizdesi arttik¢a azaldigl, buna karsi %15'e varan olasi maliyet diisiisiinli gostermistir. PYK
kullaniminin hafif beton tiretiminde biiyiik potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir.

6. Cimento Harclar Uretiminde Kullanimi (Use of cement mortar production)

Sangeetha (2016) har¢ karisimlarinda, piring kabugu kiiliiniin (PK) ¢imento ile %10-40 oranlarda ikame edilerel
harg¢ 6zelliklerine etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda, PK giiniimiizde iiretilen ¢cimento beton bloklardan
daha ekonomik ve ¢evre dostu oldugu ve yap1 malzemesi tiretiminde kullanilabilecegi 6ne siiriilmiistiir. Chatveera
ve Lertwattanaruk (2009) har¢ karisimlarinda, su-baglayici oranlar1 0.55 ve 0.65 olan PK cimento ile belirli
oranlarda (%10, %30, %50) ikame edilmesinin beton 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Harcin siilfat saldirisi
dayanimini 6l¢gmek i¢cin %5 sodyum siilfat (NazS04) ve magnezyum siilfat (MgS04) ¢ozeltileri kullanilmistir.
Calismada, PK'nin betonda puzolanik bir malzeme olarak uygulanabilecegini ve sodyum stlfat saldirisina karsi
direnci gelistirebilecegini, ancak magnezyum siilfat saldirisina karsi direnci azaltabilecegini dne siiriilmiistiir.
Duggal vd. (2020) ¢cimento harci kullanilarak tiretilen cat1 kiremitlerinin, PK ve SKK ayr1 ayr1 ¢cimento ile belirli
oranlarda (%10, %15, %20) ikame edilmesinin beton 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Arastirmada, PK ve SKK
cimento ile ikame edilerek ¢ati kiremitlerinin {iretimi icin ¢evreci bir potansiyele sahip oldugunu géstermistir.
Chindaprasirta vd. (2008) har¢ karisimlarinda, 0.5 su-baglayici orani olan PYK, PK ve UK ¢imento ile belirli
oranlarda (%20, %40) ikame edilmesinin, betonun Kloriir penetrasyonuna karsi etkisi arastirilmistir. Harg
karisimlara, %3 NaCl harg ¢6zeltisine 30 giinliik daldirmadan sonra basing dayanimi, hizli klortir penetrasyon testi,
hizli gecirgenlik testi ve kloriir penetrasyon derinligi incelenmistir. Test sonuglari, harcin kloriir penetrasyonuna
karsi direncin, PYK, PK ve UK ile ikame edilmesi ile 6nemli dl¢iide iyilestigini gostermektedir. Canovas vd. (1992)
cimento harclarinda bitkisel lif mineralizasyonu problemini ¢dzmek icin sisal elyaf kullanarak calisma
yurtitmiistiir. Kullanilan tiriinler, harcin alkalilik derecesini azaltmada, har¢ gézeneklerini kapatmada ve liflerde
su emiliminde azaltmada etkinlik géstermektedir. Kullanilan katki maddelerinin alkalinite azaltma giicii, 6zellikle
alkali reaktif agregalarla yapilan betonlarin dayanikliligi i¢in yeni arastirmalara konu olmasi beklenir.
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7. Tartisma ve Sonug (Results and Discussion)

Betonun ana bileseni olan Portland Cimentosunun Diinya’daki yillik iiretimi 4.5 Milyar ton civarinda olup Kitlesel
iiretimde on siralarda yer almaktadir. PC'nin iiretimi, dnemli miktarda sera gazi olan CO2 salinimina yol agar; bir
ton PC’nin tlretiminde yaklasik bir ton COz ve diger sera gazlar iretilmektedir. Organik kokenli atiklarin,
¢imentoya belirli oranlarda ikame olarak kullanilabilecegi yiiriitiilen ¢alismalarla ortaya konmustur. Bu atiklarin
¢imento ikamesi olarak beton ve beton iiriinlerin tiretiminde kullanilmasi ile 6nemli ¢cevresel ve ekonomik faydalar
saglanabilecektir. Bu uygulamalar ¢imento tretiminde azalma saglarken, hem karbon salinimini azaltacak hem de
atiklarin dogal ¢evreye verecegi zararlar 6nemli 6l¢lide engellenecektir. Yiiriitiilen ¢alismalarda organik atiklarin
Oonemli bir seliiloz kaynagi olmasi ve sellilozunda ¢imento matrisini giiclendirmesine olan etkisi nedeniyle ¢cimento
kompozitlerde sik¢a tercih edilmektedir. Organik kokenli atiklarin hafif beton iiretimi, duvar bloklar1 iiretimi,
yalitm malzemeleri iiretimi, tugla, kiremit vb. liretiminde katki olarak kullanilmasi ile bu atiklarin yeniden
kullanimi ve geri kazanimi saglanarak ¢evreci malzemelerin iiretilmesi yayginlasacaktir.
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