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It is stated that concrete, which is the basic building block of most of the buildings built today, is the
most consumed the construction material in the world after water. cement is that is the main ingredient
of concrete, has significant share because of the cost of concrete, the use of various additives as a
cement substitutes is the subject of many studies. However, it should firstly be determined to what
extent the additives used to affect the concrete properties. In this study, it was tried to determine to
what at level the use of the ash of rice husk as a cement substitute changed some concrete properties.
Within the scope of the study, the usability of the raw form of rice husk as aggregate in concrete was
evaluated and thus an effective method in the disposal of rice husk, which is a agricultural waste, was
tried to be determined. The study results show that the addition of both ash of rice husk and rice husk
aggregate significantly alter almost all properties of concrete. These changes are at different levels
for different characteristics. As a result of the study, it was determined that as the amount of foam
increased, the flow diameter increased, while the addition of rice husk decreased the flow diameter.
It was determined that the addition of rice husk decreases the depth of water penetration depending
on time, the porosity of the samples with the high level of rice husk addition increases, and the
compressive and flexural strength decreases.
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Giiniimiizde yapilan binalarin biiyiik bolimiiniin temel yapitagini olusturan betonun, diinyada sudan
sonra en ¢ok tiiketilen yap1 malzemesi oldugu belirtilmektedir. Betonun ana maddesi olan ¢imento,
beton maliyeti icerisinde 6nemli paya sahip olmasindan dolayi, gesitli katki maddelerinin ¢imento
ikame maddesi olarak kullanimi ¢ok sayida arastirmaya konu olmaktadir. Ancak, kullanilan katki
maddelerinin beton ozelliklerini ne diizeyde etkiledigi 6ncelikli olarak belirlenmelidir. Bu ¢aligmada
da piring (geltik) kabugu kiiliiniin ¢gimento ikame maddesi olarak kullaniminin bazi beton 6zelliklerini
hangi diizeyde degistirdigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda ayrica piring kabugunun ham halinin
de beton igerisinde agrega olarak kullanilabilirligi degerlendirilmis bdylece, tarimsal atik olan piring
kabugunun bertaraf edilmesinde etkin bir yontem de belirlenmeye calisilmistir. Caligma sonuglari
hem piring kabugu kiili hem de piring kabugu agregasi ilavesinin, betonun neredeyse biitiin
ozelliklerini 6nemli dlgiide degistirdigini gostermektedir. Bu degisiklikler farkli 6zellikler agisindan
farkli diizeydedir. Caligma sonucunda kopiik miktari arttik¢a yayilma gapinin da arttigi buna kargilik
piring kabugu ilavesinin yayilma ¢apini azalttig1 belirlenmistir. Piring kabugu ilavesinin zamana bagli
su isleme derinligini azalttig1, piring kabugu ilavesi yiiksek diizeyde olan numunelerin porozitesinin
artt181, basing ve egilme dayaniminin ise azaldig: belirlenmistir.
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Giris

Giinliimiizde diinyamin en 6nemli problemlerinin
basinda niifus artigi ve buna bagli problemler gelmektedir
(Kilicoglu ve ark., 2020a). Artan niifusun beraberinde
getirdigi en 6nemli sorunlardan birisi kentlesme ve kentsel
alanlardaki niifus yogunlugudur. Diinya genelinde 1900°1i
yillarda toplam niifusun sadece %9’u kentsel alanlarda
yasarken, 2000 yilinda bu oran %47’ye yiikselmis olup,
2030 yilina kadar diinya niifusunun %90°a varan oranlarda
kentsel alanlarda yasayacagi tahmin edilmektedir (Sen ve
ark., 2018; Cetin ve ark., 2019; Aricak ve ark., 2020).
Gerek artan niifus, gerekse kirsaldan kentsel alanlara gog,
kent  merkezlerinde  yeni  yerlesim  alanlarimin
olugturulmasini ve dolayisiyla yeni binalarin yapimini
zorunlu kilmaktadir (Bayraktar, 2019c; Kilicoglu ve ark.,
2020b).

Giiniimiizde yapilan binalarin biiyiik boliimiiniin temel
yapitasini beton olusturmaktadir. Cimento, agrega, su ve
gerektiginde bazi  katki malzemelerinin  bir araya
getirilmesiyle olusan beton, ¢agimizda ¢ok ¢esitli yapilarda
kullanilmaktadir (Aktiirk, 2007). Beton, giiniimiizde o
kadar yogun kullamlmaktadir ki, diinyada sudan sonra en
¢ok tiiketilen yap1 malzemesi oldugu belirtilmektedir
(Karakulak, 2019).

Betonun ana maddesi ve diger bilesenlere oranla birim
fiyati daha yiiksek olmasi sebebiyle ¢imento, beton
maliyeti igerisinde Onemli bir paya sahiptir. Cimento
maliyetlerinin disiriilmesi igin ¢esitli katki maddelerinin
¢imento ikame maddesi olarak kullanimi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bundan dolay1 farkli katki maddelerinin
beton iiretiminde ¢imento ikame maddesi olarak
kullanilabilirligi, ¢ok sayida ¢alismada ele alinmistir (Chi
ve ark., 2019; Cho ve ark., 2019; Li ve ark., 2020).

Kopiik beton; ¢imento, ince agrega, ugucu kiil vb.
malzemelere su ilave edilerek mikserde karigtirtlip akici
kivamda elde edilen harca kararli halde kopiik ilave
edilmesi veya baz karisima bir kopiirtme ajani ilave edilip
harcin genlestirmesiyle iretilebilir. Taze beton harcina
kopiik veya kopiirtme ajani ilave edilerek sertlesmis
biinyede gbzenek olusturulur, bu nedenle kopiik beton
adim alir (Tan ve ark., 2014). Fiziksel, mekanik ve 1s1
yaliim nedeniyle giinimiizde tercih edilen bir malzeme
olma durumundadir. Kendiliginden yayilan, sikigtirma
gerektirmeyen hafif beton smfimin  bir tipidir
(Ramamurthy ve ark., 2009).

Normal agirliktaki betondan farkli olarak, kopiik beton,
tasarim yogunlugunu etkileyecek herhangi bir sikistirma
veya titresime maruz birakilamaz. Bu nedenle kopiik
betonun onemli taze hal Kkarakteristikleri akigkanlik ve
kendiliginden yayilmadir. Is1 ve ses yalitimi, dolgu betonu,
cati yalitimi, koprii yapimi, koprii yaklasimlarinda
dalgalanmanin 6nlenmesi amagli, yollarin insasinda,
yumusak zemin tabaninda, bir¢ok altyap1 uygulamalarinda,
prekast ve yerinde dokiim uygulamalari, duvar bloklar1 vb.
genig bir uygulama alanmi vardir. Buna ek olarak, kopiik
betonun minimum agrega kullanimi ve atik malzemelerin
dahil edilmesindeki yiiksek potansiyeli nedeniyle ¢evre
dostu bir malzeme oldugu diistiniilmektedir (Awang ve
Ahmad 2014).

Tarimsal atik olarak adlandirdigimiz piring kabugunun
dretim siirecinde yan iriin olarak kalan atiklarinin, yok
edilmesi ve/veya depolanmasi oldukga giictiir, bunun yani

sira bityiik 6l¢iide ¢evre kirliligine de sebep olmaktadirlar.
Bu atik malzemenin insaat sektériine kanalize edilmesi,
atik bertaraf sorunlarinin {stesinden gelmenin yani sira
stirdiiriilebilirligi tesvik etmeye de yardimei olmaktadir
(S6ylemez ve ark., 2019c).

Cimento ikame maddesi olarak ¢esitli atik malzemelerin
kullanimi, beton maliyetini diigiirmenin yaninda, atiklarin
bertaraf edilmesine olanak saglamasi agisindan da biiylik
Oonem tagimaktadir (Bayraktar ve ark., 2019a,b).
Giinlimiizde diinyanin kars1 karsiya oldugu problemlerin en
onemlilerinden birisi de ¢evre kirliligidir (Sevik ve ark.,
2019a,b; Ucun Ozel ve ark., 2020). Cesitli atiklarin farkl
alanlarda degerlendirilmesi, ¢evre kirliliginin azaltilmasina
onemli diizeyde katki saglayabilmektedir.

Ancak, ¢esitli atik maddelerin ¢imento ikame maddesi
olarak beton igerisinde kullanimi, beton 6zelliklerini biiytik
oranda degistirebilmektedir. Bundan dolay1 oncelikle
¢imento ikame maddelerinin hangi oranda kullaniminin
beton 6zelliklerini ne diizeyde etkilediginin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada da ¢imento igerikli
kompozitlerde piring kabugu kiiliiniin ¢imento ikame
maddesi olarak kullaniminin bazi kopiik beton 6zelliklerini
hangi diizeyde degistirdigi belirlenmistir. Caligma
kapsaminda ayrica piring kabugunun ham halinin de kopiik
beton igerisinde agrega olarak  kullanilabilirligi
degerlendirilmis, bdylece c¢evresel atik olan piring
kabugunun bertaraf edilmesinde etkin bir yontem
belirlenmeye galisilmistir.

Materyal ve Yontem

Malzemeler

Karisimlarin tretilmesinde CEM | 42.5 R tipi ¢imento
kullanilmistir. TS EN 196-1 standardina uygun ¢imentonu
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 1’de sunulmustur
(TS EN, 2016). Cimento yerine ikame malzemesi olarak
piring kabugu kiilii kullanilmigtir. Cimento (C) ve piring
kabugu kiiliiniin (P) kimyasal o6zellikleri Kastamonu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda XRF
yontemiyle belirlenmis, sonuglar Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Cimento Ve piring kabuguna ait 6zellikler
Table 1. Properties of cement and rice husk ash

. o . Piring
Kimyasal Bilesim (%) Cimento Kabugu Kiilii

CaO 64.02 1.22
Al;Os 5.64 1.35
SiO; 20.31 82.16
Fezog 3.27 1.28
MgO 1.64 2.05
Na20O 0.87 0.11
SO3 2.86 0.04
K20 0.80 2.76
Ozgiil yiizey alam (cm?/g) 3300

Ozgiil agirlik 3.14 2.09

Agrega olarak 0-2 mm elek agikligina sahip piring
kabugu kullanilmigtir. Piring kabugu agregasi hafif agrega
olarak kullanilmigtir. Agreganin 6zgiil agirligi 0.95 olarak
belirlenmistir. Karigimlarda kullanilan k&piik, piring
kabugu agregasi ve kiilii Sekil 1’de verilmistir.

2717



Bayraktar / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(12): 2716-2722, 2020

Yontem

Deneysel c¢aligmaya ait karigim oranlar1 Cizelge 2’de
malzeme miktarlar1 ise Cizelge 3’de verilmistir.

Karigimlarin ¢imento dozaji 300 kg olarak segilmistir.
Piring kabugu kiilii ¢imento ile %10 yer degistirilerek
kullanilmustir. Piring kabugu kiilii dogal yanma ile 24 saat
sonunda elde edilmistir. Yanma sonucunda elde edilen
piring kabugu kiilii bilyali degirmen ile dgiitiilmiistiir.

Karigimlarin s/¢ oram 0.75 olarak se¢ilmistir. Kopiik
yogunlugu 120 g/I’dir. Kopiik karigim igerisine 20, 30 ve
40 kg/m?® olarak ilave edilmistir. Képiik betonlarn yayilma
caplart ASTM C 230 standardina gore belirlenmistir
(ASTM, 2003). Yayilma ¢aplar1 belirlenen karigimlar daha
4x4x16 cm boyutlarindaki kaliplar1 yerlestirilmistir.
Karigimlar kendiliginden yerlesme 6zelligine sahip oldugu
icin herhangi bir vibrasyon uygulanmamigtir. Laboratuvar
kosullarinda 24 saat laboratuvar kosullarinda bekletilen
kopiik betonlar kaliplarindan  sokiilerek su  kiiriine
baslanilmistir. Kopiik betonlarin  basing ve egilme
dayanimlar1 4x4x16 cm boyutlaria sahip numuneler ile
belirlenmistir. Numunelerin mekanik 6zellikleri ASTM
C348 (ASTM, 1997) ve ASTM C349 (ASTM, 2014)
standartlarina gore tespit edilmistir. Egilme deneyi
gerceklestirildikten sonra  basing dayanimi  deneyi

yapilmistir. Kopiik betonlarin basing ve egilme deneyleri
7. ve 28. giinlerde belirlenmistir.

Kopiik betonlarin kapilerite 6zellikleri ASTM C 1585
(ASTM, 2013) standartina uygun olarak 5x5x5 cm
boyutundaki kiip numunelerde belirlenmistir. Kopiik
betonlarin 24 saatteki su isleme derinlikleri esas alinmustir.
Kopiik betonlar 28 giinliik kiir islemi sonrasinda 3 giin
boyunca 50 °C’de etiivde kurutulduktan sonra kapilarite
deneyine baglanmigtir. Kopiik betonlarin yan kenarlarina
yaklastk 5 mm yiiksekliginde su yalitim malzemesi
stiriilmiig ve sonrasinda 24 saate kadar su isleme derinligi
belirlenmistir. Kopiik betonlarin porozite degerleri arsimed
terazisi ile tespit edilmistir. Arsimed terazisi yonteminde
5x5x5 cm boyutundaki numuneler kullanilmustir. Harglarin
kuru BHA ise etiiv kurusu agirligin yaklagik hacime orani
ile belirlenmistir. Kopiik betonlarin yaklagik hacimleri
kumpas yardimiyla 6l¢iilerek hesaplanmustir.

Bulgular

Harclarin Taze Hal Ozellikleri

Calisma kapsaminda farkli oranlarda piring kabugu
kiilii ve kopiik igeriginin yayilma ¢api iizerine etkisi Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 1. Deneysel galigmada kullanilan malzemeler
Figure 1. Materials in the experimental study

Cizelge 2. Karigim oranlari
Table 2. Mixing ratios

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

Kopiik oran1 (kg/m®) 20 30 40
Pirin¢ kabugu kiilii (%) 0 10

Cizelge 3. Malzeme miktarlari

Table 3. Material quantities

Karisim K20P0 K20P10 K30P0 K30P10 K40P0 K40P10

Cimento 300.0 270.0 300.0 270.0 300.0 270.0
Piring kabugu (%) kiilii 0.0 30.0 0.0 30.0 0.0 30.0
Piring kabugu agregasi 588.2 583.7 559.4 554.9 530.6 526.1
Su 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0
Kopiik 20.0 20.0 30.0 30.0 40.0 40.0
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Sekil 2. Piring kabugu kiilii ve kopiik igeriginin yayilma
cap1 lizerine etkisi

Figure 2. The effect of rice husk ash and foam content on
the flow diameter
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Sekil 3. Piring kabugu kiilii ve kopiik iceriginin etiiv
kurusu BHA ve porozite iizerine etkisi
Figure 3. Effect of rice husk ash and foam content on
oven DUW and poronity

.
Sekil 4. BHA 1000 kg/m3’iin altinda olan karigimlarin
genel goriiniimii
Figure 4. Overall view of mixtures with DUW below 1000
kg/m3

Sekil 2 den de goriildiigi gibi yayilma ¢api en yiiksek
numunelerin - K40 numuneleri oldugu goriilmektedir.
Grafik degerleri incelendiginde kopiik miktar: arttikga
yayilma capinin da arttigi, buna karsilik piring kabugu
ilavesi yapilan biitiin numunelerde elde edilen yayilma ¢ap1
degerlerinin piring kabugu kiilii ilavesi yapilmayan
numunelerde elde edilen degerlerden daha diisiik diizeyde
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla en diisiik yayilma ¢ap1
degeri K20P10 numunesinde, en yiiksek yayilma cap1
degeri ise K40PO numunesinde elde edilmistir. Piring

kabugu kiilii ve kopiik igeriginin etiiv kurusu BHA ve
porozite tizerine etkisi Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3’de verilen degerler incelendiginde en yiiksek
etiv kurusu BHA ve dolayisiyla en disiikk porozite
degerlerinin K20 numunelerinde elde edildigi, K30 ve K40
numuneleri arasinda ise onemli diizeyde bir farklilik
bulunmadigi goériilmektedir. Bunun disinda ¢ok yiiksek
diizeyde farklilik bulunmasa da P10 numunelerinin BHA
degerleri PO numunelerinin BHA degerlerinden daha
yiiksektir. BHA 1000 kg/m®iin altinda olan karisimlarin
genel goriiniimi Sekil 4’de verilmistir.

Calismaya konu Piring kabugu kiilii ve agregasi ilave
edilen harglarin 7. ve 28. giin sonundaki egilme dayanimi
ve basimng dayanimlari belirlenmis ve harclarin egilme
dayamimlari Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5 incelendiginde genel olarak hem 7. hem de 28.
giinde en yiksek egilme dayanimi degerlerinin K20
numunelerinde elde edildigi, K30 ve K40 numuneleri
arasinda ise onemli diizeyde bir farkliik bulunmadig
goriilmektedir. Bunun disinda ¢ok yiiksek diizeyde
farklilk bulunmasa da P10 numunelerinin egilme
dayanmimi degerlerinin PO numunelerinin egilme dayanimi
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Harglarin basing dayanimlarimi gosterir grafik Sekil 6’da
verilmigtir.

Calismaya konu kopiikk betonlarin basing dayanimi
degerleri ve egilme dayanim degerlerinin birbirine
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak en
yiiksek basing dayanimi degerlerinin K20 numunelerinde
elde edildigi, K30 ve K40 numuneleri arasinda ise 6nemli
diizeyde bir farklibik bulunmadigi, ayrica P10
numunelerinin  basing  dayanim  degerlerinin PO
numunelerinin egilme dayanimi degerlerinden bir miktar
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kopiik betonlarin 7. ve
28. giin sonuglar1 birbirine paralellik gostermektedir.
Harglarin kapilarite 6zellikleri Sekil 7°de verilmistir.

Kopiik betonlarmn su isleme derinliginin zamana bagl
degisimi incelendiginde genel olarak kopiik miktart
arttikca zamana bagli su isleme derinliginin azaldig1
goriilmektedir. Ancak grafik incelendiginde piring kabugu
ilavesinin daha etkili oldugu, en kisa siirede en hizli su
isleme  derinligi  degerlerinin K20PO ve K30PO
numunelerinde elde edildigi gorilmektedir.

Sonugclar ve Tartisma

Calismadan elde edilen sonuglar hem piring kabugu
kiilii hem de piring kabugu agregasi ilavesinin, kopiik
betonun neredeyse biitiin 6zelliklerini 6nemli Olgiide
etkiledigini gostermektedir. Bu etkiler farkli 6zellikler
agisindan artirict veya azaltict etkiye sahiptir. Ornegin
kopilik miktar1 arttika yayilma ¢apmn da arttign buna
karsilik piring kabugu ilavesinin yayilma ¢apini azalttig
belirlenmistir. Piring kabugu ilavesinin zamana bagl su
isleme derinligini azalttig1 sOylenebilir. Piring kabugu
ilavesi yiiksek diizeyde olan numunelerin porozitesinin
arttigl, basing ve egilme dayaniminin ise azaldig
sOylenebilir.

Beton, son yillarda siirekli gelisen insaat sektoriiniin en

onemli girdi maddelerinden birisi olup, farkl
ozelliklerdeki yapilarda farkli ozelliklerde betonlar
kullanilmaktadir. Ornegin dayanimi  yiiksek olmasi

istenilen alanlarda porozitesi diisiik, basing dayanimi
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yiiksek betonlar istenirken bazi alanlarda porozitesi daha
diisiik, dolayisiyla daha hafif ve yaliim 6zelligi daha
yiiksek betonlar tercih edilmektedir. Betonun ozellikleri
yaninda maliyeti de 6nemli bir unsurdur. Beton maliyeti ve
Ozellikleri, kullanilan katki maddelerine bagli olarak
O6nemli Olgiide degisebilmektedir (Bayraktar, 2012;
Cakiroglu ve ark., 2020).
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Sekil 5. Kopiik betonlarin egilme dayanimlari
Figure 5. Flexural strength of foam concretes
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Sekil 6. Kopiik betonlarin basing dayanimlari
Figure 6. Compressive strength of foam concretes
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Sekil 7. Kopiik betonlarin kapilarite 6zelliklerinin degisimi
Figure 7. Change of capillary properties of foam
concretes

Insaat sektoriinde kar marjinin artirilmasi, diger birgok
sektorde oldugu gibi oncelikle girdi maliyetlerinin
azaltilmasina baglidir. Betonu olusturan katki maddeleri
icerisinde maliyeti en fazla etkileyen girdi ise ¢cimentodur.
Cimento maliyetinin diigiiriilebilmesi amaciyla en ¢ok
kullanilan yontemlerden birisi belirli oranlarda katk:
maddeleri kullanmaktir. Belirli oranlarda katki maddesi
kullanimi, ¢imento 6zelliklerinde kabul edilebilir oranda
degisiklik olusturmakta, hatta katkili ¢cimentolara kullanim
yerlerine  gbére baz1  Ustin  mekanik  ozellikler
kazandirabilmektedir (Chi ve ark., 2019; Korkmaz, 2019;
Kaplan ve ark., 2020; Wang ve ark., 2020;).

Beton katki maddeleri beton maliyetini diistirmek
amaciyla yogun olarak kullanilmakla birlikte, bir baska
kullanim sebebi de gevre kirliligine sebep olan maddelerin
bertaraf edilebilmesi olanaklaridir. Bilindigi tizere g¢evre
kirliligi gilintimiiziin en onemli problemlerinin baginda
gelmektedir (Aricak ve ark., 2019; Cetin ve ark., 2020;
Sevik ve ark., 2020a,b). Cevre kirliligine sebep olan bazi
maddelerin, beton katki maddesi olarak kullanilmalari,
cevre kirliliginin azaltilmasina &nemli Olgiide katk:
saglayabilmektedir (Bayraktar ve ark., 2019d,e,f). Bu
nedenle farkli gevresel atiklarin beton katki malzemesi
olarak kullanilabilme olanaklari, ¢ok sayida g¢aligmaya
konu olmustur (Altera ve ark., 2019).

Bu konuda yapilan ¢aligmalarda atik cam ve cam tozu
(Bostanci, 2020; Dadanlar, 2019; Mehta ve Ashish, 2020),
atik tugla tozu (Tuyan, 2019; Li ve ark., 2020), atik seramik
(Kalingimen ve ark., 2015) bor minerali atiklar1 (S6ylemez
ve Bayraktar, 2019a), atik tas tozlar1 (Bozkurt ve Karaca,
2019), atik lastikler (S6ylemez ve Bayraktar, 2019b; Siddika
ve ark., 2019), yiiksek firin ciirufu (Oztiirk ve ark., 2020),
atik mermer tozu (Saglam-Citoglu ve Bayraktar, 2018; Li ve
ark., 2019) ve ugucu kiil (Tang ve Lo, 2009; Cho ve ark.,
2019; Yu ve ark., 2020) gibi ¢ok farkli malzemelerin
cimento ikamesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.

Organik atiklarin ¢imento ikamesi olarak kullanimina
iliskin calisma sayis1 ise nispeten daha az miktardadir.
Organik atiklardan istiridye kabugu (Seo ve ark., 2019),
zeytin atiklar1 (Lila ve ark., 2020), orman atiklar1 (Farinha
ve ark., 2019), atik kagitlar (Kubba ve ark., 2020), incir
atiklar1 (El Azizi ve ark., 2019) gibi cesitli malzemelerin
beton katki maddesi olarak kullanilabilirligine iliskin
gesitli caligmalar yapilmustir.

Organik atiklarin beton katki malzemesi olarak
kullanilabilirligi konusundaki calismalara en ¢ok konu
olan atiklardan birisi de piring kabugu kiiliidiir. Piring
kabugu kiiliiniin ¢imento ikame maddesi olarak kullanimi
ve katki oranlarmin beton 6zellikleri tizerine ¢esitli
caligmalar  yapilmistir ~ (Kaplan ve ark., 2019;
Muthukrishnan ve ark., 2019; Ozdemir ve Kogak, 2020;
Zaki ve Sola, 2020). Bu ¢alismay1 benzerlerinden ayiran en
onemli ozellik ise, benzer calismalardaki gibi piring
kabugu  kili  ¢imento  katki  maddesi  olarak
degerlendirilmis, ayrica buna ek olarak agrega yerine de
piring kabugunun ham hali kullamlmistir. Dolayisiyla
onemli bir Kirlilik etmeni ve atik olan piring kabugunun
hem ¢imento ikame maddesi olarak hem de agrega yerine
kullanilabilirligi belirlenmeye caligilmigtir.

Oneriler

Beton katki maddesi olarak farkli maddelerin
kullanilmasinin ~ beton  6zelliklerini  6nemli  Olgiide
degistirebildigi  bilinmektedir. S6z  konusu  katki

maddelerinin uygulamada kullanim olanaklarini belirleyen
en Onemli faktor, beton Ozellikleri kabul edilebilir sinirlar
icerisinde kalmak kaydiyla katki maddelerinin hangi
oranlarda kullanilabilecegidir. Betonda istenilen 6zellikler
ise kullanim alanma gére sekillenmektedir. Ornegin tastyici
kolonlarda kullanilan betonda en basta aranan o&zellik
dayanim iken, birimlerin sinirlarini olusturan betonlarda
yalitim daha 6n plana ¢ikmaktadir. Farkli katki maddeleri de
betonun farkli 6zelliklerini etkilemektedir. Bundan dolay1
dayaniklilig1 yiiksek olmasi istenilen bir betona katilabilecek
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katki maddeleriyle yalitimi yiiksek olmasi istenilen betona
katilabilecek katki maddeleri farkli olacaktr.

Katki  maddelerinin  ikame  maddesi  olarak
kullanimindan beklenilen faydalar (maliyetin azaltilmasi,
gevresel atiklarin  degerlendirilmesi, gorsel kalitenin
artirilmasi vb.) katki maddelerinin ikame maddesi olarak
hangi oranda kullanmilabilecegi konusunda belirleyici
olacaktir. Bundan dolay1 beton katki maddelerinin beton
ozelliklerini hangi diizeyde degistirdigi, maliyeti ne oranda
etkiledigi, birbiri yerine kullanilabilecek ikame maddelerin
neler oldugu vb. konularda yapilacak c¢aligmalar,
uygulamaya oOnemli diizeyde katki sunmaktadir. Bu
calismada elde edilen sonuglar da beton katki maddesi
olarak piring kabugu kiilii ve ham halde piring kabugunun
kullanilabilecegini  g6stermektedir. Ancak, kullanim
amacmna gbre, bu maddelerin kullaniminin, beton
Ozelliklerinde meydana getirdigi degisikliklerin kabul
edilebilir smirlar igerisinde olup olmadigi, ¢alisma
sonuglar1 kullanilarak degerlendirilmelidir.

Kaynaklar

Aktiirk M. 2007. Polipropilen Lif Takviyeli Kendiliginden
Yerlesen Betonlarin Performans Ozelliklerinin Arastiriimasi.
Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya, Tiirkiye.

Altera AZA, Bayraktar OY, Cetin, M. 2019. Advanced Road
Materials Highway Infrastructure and Features. Kastamonu
Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 5(1): 36-42.

Avricak B, Cetin M, Erdem R, Sevik H, Cometen H. 2019. The
Change of Some Heavy Metal Concentrations in Scotch Pine
(Pinus sylvestris) Depending on Traffic Density, Organelle and
Washing. Applied Ecology and Environmental Research,
17(3): 6723-6734. DOI: http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1703_
67236734

Aricak B, Cetin M, Erdem R, Sevik H, Cometen H. 2020. The
Usability of Scotch Pine (Pinus sylvestris) as a Biomonitor
for Traffic-Originated Heavy Metal Concentrations in
Turkey. Polish Journal of Environmental Studies, 29(2): doi:
10.15244/pjoes/109244

ASTM C348, 1997. Test method for flexural strength of hydraulic
mortar.

ASTM C230, 2003. Standard specification for flow table for use
in tests of hydraulic cement.

ASTM C349, 2014. Standard Test Method for Compressive
Strength of Hydraulic-Cement Mortars (Using Portions of
Prisms Broken in Flexure).

ASTM C1585, 2013. Standard Test Method for Measurement of
Rate of Absorption of Water by Hydraulic.

Awang H, Ahmad MH, Materials A. 2014. Durability Properties
of Foamed Concrete with Fiber Inclusion. International
Journal of Civil, Structural, Construction and Architectural
Engineering, 8: 273-276.

Bayraktar OY, Saglam-Citoglu G, Belgin CM, Cetin S, Cetin M.
2019a. Investigation of Effect of Brick Dust and Silica Fume
on The Properties of Portland Cement Mortar. Fresenius
Environmental Bulletin, 28(11): 7823-7832.

Bayraktar OY, Saglam-Citoglu G, Belgin CM, Cetin M. 2019b.
Investigation of The Mechanical Properties of Marble Dust
and Silica Fume Substituted Portland Cement Samples Under
High Temperature Effect. Fresenius Environmental Bulletin,
28(5): 3865-3875.

Bayraktar OY, 2019c. The Possibility of Fly Ash and Blast
Furnace Slag Disposal by Using These Environmental
Wastes as Substitutes in Portland Cement. Environmental
Monitoring and  Assessment, 191(9): 560. DOI:
https://doi.org/10.1007/s10661-019-7741-4

Bayraktar OY, Saglam-Citoglu G, Abo Aisha AES. 2019d.
Performance Research of Lime Based Mortars. International
Journal of Trend in Research and Development, 6(1): 257-
259.

Bayraktar OY, Saglam-Citoglu G, Abo Aisha AES. 2019e. The Use
of Scrap Tires in the Construction Sector. International Journal
of Trend in Research and Development, 6(1): 253-256.

Bayraktar OY, Altera AZA, Soylemez H. 2019f. Modifiye
Bitiimiin Endiistriyel Atiklarin Asfalt Beton Performansina
Etkisinin Arastirilmas1. Kastamonu Universitesi Miihendislik
ve Fen Bilimleri Dergisi, 5(2): 93-100.

Bayraktar OY. 2012. Alternatif Siva Harglarinin Yiiksek Sicaklik
Etkisine Dayaniklihig1 Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Bostanci L. 2020. Effect of waste glass powder addition on
properties of alkali-activated silica fume mortars. Journal of
Building Engineering, 29: 101154.

Bozkurt N, Karaca EO. 2019. Atk Tas Tozlar1 ile Uretilen
Harclarin Dayanim ve Durabilite Ozelliklerinin Aragtirilmasi.
Firat University Journal of Engineering, 31(1).

Cetin M, Onac AK, Sevik H, Sen B. 2019. Temporal and
Regional Change of Some Air Pollution Parameters in Bursa.
Air Quality, Atmosphere & Health, 12(3): 311-316. DOI:
https://doi.org/10.1007/s11869-018-00657-6

Cetin M, Sevik H, Cobanoglu O. 2020. Ca, Cu, and Li in Washed
and Unwashed Specimens of Needles, Bark, and Branches of
the Blue Spruce (Picea pungens) in the City of Ankara.
Environmental Science and Pollution Research, 1-10. DOI:
https://doi.org/10.1007/s11356-020-08687-3

Chi L, LuS, Yao Y. 2019. Damping Additives Used in Cement-
Matrix Composites: A Review. Composites Part B:
Engineering, 164: 26-36. DOI: https://doi.org/10.1016/
j.compositesb.2018.11.057

Cho YK, Jung SH, Choi YC. 2019. Effects of Chemical
Composition of Fly Ash On Compressive Strength of Fly Ash
Cement Mortar. Construction and Building Materials, 204:
255-264. DOI: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.
2019.01.208

Cakiroglu MA, Siizen AA, Sentiirk i. 2020. Piiskiirtme Betonun
Yaklagtk Maliyet Analizi igin Uygulama Gelistirilmesi.
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 8(1): 153-164.
DOI: 10.21923/jesd.562008

Dadanlar A. 2019. Sisen Killerin Stabilizasyonunda Katki
Malzemesi Olarak Atik Cam Kullanimi. Yiiksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
Tiirkiye.

El Azizi C, Hammi H, Chaouch MA, Majdoub H, Mnif A. 2019.
Use of Tunisian Opuntia ficus-indica Cladodes as a Low Cost
Renewable Admixture in Cement Mortar Preparations.
Chemistry Africa, 2(1): 135-142. DOI: https://doi.org
/10.1007/s42250-019-00040-7

Farinha CB, de Brito J, Veiga R. 2019. Influence of Forest Biomass
Bottom Ashes on the Fresh, Water and Mechanical Behaviour
of Cement-Based Mortars. Resources, Conservation and
Recycling, 149: 750-759. DOI: https://doi.org/10.1016/
j.resconrec.2019.06.020

Kalingimen G, Oztiirk A, Kaplan G, Yildizel S. 2015. Seramik
Atiklarinin Cimento ikame Malzemesi Olarak Kullamlmasi ve
Asit Dayanikliligim Incelenmesi. Kastamonu Universitesi
Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 1(1): 9-16.

Kaplan G, Yaprak H, Memis S, Alnkaa A. 2019. Artificial Neural
Network Estimation of the Effect of Varying Curing
Conditions and Cement Type on Hardened Concrete
Properties. Buildings, 9(1): 10. DOI: https://doi.org/
10.3390/buildings9010010

Kaplan G, Oztirk AU, Ugur Kaplan AB. 2020. Cimento ve
Ugucu Kiil Biinyesindeki Agir Metallerin Etkilerinin
Hidratasyon ve Cevre Saghign Agisindan incelenmesi,
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 8(1): 305-313.
DOI: 10.21923/jesd.512389

2721



Bayraktar / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(12): 2716-2722, 2020

Karakulak E. 2019. Ugucu Kiil ve Kablo Atiklarinin Cimento
Harci Uretiminde Kullanilmasi. Yiiksek Lisans Tezi,
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir,
Tiirkiye.

Kilicoglu C, Cetin M, Aricak B, Sevik H. 2020a. Site Selection
by using the Multi-Criteria Technique-A Case Study of Bafra,
Turkey. Environmental Monitoring and Assessment, 192(9):
1-12.

Kilicoglu C, Cetin, M, Aricak B, Sevik H. 2020b. Integrating
Multicriteria Decision-Making Analysis for a GIS-based
Settlement Area in the District of Atakum, Samsun, Turkey.
Theoretical and Applied Climatology. DOI: 10.1007/s00704-
020-03439-2

Korkmaz AV. 2019. Yozgat Yoresi Tiiflerinin Cimento Katkisi
Olarak Kullanilabilirliginin incelenmesi. Yerbilimleri, 40(3):
253-267.

Kubba HZ, Nasr MS, Al-Abdaly NM, Dhahir MK, Najim WN.
2020. Influence of Incinerated and Non-Incinerated waste
paper on Properties of Cement Mortar. Materials Science and
Engineering, 671(1): doi:10.1088/1757-899X/671/1/012113

Li LG, Huang ZH, Tan YP, Kwan AKH, Chen HY. 2019.
Recycling of Marble Dust as Paste Replacement for
Improving Strength, Microstructure and Eco-Friendliness of
mortar. Journal of Cleaner Production, 210: 55-65.

Li LG, Lin ZH, Chen GM, Kwan AKH. 2020. Reutilizing Clay
Brick Dust as Paste Substitution to Produce Environment-
Friendly Durable Mortar. Journal of Cleaner Production, 274:
122787. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122787

Lila K, Belaadi S, Solimando R, Zirour FR. 2020. Valorisation of
Organic Waste: Use of Olive Kernels and Pomace for Cement
Manufacture. Journal of Cleaner Production, 277: 123703.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123703

Mehta A, Ashish DK. 2020. Silica Fume and Waste Glass in
Cement Concrete Production: A review. Journal of Building
Engineering, 29: 100888.

Muthukrishnan S, Gupta S, Kua HW. 2019. Application of Rice
Husk Biochar and Thermally Treated Low Silica Rice Husk
Ash to Improve Physical Properties of Cement Mortar.
Theoretical and Applied Fracture Mechanics, 104: 102376.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.tafmec.2019.102376

Ozdemir I, Kocak Y. 2020. Investigation of Physical and
Mechanical Properties of Rice Husk Ash Replaced Cements,
El-Cezeri Journal of Science and Engineering, 7(1): 160-168.
doi: https://doi.org/10.31202/ecjse.601342

Ozturk M, Karaaslan M, Akgol O, Sevim UK. 2020. Ogiitiilmiis
yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil, silis dumani ve piring kabugu
kiiliiniin farkli ikame seviyelerini iceren ¢imento esasli
kompozitlerin mekanik ve elektromanyetik performansi.
Cement and Concrete Research, 136: 106177.

Ramamurthy K, Nambiar EK, Ranjani GIS. 2009. A
Classification of Studies on Properties of Foam Concrete.
Cement and Concrete Composites, 31: 388-396.

Saglam-Citoglu G, Bayraktar OY. 2018. Atk Mermer Tozu ve
Insaat Sektoriindeki Kullanimu ile Ilgili Caligmalar, 2
International Symposium on Innovative Approaches in
Scientific Studies. 3: 1323-1330.

Sen G, Gungor E, Sevik H. 2018. Defining the Effects of Urban
Expansion on Land use/cover Change: a Case Study in
Kastamonu, Turkey. Environmental monitoring and
assessment, 190(8):  454. DOI: https://doi.org/
10.1007/s10661-018-6831-z

Seo JH, Park SM, Yang BJ, Jang JG. 2019. Calcined Oyster Shell
Powder as an Expansive Additive in Cement Mortar.
Materials, 12(8): 1322.

Sevik H, Cetin M, Ozel HB, Pinar B. 2019a. Determining Toxic
Metal Concentration Changes in Landscaping Plants Based
on Some Factors. Air Quality, Atmosphere & Health, 12(8):
983-991. DOI: https://doi.org/10.1007/s11869-019-00717-5

Sevik H, Cetin M, Ozel HB, Ozel S, Cetin 1Z. 2020a. Changes in
Heavy Metal Accumulation in Some Edible Landscape Plants
Depending on Traffic Density. Environmental Monitoring
and Assessment, 192(2): 78.

Sevik H, Cetin M, Ozel HU, Ozel HB, Mossi, MMM, Cetin I1Z.
2020b. Determination of Pb and Mg Accumulation in Some
of the Landscape Plants in Shrub Forms. Environmental
Science and Pollution Research, 27(2): 2423-2431. DOI:
https://doi.org/10.1007/s11356-019-06895-0

Sevik H, Cetin M, Ozturk A, Ozel, HB, Pinar B. 2019b. Changes
in Pb, Cr and Cu Concentrations in Some Bioindicators
Depending on Traffic Density on the Basis of Species and
Organs. Applied Ecology and Environmental Research, 17
(6): 12843-12857.

Siddika A, Al Mamun MA, Alyousef R, Amran YM, Aslani F,
Alabduljabbar H. 2019. Properties and Utilizations of Waste
Tire Rubber in Concrete: A review. Construction and
Building Materials, 224: 711-731.

Soylemez H, Bayraktar OY. 2019a. Bor Mineralleri ve Atiklar
ile Uretilen Betonarme Yapilarda Yangina Dayanikliligin
Arastirilmas1, 3™ International Symposium on Innovative
Approaches in Scientific Studies, 4(1): 489-492.

Soylemez H, Bayraktar, OY. 2019b. Donatili Toprak Duvar
(Toprakarme) imalatinda Beton Panel Yerine Atik Lastiklerin
Kullanilmasinin Arastirilmasi, 3 International Symposium
on Innovative Approaches in Scientific Studies, 4(1): 486-
488.

Soylemez H, Balci B, Bayraktar OY. 2019c. Endiistriyel
Atiklardan Uretilen Geopolimer Harglarm Ozellikleri, 5
International European Conference On Science, Art &
Culture, 202-207.

Tan X, Chen W, Hao Y, Wang X. 2014. Experimental Study of
Ultralight Foamed Concrete. Advances in Materials Science
and Engineering, 1-7.

Tang WC, Lo, TY. 2009. Mechanical and fracture properties of
normal-and high-strength concretes with fly ash after
exposure to high temperatures. Magazine of Concrete
Research, 61(5): 323-330.

TS EN 196-1 2016. Methods of Testing Cement—Part 1:
Determination of Strength Turkish Standard Institution,
Ankara.

Tuyan M. 2019. Atik Tugla Tozunun Mineral Katki Olarak
Kullaniminin Kendiliginden Yerlesen Betonun Taze Hal,
Mekanik ve Durabilite Ozelliklerine Etkisi. Siileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 23(2):
540-548.

Ucun-Ozel H, Gemici BT, Gemici E, Ozel HB, Cetin M, Sevik
H. 2020. Application of Artificial Neural Networks to Predict
the Heavy Metal Contamination in the Bartin River.
Environmental Science and Pollution Research, 1-18.

Wang L, Chen L, Tsang DC, Guo B, Yang J, Shen Z, Poon CS.
2020. Biochar as Green Additives in Cement-based
Composites with Carbon Dioxide Curing. Journal of Cleaner
Production, 258: 120678. doi: https://doi.org/10.1016/
j.jclepro.2020.120678

Yu J, Zhang M, Li G, Meng J, Leung CK. 2020. Using Nano-
silica to Improve Mechanical and Fracture Properties of
Fiber-reinforced High-volume Fly Ash Cement Mortar.
Construction and Building Materials, 239: 117853.

Zaki A, Sola O. 2020. Piring Kabugu Kiilii Katkili Harglarm
Dayanim ve Dayaniklilik Ozelliklerin Arastiriimasi. ALKU
Fen Bilimleri Dergisi, 2(2): 54-61.

2722



