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OZET

Bu calismada; Soma Termik Santrali'ne ait ucucu kiil, agrega ve PKC32.5 cimentosu
kullanilarak tiretilen betonlarin 6zelliklerine ucucu kiil katkisinin etkisi arastirilmstir.
Beton numunelerde, su/¢imento orani 0.65, maksimum agrega tane ¢api 31.5mm ve 300
kg/m’ cimento dozaji esas alinmistir. Karisimlardaki ¢imento miktari agirlikca % 10, %
20 ve %30 ve %40 oranlarinda ugucu kil ile ikame edilmistir. Uretilen numunelerde
once su emme deneyi, daha sonra ultrases gecis siireleri, tek eksenli basing deneyleri
yapilarak 7 ve 28 glinliik 6zellikleri belirlenmigtir. Ayrica numunelerin donma-coziilme
dayanimlart aragtirtlmigtir. Elde edilen sonuglara gore; ¢cimento % 10-20 oraninda ugucu
kiil ile ikame edilmesi durumunda, beton 6zelliklerinde olumsuz bir etki goriilmemistir.

ABSTRACT

In this study, the effect of fly ash content on the properties of concrete produced from
aggregate and fly ash Soma thermic power plant is investigated. The PKC 32.5 cement
is used as the binder. The concrete samples are prepared with 0,65 water/cement ratio,
31,5 mm aggregate grain diameter and 300kg/m’ dosage. The cement contents in the
mixtures are substituted with 10, 20, 30 and 40 % (wt) fly ash. Firsthy, the water
absorbtion experiments are carried out on the samples. Later, the ultrasound
transmission times are measured on the same samples. Then, the uniaxial compression
tests for 7 and 28 days are done. The freeze-thaw resistance of the samples are also
obtained. As a result, the 10, 20 % (wt) substitution of fly ash to the cement does not
affect the properties negatively.
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1.GIRIS

Elektrik santrallerinde atilan gaz halindeki yanma atiklarinin disinda, baca gazlariyla
beraber yanmamig yakit toz ve zerreleri, kiil, kiikiirtlii gazlar, agir metaller v.b, gibi
yabanci maddelerle atmosfere birakilir.Yakitta bulunan mineral yabanci maddeler
yakma tesisine gore ciliruf ve kiil olarak veya baca gazlartyla birlikte stirliklenerek
ortamdan uzaklagirlar.

Komiirle ¢alisan termik santrallerde bacadan uzaklasan ve ugucu kiil olarak tanimlanan
en Oonemli atik malzeme, yanma nedeniyle baca tarafindan cekilen gazlarla birlikte
yukariya siiriiklenen (ucan) cok ince kiil parcaciklaridir. Bu ince kiil pargaciklart elektro
filtrelerde yakalanmakta, baca gazlart ile atmosfere c¢ikislari 6nlenmektedir
(Miiezzinoglu.,1987).

Ulkemizde iiretilen toplam elektrik enerjisinin yarisindan fazlast termik santrallerden
elde edilmektedir. Ucucu kiillerin santrallerden digari atilmasinin ciddi ekonomik ve
ekolojik sorunlar ortaya cikardigi bilinen bir gercektir. Dolayisiyla, ugucu kiillerin beton
tretiminde katki malzemesi olarak kullanilmasi iki yOnlii yarar saglamaktadir. Bir
yandan kiil atim masraflar1 ve sorunlar1 azaltilirken diger yandan da ({iretilen betonun
maliyeti distirilebilmektedir (Tokyay.,1989).

2. UCUCU KULLER
2.1 Ucucu kiiliin tamimi ve 6zellikleri

Modern termik santrallerde en 6nemli atik malzeme; toz komiiriin yanmasiyla meydana
gelen, baca gazlariyla siirtiklenen cok ince kiil parcaciklaridir. Bu ince kiil parcaciklari
elektrostatik yontemlerle elektro filtrelerde ve siklonlarda yakalanmakta ve baca gazlari
ile atmosfere cikiglart 6nlenmektedir. Ucgucu kiil tanecikleri genellikle kiiresel yapida
olup biiytikliikkleri 1-200um arasinda degismektedir. Ugucu kiillerin tane boyutlar
termik santraldeki kiil toplama yontem ve ekipmanlarina baghdir. Siklonlarda toplanan
kiiller, elektro filtrelerde toplananlardan daha iri tanelidirler. Ucucu kiillerin renkleri
actk bejden kahverengiye, griden siyaha kadar degisik tonlarda olabilir. Icindeki
yanmamisg karbon miktari artik¢a ucucu kiillerin rengi koyulasir.

2.2 Ucucu kiillerin simiflandirilmasi

Ucucu kiiller kimyasal kompozisyonlarina gore degisik sekillerde siniflandiriimaktadir.
Son yillarda genis kabul goren siniflandirma yontemi ugucu kiiliin icerdigi analitik CaO
miktarina dayanmaktadir. Buna gére, CaO miktar1 %10'un altinda olan ucucu Kkiiller
dustik kiregli yada diigiik kalsiyumlu, %10un istiinde olanlar ise yiiksek kirecli yada
yiiksek kalsiyumlu ucucu kiiller olarak adlandirilirlar.

ASTM C618'e gore ugucu kiiller iki genis katagoriye ayrilmaktadir.

a)F smifi ucucu kiiller bitiimli komiirlerden elde edilip
SI02 + AI203 + Fe2C'3 > %70 sartin1 saglayan kiillerdir,

b) C sinifi kiiller ise genelde linyitler ve yar1 bitiimlii komiirlerden elde edilip
Sio2 + ARO3 + F e,03 > %50 sartin1 saglayan kiillerdir.
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Silikoalumindz kiilller ASTM F sinifina dahildirler. Silikokalsik ugucu kiillerin kimi F
siift kimi C smifina, siilfokalsik ugucu kiillerin bir cogu ise C sinifina girerler.

2.3 Ucucu Kiillerin Degerlendirilmesi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Ucucu kiillerin miktar bakimindan en fazla potansiyel kullanimi c¢esitli ingaat
mithendisligi alanlaridir. Yaklagik 60 yillik bir siireden beri yapilan arastirmalar ugucu
killerin ¢imento, beton, gaz beton, tugla ve hafif agrega iiretiminde, zemin
stabilizasyonunda ve dolgu yapiminda kullaniminin olumlu sonuclar verdigini
gostermistir. Bu ¢alismalardan bazilan soyle 6zetlenebilir.

Betonda ucucu kiil kullanimi énemli bir¢ok avantaj saglar. Ugucu kiillerin kullanimiyla
elde edilebilecek yararlar yalnizca ¢evre koruma ve enerji tasarrufu ile sinirl degildir.
Betonda kullanima uygun bir ugucu kiil betonun daha ekonomik ve daha uzun émiirli
performans diizeyi saglamasina sebep olur. Betonda katki maddesi olarak ucucu kiil
kullaniminin Ozellikle kiitle yapilarinda daha pratik ve ekonomik oldugu cesitli
kaynaklarda belirtilmistir.

Ozellikle kiitle betonlarinda cimentonun agirlikca %20-25 oraninda ucucu kiille
degistirilebilecegi belirtilmektedir. Ucucu kiiliin ince agrega yerine kullanildigi
karisimlarda ise %25 katki oraninin uygun olacag belirtilmistir. Ugucu kiiliin ¢ok diistik
oranda kullanilmasi halinde betonda alkali-agrega reaksiyonlarina yol acabilecegi de
¢esitli arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir.

Betonda kismen cimento yerine kullanildigi zaman ucgucu kiiliin, ¢imentonun ancak
yarist kadar hidratasyon 1sis1 yaydigi tespit edilmistir. Fransa'da yapilan arastirmalara
gore, klinker ile beraber Ogiitiilmiis kiiliin hidratasyon isisinda degisiklik yapmadigi
tespit edilmistir (Giil vd.,1997)

Ucucu kiiliin ¢imentoya katilmasi ile betonda veya ¢imento hamurunda biraz hacim
genlesmesi olmakta, rotre ise azalmaktadir. Normal kiir metotlar ile yliksek incelik ve
diisiik karbon miktari tagiyan ugucu kiillii betonlarda agirlikca ¢cimento miktar1 kadar
ugucu kiil kullanilmigsa ilk 90 giinde betonun basin¢g dayaniminin normal betona gore
diisiik oldugu, fakat bu siireden sonra normalin tstiine ciktig1 belirtilmektedir. Betonda
kil miktar1 cimento miktarindan daha fazla oldugu zaman, basing dayanimi katkisiz
betonun basing dayanimindan daha fazla olmakta ve bu sonuclar karisimin tipine,
kullanilan malzeme miktarina bagl olarak degismektedir(E.I.E.,1982).

Sakarya Universitesi'nde yapilan bir calismada, ucucu kiil katkili betonlarin basing
dayanimlart  karisimdaki ucucu kil miktarina baghh olarak azalma egilimi
gostermektedir. %10 ve %20 oranlarinda ugucu kiil kullanim ile elde edilen betonlarin
basin¢g dayanimlar1 irdelendiginde, sahit betona yakin degerler elde edilmektedir.
Yapilan arastirma sonucunda endiistriyel atik olan ugucu kiiliin %20 oraninda ¢imento
yerine kullanilmasinin beton basing dayanimi acisindan olumlu sonuclar verdigi, bu
nedenle hem ¢imento hammaddesinden ekonomi saglamak hem de atik malzemenin
degerlendirilmesi yOniinden beton iiretimin de kullamilmasinin geregi ortaya
¢ikmaktadir(Siimer.,1998).
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Kilcal gegirimlilik katsayis1 durabilitenin bir gostergesi olarak kabul edilirse ucucu
kiliin etkisi kesinlikle olumlu gortilmustiir. Ucucu kil ikamesi, kilcal gecirimliligi
azaltmaktadir. Diger taraftan kiil ikamesi, erken dayanmimlari olumsuz etkilemektedir.
Bu olumsuz etki %10 ve %20 ikame oranlar icin diisiik, ancak %30 ve %40 ikame
oranlari i¢in daha belirgin olmaktadir(Stimer.,1998).

Beton {iretiminde ¢imento yerine agirlikca %15 civarinda ucgucu kil kullanilmasi
durumunda normal betonlara esdeger dayanim ozellikleri saglanmaktadir. Daha yiiksek
oranda ucucu kiil kullanilmasi durumunda beton dayaniminda azalma olugmaktadir.
Bunun nedeni wucucu kiilde S+F+A toplam miktarinin yeterli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Belirtilen oranlarda ucucu kiil kullanarak tiretilecek betonda 6nemli
Olciide ekonominin saglanmasi miimkiindiir(Ramyar.,1993).

Ucucu kiillii betonlarin donmaya karst dayanimi konusunda net ve kesin sonuglar elde
edilememis, bu da deney sartlarina ve kiir siiresinin farkliligina baglanmis olmakla
beraber, ucucu kiillii betonlarin normal betonlardan daha fazla kiir siiresine ihtiyag
duyduklarn tespit edilmistir. Aksi taktirde, ugucu kiiliin betonun dona dayanikliligini
olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir.

Ulkemizde ve diger iilkelerde enerji iiretimi amaci ile cahsan termik santraller,
calismalar sirasinda biiylik miktarda ucucu kiil ve kazan alt1 ciirufu adi verilen atiklar
aciga cikarmaktadirlar. Ucucu killerin, teknik, ekonomik ve cevresel sartlarda goz
Oniine alindiginda, ingaat sektOriinde degerlendirilmesi artik bir zorunluluk haline
gelmistir.

Bu calismada karisimda kullanilan ¢imentonun belirli bir kismi ugucu kil ile yer
degistirilerek tretilen beton numunelerinin Ozelliklerine ucucu kiiliin etkisi
aragtirilmigtir. Ayrica iiretilen numunelerin donma-¢oziilme 6zellikleri de belirlenmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1 Agrega Ozellikleri

Beton karigimlarinda kullanilan malzemeler GEN-HAN  hazir beton santralinden
saglanmigtir. Beton iiretiminde kullanilan 0-4mm tane dagilimina sahip kirma kum
uzerinde yapilan deneylerde, organik madde bulunmadigi (renk agik), 24 saat
dinlendirme sonucunda agirlikca % 1.04 oraninda c¢amurlu madde bulundugu
saptanmuistir.

Ucucu kiil katkili beton numunelerin tiretiminde iki cesit kirma tas agregasi
kullanilmistir. Agregalann iri kismini olusturan kirma tas GEN-HAN hazir beton
tesislerinden alinmigtir. Karigimda A32 serisinde 4/16 tane grubunda Kirmatag I ve
16/31.5 tane grubunda Kirmatas II malzemeleri kullanilmistir. Beton bilesimine giren
agregalann elek analizleri T.S 706'ya goOre yapilarak graniilometrileri ve 06zgil
agirliklart Cizelge 1.'de verilmistir.
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Cizelge 1. Agregalarin graniilometri degerlen ve fiziksel 6zellikleri.

315 | rrllfn )| s 4 | 2 1 | 025 | Kangm /fg‘i‘r?k /ng.fumg
Elek Capi (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | % oram (ke/m’) (kg/dm’)
KirmaKum | 100 | 100 | 100 | 95 | 60 | 32 | 15 40 158 | 269
Kirmatasl 00 | 97| 27 | 8| o | o 0 35 1430 | 270
KirmatasIl 00 | 16| 3 o] o o 0 25 49 | 27
Karigim 100 78 50 41 24 13

3.2 Ucucu kiil

Beton karisimlarinda kullanilan Soma termik santraline ait ucucu kiiliin kimyasal analiz
sonuclart Cizelge 2'de verilmistir(Ttrker vd.,2003). Bu 6zelliklere gére Soma ugucu
kili, reaktif kire¢ miktarinin %10'un {izerinde olmasi nedeniyle TS EN197-1'e gore "
Kalkersi Ucucu Kiil" kapsamina girmektedir. Ayrica SIO2+ AI203+ F2C>3 miktar igin
TS 639'da istenilen %70 sartin1 saglamaktadir.

Cizelge 2. Soma ucucu kiil kimyasal analiz sonuglari.

Bilesik Ad1 % TS 639 Bilesik Ad1 % TS639

Sio, 45.71 MgO 1.58 En ¢ok %5
AI203 23.67 Na,0 0.40

Fe,0, 4.47 K,0 1.26

S+A+F 73.85 Enaz %70 | SO0, 4.11 En cok %5
CaO 17.16 KK 0.87 Encok%10
er 0.010

Soma Termik Santrali ucucu kiiliniin mineralojik bilesimini gosteren X-Isinlari
Difraktogrami incelendiginde, baslica kuvars, anhidrit, serbest kire¢ ve bunun yaninda
albit, kalsiyum ortosilikat, hematit, dolamit ve mullit icerdigi belirlenmistir. Kiil
tanelerinin biiylik bir kismi silisli ve aliiminli cam bilegsiminde, dolu veya bos
kiireciklerden olugsmakta olup bilesiminde cok az da karbon ve demir zerrecikleri
bulunmaktadir.

Morfolojik analizinde ise, genellikle buytklikleri 0.5-20 p.m arasinda degisen,
c¢ogunlugu diizensiz sekilli olmak Tlzere, yiizeyi pirizli kiiresel ve yart kiiresel
taneciklerden olustugu gozlenmistir(Tirker vd.,2003).

3.3 Cimento

Beton karisimlarinda  Afyon SET ¢imento fabrikasinin iiretimi olan PKC.32.5 tipi
portland kompoze c¢imentosu kullanilmistir. Cimentonun fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, T.S 24'e gore, SET ¢imento fabrikasi laboratuarinda yapilmis ve sonuglarin
T.S 19'da belirtilen standart degerlere uygun oldugu goriilmistiir.
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Beton Karisini ve Uretimi

Ucucu kiil katkili beton bilesimlerinde c¢imento miktar1 300 kg/m’ ve maksimum
agrega capl 31,5mm olmak tlizere 5 sen karistm amaglanmistir. Bu serilerde optimum
su/cimento orani 0,65 sabit alinarak, karigimlara katilan ugucu kiil %10, 20, 30 ve 40
oranlarinda ¢imento ile yer degistirilmistir. Karigimin grantlometri egrisi A32-B32
referans egrileri arasinda kalacak sekilde agrega oranlann 0,40 kirma kum, 0,35
kirmatasl ve 0,25 kirmatasll olarak belirlenmistir. Uretilen numunelerde UKBO ile
sahit numuneyi, UKB10, UKB20, UKB30 ve UKB40 ile de ucucu kiillii beton
numuneleri gosterilmistir.

Uretilecek beton serilerinde kullanilmasi gereken miktarlar, 18 dm harman igin
ayarlanarak agirlik olarak karigima katilmigtir. Hazirlanan karigimlarda 15*15%15cm
boyutlarinda 3'er ve 10*¥*10*10 cm boyutlarinda S'er tane olmak lizere toplam 5 seri
uretimde 40 kiip numunesi Uretilmistir.

Hazirlanan beton karisimlar daldirma vibratorii ile kaliba yerlestirilmis ve sicakligi
2012 °C ve %65 nemli laboratuar ortaminda 24 saat bekletildikten sonra Kkaliplarindan
¢ikarilarak  normal sicaklikta kirece doygun su icerisinde bekletilmistir. Deney
glinliinden bir giin 6nce su icerisinden ¢ikarilarak normal hava sartlarinda birakilan
numuneler deney icin hazirlanmislardir. Uretilen numuneler iizerinde 7 ve 28 giinliik
deneyler yapilmuistir.

Su emme deneyinden cikarilan aynt numuneler tizerinde ultrases gecis stireleri, Schmidt
¢ekici okumalar1 yapildiktan sonra, donma-coziilme etkisinde birakilmistir. 2saat
dondurucu icerisinde donma, lIsaat su icinde coziilme olmak lizere toplam bir ¢evrim
siiresi en az 3 saat olarak belirlenen donma-coziilme c¢evrimi biitlin numunelere 1 hafta
siirekli uygulanmistir. Ancak gece 8 saat dondurucu igerisinde dondurucu caligmadan
bekletilmistir. Donma-coziilme cevrimleri tamamlanan numuneler tizerinde tekrar
ultrases gegis siireleri, Schmidt cekici okumalart yapildiktan sonra tek eksenli basing
deneyi uygulanmustir.

Taze beton oOzellikleri, Cizelge 3'de beton bilesenleriyle beraber gosterilmistir. Burada
hava boslugu, taze betonun birim hacim agirlik sonuglari TSE 3526 ve TSE 3527'ye

gore hesaplanmuistir.

Cizelge 3. Im’ beton bilesimine giren gercek malzeme miktarlart

Beton ¢ Su ll(Juglucu Kum |[KTI |KTII Ag Hava | Komposite
Tiri | (Kg) | (litre) ey | | (o | (@ (kg/m’) | (%) (%)
UKBO | 301 196 |0 736 | 654 467 2356 1,2 0,792
UKB10 |267 193 29,7 724 643 458 2314 2,6 0,781
UKB20 |242 197 |61 737 |653 466 2348 0,4 0,799
UKB30 |207 192 |89 716 | 635 453 2290 2,8 0,780
UKB40 | 182 197 | 122 733|651 464 2349 - 0,802
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI VE IRDELENMESI

Yapilan caligmada, baglayici malzemenin belirli oranlar1 ucucu kiil ile degistirilerek
uretilen beton numunelerinin dayanimlart ve donma-c¢ozilme Ozellikleri arastirilmistir.
Buna gore Sekil 1'de verilen 28 Giinliik ugucu kiil katkili 15 ve 10cm kenarli kiip beton
numunelerinin basing dayanimlari ile ucucu kiil miktar1 arasindaki iligki incelendiginde,
genel olarak beton icerisine katilan ucucu kil miktar1 artikca dayanimda sahit betonun
dayanimina gore azalma egilimi goriilmustiir. Dolayisiyla baglayici olarak ucucu kiiliin
kimyasal bilesimi cimentonunkine benzemesine ragmen agregalarla aderansinin iyi
olmadig1 soylenebilir.
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SHT UCK10 UCK20 UCKS0 UCK40
Beton tiri

Sekil 1. 28 Giinliik numunelerin basin¢g dayanimlari.
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Beton Turu

Sekil 2. 7 Guinliik numunelerde donma-coziilme de elastisite modiiltindeki degisimler.
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Elde edilen sonuglar yardimiyla her seriye ait numunelerin birim agirliklar1 ve ultrases
gecis siireleri ve basing dayanimlart hesaplanmistir. Numunelerin donmaya dayanikliligi
elastisite modullerindeki degisimlere gore belirlenmistir. Ultrases hizi (V) ile betonun
elastisite modiilii (E) arasinda asagidaki baginti ya gore, elastisite modiili
hesaplarim aktadir(Postacioglu, 1987).

E=10"xV’xAxg" [

V= ultrases hiz1 (km/sn)

A= betonun birim agirhigr (kg/dm’)

g=9,8 Im/sn’

E = numunenin elastisite modiilii (N/mm?)

Beton numunelerinin donma-coziilme 6zelliklerini  belirleyen etkenlerden elastisite
modiiliindeki degisimi Sekil 2 ve Sekil 3'de incelendiginde; basin¢g dayanimlarindaki
azalmanin tersine ugucu kiil katki miktar1 artarken donmadan 6nce ve ¢oziilmeden sonra
betonun elastisite modiillerinde 6nemli bir fark goriilmemistir. Diger taraftan sahit
betonlarda donma-¢6ziilme etkisinde cok az azalma egilimi goriiliirken ucucu kiilli
betonlarda artma yoniinde degerler elde edilmistir.

48000

44000 -

= 42000

-
40000 -

=

§ 38000

S 36000 4 —e— Donmadan dnce

i ; —»— Cozilimeden sonra
34000 .E l NESCORMONCIY: . - % AR A

Sahit UKB 10 KB 20 UKB 30 UKB 40

Beton Tiird

Sekil 3. 28 Giinliik numunelerde donma-¢o6ziilme de elastisite modiliindeki degisimler.

Ayrica kilcallik ve su emme deneyi yapilmistir. Kilcallik deneyi sonuclari matematiksel
modele uyarlanarak difiizyon katsayilari hesaplanmistir(Uyan,1975). Buna gore etiivde
kurutulan numunelerin birim zamanlarda emdigi su miktarlar tesbit edilerek kilcal su
emme-zaman grafigi ¢izilerek elde edilen noktalara "En kiiciik kareler metoduna" gore
en uygun dogru ¢izilmistir.

D'=(7t/4)xS?) (2]

S=dogrunun egimi
D'= difiizyon katsayis1 (cm’/dak)
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Yukarida verilen bagintiya gore hesaplanan 7 ve 28 gilinliik numunelerde difuzyon
katsayisinin ucucu kiil katki oranlarina gore degisimi Sekil 4'de incelendiginde; ayni
karisimlara ait numunelerin kilcallik deneylerinde ugucu kiil miktari arttikca i¢ yapidaki
bosluklarin emdigi su miktarlarinda artig gortilmektedir. Bu artis hiz1 7 giinliik ucucu
kil katkili beton numunelerinde daha belirgin goriliirken 28 gilinliik numunelerde artig
hizinda sahit numuneye gore cok az degismektedir. Sonug olarak erken yaslarda ucucu
kil katkisinin artist bosluklu bir yapinin olusmasina sebep olmaktadir.

~ 7 GONLOK ‘
28 GUNLUK

3
o R

“Q\

I, %’%

20
10 s
0 4 - i ; ; ;v.?‘.;;:—-.:
Sahit UKB10 UKB20 UKB 30 UKB40
Beton tirl

Sekil 4. 7 ve 28 Giinliik ucucu kiil katkili numunelerde difuzyon katsayisi.

Ultrases Hiz (kinsn)

Sahit UKB 10 UKB 20 UKB 30 UKB 40
Beton Tlru

Sekil 5. 7 Glnliik numunelerin ultrases hizlart arasindaki iligki.
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Sekil 6. 28 Giinliik numunelerin ultrases hizlar1 arasindaki iligki.

Donma-¢o6ziilme etkisinde kalan 7 ve 28 gilinliik numunelere ait ucucu kiillli betonlarin
ultrases hizlari, sahit numune degerlerine yakin oldugu goriilmektedir(Sekil 5,6). Ugucu
kiil katki orani artmasi ile birlikte ultrases hizlarinda degisim cok azdir. Yani ucucu kiil
miktar1 betonlarin i¢ yapilarin1 fazla degistirmemistir. Genel olarak donmadan onceki
i¢ yap1 ile cOziilmeden sonraki i¢c yapi arasinda degisimin olacagi bilinmektedir. Ancak
bu caligmada elde edilen sonuglar bunu gostermemistir. Dolayisiyla donma-
¢Ozlilmenin belirgin olarak etkisi ucucu kiillii betonlarda saglanamamistir. %10 ucucu
kil katkili betonlarda donma-coOziilme olayr sonucunda belirgin olarak yiizeylerde
dokiilmeler gozlenmistir.

5.SONUCLAR VE ONERILER

Soma ucgucu kili kullanilarak {iretilen betonlarin dayanimlari ve donma-c¢oziilme
ozelliklerini arastirmak amaciyla yapilan deneylerden asagidaki sonuglara varilabilir.

Ucucu kiil katkili betonlarin liretiminde ucucu kiilin ~ betonun iglenebilmesi tizerine
olumsuz bir etkisi gortilmemistir.

Beton iiretiminde ¢imento yerine agirlikga % 10-20 oraninda ucucu kiil kullanildiginda
normal betonlara egdeger dayanim degerleri elde edilmektedir. Ancak ucucu kiil orani
artikca dayanimda azalma meydana gelmektedir..

Uretilen beton numunelerinin donma-céziilme etkisinde ucucu kiil orani artikca
dayanimda goriilen iligkinin tersine elastisite modiillerinde artma egilimi gorilmiustiir.
Dolayisiyla uygulanan donma-¢oziilme ¢evrimlerine gore % 10-20 oraninda ucucu kiil
kullanilmast ile ucucu kiillin betonun elastisite modiliinii olumlu etkiledigi
belirlenmistir.
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BS14-BS25 arast beton siniflarinda %10 ile %20 mertebesinde ucucu kiil kullanilmasi
dayanimi olumsuz yo6nde etkilemeyecek, ancak o©nemli Olclide ekonomik katki
saglanacaktir.

Komiirtin yakit olarak kullanildigi durumlarda cevreye onemli 6l¢iide atik malzeme terk
edilmektedir. Ugucu kiil atik olarak cevreyi tehdit eden bir malzeme oldugundan ingaat
sektoriinde de beton veya cimento iiretiminde degerlendirilmesi ile 6nemli oranda
katma deger saglanacaktir.
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