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Anahtar Kelimeler

0z

Hafif beton, EPS graniiller,
mekanik ézelikler, fiziksel
ozelikler.

Geleneksel malzeme bilesenlerinin yerine atik malzemelerin, baglayici malzemelerin
veya farkli agrega tiir ve boyutlarinin kullanilmasiyla elde edilen betonlarin davranislari
tizerine énemli ¢alismalar yapilmaktadir. Yapilarin iyi bir 1s1 yalitimina, depreme karsi
dayanikli ve yapi elemanlarinin hafif olma gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda,
insaat malzemeleri iizerine c¢cevresel olarak stirdiiriilebilir ~hammaddelerin
kullanilmasina olan ilgi artmaktadir. Bu amagla, bu c¢alismada Agrega olarak
Genlestirilmis Polistiren Kopliik (EPS) graniiller kullanilmistir. Calisma kapsaminda su-
cimento orani 0.4 ve 0.5 olacak sekilde, agrega-cimento orani 1 ve 2 olacak sekilde 4
farkl kasirim hazirlanmigtir. Uretilen karisimlardan 4x4x16 cm boyutlu prizma kaliplar
kullamlarak numuneler alinmigtir. Uretilen numunelerin birim agirliklari, ultrases gecis
hizlari, agirlikca su emmeleri, ejilme ve basing dayanimlart hesaplanmigstir. Deney
sonuglari, birim agirligi 1000-1500 kg/m? araliginda basing dayanimi 10-17 MPa
araliginda tastyict hafif betonlar elde edilmigtir.10 MPa’nin altina diismeyen dayanimlari
bu tiriinlerin blok veya panel seklinde bélme duvar elemani olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Dayanim artisi istendiginde su-¢cimento oraninin 0.4’e diigiiriilerek 15
MPa iistiinde basing dayanimlari elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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There are important studies on the behavior of concrete obtained by using waste
materials, binding materials or different aggregate types and sizes instead of traditional
material components. The need for good thermal insulation, earthquake resistance and
lightness of building elements has emerged. In addition, there is increasing interest in
using environmentally sustainable raw materials on construction materials. For this
purpose, Expanded Polystyren Foam (EPS) granules were used as aggregate in this study.
Within the scope of the study, 4 different mixes were prepared with a water-cement ratio
of 0.4 and 0.5, and an aggregate-cement ratio of 1 and 2. Samples were taken from the
mixtures produced using 4x4x16 cm prism molds. The unit weights, ultrasound
transmission rates, water absorption by weight, bending and compressive strengths of
the produced samples were calculated. According to the test results, light bearing
concretes with a unit weight of 1000 to 1500 kg/m *and a compressive strength of 10 to
17 MPa were obtained. Their strengths that do not fall below 10 MPa show that these
products can be used as partition wall elements in the form of blocks or panels. It has
been observed that compressive strengths above 15 MPa can be obtained by reducing the
water cement ratio to 0.4 when an increase in strength is required.
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1. Giris malzemeleri kullanarak gevre kirliligini azaltilabilecegi

En yaygin yapr malzemesi olarak kullanilan beton,
diisiik cekme dayanimina, yliksek birim agirliga sahiptir.
Oncelikle bu zayif noktalar, agir yapilara ve dolayisiyla
sismik uyarilar sirasinda biiyiik atalet kuvvetlerine
neden olur. Ote yandan, betonun diisiik gekme dayanimi
ve kirilma toklugu, betonarme yapilarin tasariminin
kacinilmaz bir parcasi olan insaat demiri, ag ve lif gibi
takviye elemanlarinin kullanilmasini saglar. Normal
agirhiktaki betonun yogunlugunu azaltmak icin yaygin
bir uygulama, kismen kum ve ¢akilin dogal veya sentetik
hafif agirlikli parcaciklarla degistirilmesidir. Bunlarin
arasinda, ultra hafif, emici olmayan kapali hiicreli
genlestirilmis polistiren (EPS) boncuklar, gelecek vaat
eden fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip ¢ok cesitli
hafif yapisal ve yapisal olmayan betonlarin
tretilmesinde  etkili bir sekilde kullanilabilir
(Babavalian, Ranjbaran ve Shahbeyk 2020). Sekil 1’ de
gorildigi gibi EPS boncuklar ile liretilen ¢cimento esash
yapl1 elemanlari uygulamada kullanilmaktadir (Boyuejia
Industrial Co. Ltd., 2021.

Sekil 1.Cimento baglayicili EPS boncuk iceren iiriinler

Emici olmayan, hidrofobik ve diisiik yogunluklu EPS (10
ila 30 kg/m®arasinda degisen) betona dahil edildiginde,
onemli oOlciide betonun yalitim katmanlarinda ve
bloklarinda 1s1 yalitimini iyilestirir. EPS beton, yapisal
elemanlar icin diisiik yogunluk, azaltilmis kesit ve
azaltilmis ¢elik donati avantajlarina sahiptir, bu da EPS
betonunun yar1 yapisal veya yapisal elemanlarda
uygulanmasini olanak saglar (Li, Miao, You, Hu ve Fang
2018). Cadere, Barbuta, Rosca, Serbanoju, Burlacu ve
Oancea (2017), polistiren graniillii beton hazirlamak
icin, %20 ila %100 hacim arasinda degisen dozajlarda,
agrega ikamesi olarak ugucu kiil ve polistiren graniilleri
iceren beton {lretmislerdir. Calismalari sonucunda,
yapisal olmayan elemanlar icin hafif malzeme olarak
polistiren  graniilli  betonun kullanilmasi, atik

ve insaat maliyetlerini diistirmek ic¢in glvenilir bir
¢6zliim sunabilecegi sonucuna varmiglardir. Dixit, Pang,
Kang ve Moon (2019), EPS'nin dayamim iizerindeki
bozucu etkisini azaltmak icin hafif EPS c¢imento
kompozit (LECC), ultra yiiksek performansli betonun
(UHPC) temel malzemesi kullanilarak gelistirilmistir.
Sonug olarak LECC'nin, %45 EPS hacminde bile, basing
dayanimi 27 MPa olarak 6l¢iilmiis ve yapisal
uygulamada kullanilabilir bir malzeme oldugu
kanaatine varilmistir. Dayanim 1sil iletkenlik (TC)
oranina dayali olarak, test ettikleri baska bir karisimda
44.7 MPa'lik basing dayanimi, 1677 kg/m?3'lik yogunluk
ve 0.58 W/m-K'lik 1s1l iletkenlik ile incelenen karisimlar
arasinda dayanim ve yalitimin en uygun kombinasyonu
oldugunu goérmislerdir. Schackow, Effting, Folgueras,
Giths ve Mendes (2014), c¢imento, kum, hava
stirtikleyici, siiper akigskanlastirici karisimlarina ilave
edilen iki farklh hafif agreganin (vermikilit ve EPS)
betonun mekanik ve 1s1l 6zellikleri tlizerine etkilerini
incelemislerdir. EPS betonlar1 i¢cin minimum ve
maksimum basin¢ dayanimi degerleri, 28 glinde 7.74 ve
15.55 MPa olarak bulunmus dnceki ¢alisma sonuglarina
gore farklilik, EPS
iliskilendirilmistir. Daha az hava siiriikleyici ve hafif
agrega kullaniminin daha yiliksek basing dayanimi
sagladigl belirtilmistir. Rosca ve Corobceanu (2021),
calismalarinda, 2 ila 8 mm arasindaki agrega
parc¢aciklar: kismen EPS boncuklari ile degistirilmistir.

kullanim diizeyleriyle

Bu calismalari sonucunda, EPS boncuklu sertlestirilmis
betonun, bazi yapisal uygulamalarda ve ayrica
gelistirilen karisimlarda kullanilmak iizere yeterli nihai
dayanim sagladigi, polistiren boncuklarin st ylizeye
dogru ayrismasinin zayif oldugu ve kiitle betonu
icindeki dagilimlarinin tiniform oldugu tespit edilmistir.
Hem su-cimento orami 0.43 hem de 0.39 ic¢in, normal
agrega ylzdesi degisiminin EPS boncuk hacminin
%0'dan %35'e artmasiyla betonun goériinen yogunlugu
%?25'e kadar azaldig1 tespit etmislerdir. Babu ve Babu
(2003), calismalarinda, ¢imento esaslhi malzeme olarak
silis dumani iceren betonlarda ve harglarda hafif agrega
olarak EPS boncuklar1 kullanmislardir. Bu projelerinin
temel amaci EPS betonlarinin dayanim ve dayaniklilik
performansini incelemektir. Elde edilen betonlarin
yogunluklarinin 1500 ila 2000 kg/m?3 arasinda degistigi
ve buna karsilik gelen dayanimlarin 10 ila 21 MPa
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arasinda degistigi goriilmiistiir. Chen ve Liu (2004), bu
calismalarinda EPS betonu yapmak i¢in 'kum sarma'
teknigine benzer bir 6n karisim yontemi kullanilmistir.
Arastirmalar1 sonucunda, 800-1800 kg/m?3 yogunluga
ve 10-25 MPa basin¢ dayanimina sahip EPS betonunun,
kaba ve ince agrega kismen EPS boncuklan ile
degistirilerek yapilabilecegini gostermislerdir. Liu, Ma,
Jiang, Xiao, Huang, Liu ve Tang (2016), EPS doldurulmus
hafif betonun darbe tepkisini, yiiksek hizli bir fotograf
sistemi ile donatilmis bir ¢eki¢ sistemi kullanilarak
deneysel olarak incelemislerdir. 4 m/s'de darbe
altindaki %80,3 EPS ile betonda enerji kaybinda
%18,6'ya varan artis gozlemlemislerdir. Allahverdi,
Azimi ve Alibabaie (2018), bu ¢alismalarinda,
genlestirilmis polistiren boncuklar kullanilarak farkl
dayanim derecelerinde yeni bir yesil hafif reaktif toz
beton (GLRPC) smifi gelistirilmislerdir. Olciimlere
dayali olarak, GLRPC karisimlari igin sirasiyla 1257 ila
1840 kg/m3, 20,8 ila 85,6 MPa, %3,47 ila 0,22 arasinda
yogunluk, basing dayanimi ve su emme degerleri elde
etmislerdir. Tamut, Prabhu, Venkataramana ve Yaragal
(2014), bu arastirmalarinin amaci, EPS boncuklar
iceren hafif betonun basing dayanimi ve ¢ekme
dayanimlar1 gibi 6zelliklerini incelemektir. Sonug
olarak; beton karisimlarinda EPS boncuk igeriginin
artmasi betonun basing ve cekme dayanimini azalttigin
tespit etmislerdir. Herhangi bir 6zel baglayici madde
icermeyen tiim EPS betonlarinin iyi islenebilirlik ve
kolayca sikistirllma  6zeligi gosterdigini  tespit
etmislerdir. Petrella, Mundo ve Notarnicola 2020,
calismalarinda, geri doniistiirilmiis EPS iceren ¢imento
harglarinin reolojik, termomekanik, mikroyapisal ve
1slatma ozellikleri analiz edilmistir. Bu hafif termo
yalitkan kompozitler, dnceden islem gérmemis ikincil
hammaddeler olmadan hazirlandiklar1 ve i¢ mekan
uygulamalari i¢in kullanilabildikleri i¢in ¢cevresel agidan
sturdiiriilebilir =~ malzemeler  olduklar1  sonucuna
varmiglardir. Vakhshouri ve Nejadi (2018) EPS
boncuklar iceren hafif betonun karisim tasarimi ve
mekanik o6zellikleri ilizerine c¢alisma yapmislardir.
Calismalarinda, konu flizerine yapilmis 55 deneysel
programda 154 karisim tasarimi sonuglari hakkinda
inceleme yapmislardir. Ravindrarajah ve Tuck 1994,
Kimyasal olarak islenmis genlesmis polistiren
boncuklar iceren sertlestirilmis betonun 6zelliklerine
iliskin  deneysel bir arastirmanin sonuclarini
bildirmektedirler. Arastirmalar1 sonucunda, sabit
yogunluga sahip polistiren agregali betonun dayanim,
sertlik ve kimyasal direncinin su-¢imento oranindan
etkilendigi gorilmiistir.
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Yapilan c¢alismalardan da goriildigi iizere EPS
boncuklarin hafif beton iretimde kullanilabilirligine
yonelik arastirmalar hem uygulamada hem de akademik
acidan guncelligini korumaktadir. Bu ¢alismada diger
calismalardan farkli olarak hem EPS boncuk orani
degistirilmis hem de su-gimento orani degistirilerek
elde edilen hafif betonlarin 6zelikleri arastirilmistir.
Ozelikle EPS’nin su emmemesi ve diizgiin yuvarlak
ylzeyi sayesinde ylizey alaninin azalmasi sonucu
kullanilan 1slatma suyu olarak da bilinen ytlizey suyunun
azalmasina ve karisim suyunun daha etkili
kullanilmasini saglamistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calisma etik kurul karar1 gerektiren bir ¢alisma
degildir. Calisma bir kurumda yapilan uygulamayi
kapsamamaktadir. Ayrica arastirma ve yayin etigine de
uyulmustur.

Cimento: Bu c¢alismada CEM 1 42.5R ¢imentosu
kullanilmistir. Bu c¢imentonun o6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1

Kullanilan Cimentonun Ozelikleri

SO3 %?2.94 Yogunluk, g/cm3 3.05
MgO %1.65 Ozgiil Yiizey, cm2/g 4015
CaOserbest %1.71 Priz Baslama, dk 158
Na20+0.658 K20  %0.51 Priz Bitis, dk 270
CI- %0.01 Basing Dayanimlari, MPa
LOI %3.36 7 giin 27.8
Coziinmez kalinti  %0.5 28 giin 57.6

Karma Suyu: Karma suyu olarak Eskisehir sebeke suyu
kullanilmistir. Sebeke suyunun analizi Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2

Kullanilan Suyun Ozelikleri
Kimyasal Ozelik, mg/1
Al 0,043 SO+ 80 iletkenlik, uS/cm 628
NOs 11,1 Fe 0,007 Sertlik, Fd® 30,11
NOz 0,005 Mn 0,015 pH 7,35
NHs4 0,06 P 0,06 Bulaniklik, NTU 0,25

Fiziksel Ozelik

Genlestirilmis polistiren (EPS) boncuklar: Kullanilan
strafor agregasi graniil ve genlestirilmis polistiren esash
bir malzemedir. Birim hacim agirhig1 0,02 kg / dm3'tiir.
Kullanilan EPS boncuk 6zelikleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3

EPS Boncuklarin Ozelikleri

Birim Agirlik, kg/m3 20
Basing Dayanimi, MPa 0.09
Tane Boyut Araligl, mm 0.5-2
Hacimce su emme, % 4
2.2. Metot

Calisma kapsaminda su-cimento orani 0.4 ve 0.5 olacak
sekilde, agrega-cimento orani 1 ve 2 olacak sekilde 4
farkli kasirim hazirlanmistir. Agrega olarak EPS
graniiller kullanilmistir. Su-¢imento orani agirlikea,
agrega-cimento orani ise hacimce dikkate alinmistir.
Karisim oranlar1 Tablo 4’te verilmistir. Uretilen
karisimlardan 4x4x16 cm boyutlu prizma kaliplar
kullanilarak numuneler alinmistir. Uretim ve kullamlan
kaliplar Sekil 2’de goriilmektedir.

Tablo 4

Karisim oranlari
1 m3icin 0.4S/C 0.4S/C 0.5S/C 0.55/C
agirlikea, kg 1A/C 2A/C 1A/C 2A/C

Cimento 400 200 500 250
Su 1000 500 1000 500
EPS 20 20 20 20

Sekil 2.Hafif beton liretimi

Uretimden 24 saat sonra kaliplarindan ¢ikarilan harg
numuneleri standart kiir kosullarinda bekletilmistir.
Numuneler iizerinde Sekil 3’ten de gorildigi gibi
iretimden 7, 28 ve 56 gilin sonra ASTM C 597
standardina uygun olarak ultrases gecis siiresi, su
emme, TS EN 196-1 standardina gore egilme ve basing
deneyleri gerceklestirilmistir. Her deney en az 3
numune {izerinde gerceklestirilmis ve hesaplanan
degerlerin ortalamasi alinmistir. Birim agirlik, ultrases
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gecis hizi, agirlikca su emme, egilme ve basing
dayanimlar1 hesaplanmistir.

Sekil 3. Hafif beton numuneleri {izerinde yapilan
deneyler

3. Bulgular ve Tartisma

EPS graniiller kullanilarak iiretilen betonlarin birim
agirhk degerleri Sekil 4’'te goriilmektedir. Sekil 4
incelendiginde birim agirlik degerlerinin 1-1.5 kg/dm3
arasinda degistigi goriilmistiir. EPS graniil miktarinin 2
katina g¢ikmasi ile birim agirliklarda % 24’e ulasan
azalmalar gorilmiistiir. EPS graniillerinin
yogunluklarinin diger bilesenlere gore olduk¢a diisiik
olmasi birim agirliklarda diisiise neden olmustur. Su-
¢imento orami agisindan incelendiginde su-¢imento
oraninin 0.4’ten 0.5’e ylikselmesi ile birim agirlik
degerleri % 10’a ulasan oranda azalmistir. Su-¢cimento
oraninin artmasi ile karisima giren fazla su birim
agirhikta diisiise neden olmustur. Serlesmis betonda
zamanla meydana gelen su kaybi numunelerin birim
agirhik degerlerini % 10’a ulasan oranda azalmasina
neden olmustur.
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Sekil 4. EPS ile iiretilen betonlarin birim agirliklar

Uretilen hafif beton numunelerinin ultrases gecis hizlar
Sekil 5’te verilmistir. Numunelerin ultrases gecis hizlari
2.3-2.9 km/sn arasinda degismistir.
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Sekil 5. Hafif betonlarin ultrases gecis hizlari

Sekil 5 incelendiginde EPS graniil miktar1 iki katina
ciktiginda numunelerinin ultrases gecis hizlarinda % 15
azalma gorilmistiir. Graniillerin genlestirilmis olmasi
nedeni ile icerdigi bosluklar ultrases gecis siirelerini
arttirmasi ile ultrases gecis hizlarinin azalmasina neden
olmustur. Su-cimento oraninin artmasi ile birim
hacimde kismen daha az ¢cimento icermesi numunelerin
ultrases gecis hizlarinda % 4’e ulasan oranda azalmaya
neden olmustur. Zamana bagl olarak numunelerin
ultrases gecis hizlar1 % 8’e ulasan oranda artmistir.
Zamanla hidrate tanelerin artmasi ve saglam yapilarin
olusumu ultrases gecis siirelerini azaltmis ve dolayisi ile
hizlarin artmasmma neden olmustur. Hafif beton
numunelerinin agirlikca su emme orani degisimleri
Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6 incelendiginde
numunelerin agirlikca su emme degerlerinin % 3.7 ile %
5.8 arasinda degistigi goriilmiistir. EPS granil
miktarinin artmasi agirlik¢a su emme oranlarim1 % 25’e
ulasan oranda azaltmistir. Genlestirilmis polistiren
tanelerinin diisik su emmesi ve su gecirimsizligi
numunelerinin su emme oraninda azalmaya neden
olmustur. Su-gimento oraninin artmasi numunelerin
agirlikca su emme oranlarinda % 15’e ulasan oranda
artisa neden olmustur. Su-¢imento oraninin azalmasi ile
agrega tanelerinin daha iyi baglanmasi ve daha
bosluksuz yap1 olusmasi su emme oranini diisiirmede
etkilidir. Zamana bagl olarak agirlikca su emme oranlari
incelendiginde = zaman  igerisinde  ¢imentonun
hidratasyonu sonucu olusan CSH yapisinin artmasi
mikroyapida dolulugu arttirdifindan su emme
oranlarini % 13’e ulasan oranda azaltmistir.
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Sekil 6. Hafif betonlarin agirlik¢a su emme oranlari

Agrega-cimento, su-cimento oranina ve numune yasina
bagh olarak egilme dayanimlarindaki degisimler Sekil
7’de verilmistir. Hafif betonlarin egilme dayanimlari 2.3-
3.6 MPa arasinda degismektedir. Sekil 7 incelendiginde
agrega-cimento oraninin artmasi graniile EPS miktarini
arttirdigl icin numunelerin egilme dayanimlar1 % 26’ya
ulasan oranda azalmistir. Agrega olarak kullanilan
graniile EPS kolay sekil degistiren dayanimi oldukca
diisiik bir malzeme oldugu icin egilme etkisi altindaki
kesitin zayiflamasina neden olmustur. Bu nedenle
numunelerin egilme dayanimlari dismiistiir. Bu etki
ozelikle numune yasi arttikca dayanimin artmasi sonucu
belirginlesmistir. Su-¢cimento oraninin azalmasi egilme
dayanimlarini % 15’e ulasan oranda arttirmistir. Su-
¢imento oraninin artmasi baglayiciligi arttirmis dolayisi
ile egilme uygulanan kesitte graniile EPS tanelerinin
daha iyi baglanmasindan dolay1 egilme dayanimlari
artmistir. Numune yasi arttikca egilme dayanimlar1t %
39’a ulasan oranda artmistir. Graniile EPS taneleri
bosluk gibi davrandigi i¢in egilme dayanimina en biiyiik
katkiy1 ¢cimento hamuru fazi saglamistir. Dolayisi ile bu
fazin dayamimi saglayan yapilar1 zaman igerisinde
olustugu ve olusmaya devam ettigi icin erken yaslarda
dayanim diisiik ileriki yaslarda dayanim fazla
olmaktadir. Ozelikle 28 giinde egilme dayanimlarinda
belirgin artis goriiliirken, 56 giinde de azimsanmayacak
artig gorilmistir.

35



ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2022, 30(1), 31-38

m0.4S/C,2A/C
B0.4S/C,1A/C
3 |moss/c2a/c
B0.5S/C,1A/C

et

7]
2
el
ek
bt

t

o
£
3
E

£
i

o,
i
el

e,

5

o
e
i

o
E

!

¥
!

5

i
i
S

£

i

h

et
tt

o
&
e

o

o,
&
o
¢!
i

3
i

et

I
i

t

o
£
3
E
i

£
i

o,
i
el

e,

5

S

o
e
i

o
E

!

¥
tt

%
5
i

o

o,
2
e

e,

s
e

Egilme Dayanimi, MPa
)

t

3
E

5

o,
£
o
e
el

e,

o
s
e

o

2
e

¥
i3

et
B S

e

S

.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,,.,..,,.,..,,.,..,,.,..,,.

5

o
A

T

i

h

et
o

i

b

i3

&
-
i

o
2
i
L

i
!
o

r
1
F

[

e

L
"
£

7 giin 28 giin 56 giin

Sekil 7. Hafif betonlarin egilme dayanimi sonuglari

Sekil 8'de grantile EPS ile tiretilen hafif betonlarin basing
dayanimi degisimleri verilmistir. Sekil 8 incelendiginde
hafif betonlarin basin¢g dayanimlari1 10-18 MPa arasinda
degistigi gorulmiistur.
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Sekil 8. Hafif betonlarin basing dayanimi degisimleri

EPS granil miktarinin artmasi numunelerin basing
dayanimlarinda % 26’ya ulasan oranda azalmaya neden
olmustur. Basing kuvveti bir alana etkidigi icin numune
hacmi icerisindeki bosluk gibi davranan EPS graniilleri
dayanim diismesinde rol oynamistir. Su-gimento
oraninin artisi beklenildigi gibi basing dayanimlarinda
azalmaya yol agmistir. Su-gcimento oraninda biiyiik bir
artis olmadig1 icin numunelerin basing dayanimindaki
azalma oranm1 % 15’i gegmemistir. Su-cimento oraninin
artmas1 baglayici miktarini arttirdigl, su miktarim
azalttig i¢in iyi yerlestirilip sikistirilmis betonun basing
dayaniminda artisa neden olmaktadir. Numune yasi
arttik¢ca hafif betonlarin basing dayanimlar1 % 27’ye
ulasan oranda artmistir. Cimento hidratasyon
reaksiyonlarinin zamanla azalarak devam etmesi
dayanim artis hizini azaltsa da etkili olmaktadir.
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Sekil 9. Basing dayanimi birim agirlik iliskisi

Hafif EPS beton numunelerin basing dayanimlarinin
birim agirlikla degisimi Sekil 9’da verilmistir. Sekil 9
incelendiginde basing dayanimi arttik¢a birim agirliklar
artmistir. Birim agirliklarin ve dayanimin atmasindan
oncelikli etken EPS graniil miktarinin azalmasi, daha
sonra ise su ¢imento oraninin azalmasidir. Grafikte
malzeme oranlarina gore ayr1 ayr1 belirlenen ticer nokta
ise numune yasina bagl degisimi vermektedir. Erken
yaslarda dayanim ve agirlik diisiik iken ileri yaslarda
dayanim ve birim agirlikta artis gézlemlenmistir.
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Sekil 10. Basing dayanimi egilme dayanimu iligkisi

Numunelerin Egilme dayanimlarinin basing
dayanimlarina baghh degisimi Sekil 10’da verilmistir.
Sekil 10 incelendiginde EPS graniil miktarina bagh
cimento miktarindaki azalma numunelerin egilme
dayaniminin basing dayanimina gore artls oranini
azaltmistir. Ancak ¢imento miktarinin artmasi egilme
dayanimlarinda basing dayanimlarina gore daha fazla
artisa neden olmustur.

4. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan deneysel
degerlendirildiginde:

calismanin sonuglari
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e Karisimlarda EPS graniil miktarinin artmasi sonucu
tiretilen hafif betonlarin birim agirliklar1 1000 kg/m3
degerine kadar diismistiir. Numunelerin ultrases
gecis hizlar1 da 2300 m/sn degerine kadar diismiistur.
Ayn1 sekilde EPS graniil miktarinin artmasi
numunelerin agirlikca su emme degeri de diismiis ve
ortalama % 4 olmustur. Egilme dayanimlar: ise 3.5
MPa’'dan ortalama 2.5 MPa'ya dusmiistiir. Basing
dayanimlari ise 17 MPa’dan 10 MPa'ya diismustiir.
Su-cimento orani olarak 0.4 ve 0.5 secilmistir. Su-
¢imento oraninin azalmasi birim agirlik, ultrases gegis
hizi, su emme degerlerini arttirmistir. Su-¢imento
oraninin azalmasi 6zellikle hem egilme hem de basing
dayanimlarinda % 15’e ulasan oranda artisa neden
olmustur.

Numune yas1 dikkate alindiginda yas artisi birim
agirliklarda, su emme oranlarinda diisiise neden
olurken, ultrases gecis hizlarinda, egilme ve basing
dayanimlarinda artisa neden olmustur. Numunelerin
7 glinliik basin¢ dayanimlari 28 giinliik dayanimlarinin
% 90’1na ulastig1 gorilmiistir.

Bu c¢alismanin sonunda birim agirhig1 1000-1500 kg/m?3
araliginda basing dayanimi 10-17 MPa araliginda
tasiyicl hafif betonlar elde edilmistir. Dayanim artisi
istendiginde su-cimento oraninin 0.4’e distrilerek 15
MPa istliinde basing dayanmimlari elde edilebilecegi
gorilmistiir. 10 MPa’nin altina diismeyen dayanimlari
bu triinlerin blok veya panel seklinde bélme duvar
eleman1 olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Karisim hacminin % 65 gibi yiiksek oranda EPS
graniillerinin hafif beton iretiminde kullanilmasi
onerilir. Yiiksek sicaklik gibi dayaniklilik 6zeliklerinin
arastirilmasi yapilacak calismalar igin dnerilir.

Tesekkiir

Yazarlar deneysel calismalarda desteginden dolay1
Tekn. Sevgin Yilmaz’a tesekkiir eder.
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