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Oz

Bu calismada alkali ile aktive edilmis ciiruflu harglarda irmak kumu ile EPS (Genlestirilmis polistiren) ikame
edilerek hafif har¢ numuneleri iiretilmistir. EPS graniilleri irmak kumu ile hacimce yiizde 20-40-60-80-100
oranlarinda yer degistirilerek karisima dahil edilmistir. Calismada aktivator olarak sodyum silikat kullanilmig ve
tiretilen numuneler 28 giin havada kiir edilmistir. Kiir stiresini dolduran alkali ile aktive edilmis ciiruflu harglarin
birim agirlik, ultrasonik atimli dalga hizi, 1s1 gegirimlilik 6zellikleri ile egilme ve basing dayanimlari belirlenmistir.
Ayrica 28 giin kiir siiresi sonras1 300°C, 600°C ve 900°C sicakliklara maruz birakilan numunelerin yiiksek sicakliga
kars1 direngleri ve igyap1 dzellikleri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gére EPS ikamesi ile numunelerin birim
agirlik, ultrasonik atimli dalga hizi degerleri ile egilme ve basing dayanim degerleri diiserken, yalitim
performansinin ise arttigi goriilmistiir. [rmak kumu ile ikame edilen EPS miktar arttikga numunelerin egilme ve
basing dayanimlarinda meydana gelen kayiplar artmistir. Ayrica EPS ikame orani arttikca 6zellikle 600°C ve 900°C
sicaklik sonrasinda basing dayanimlarinda ciddi oranda kayiplar yasanmistir. Buna paralel olarak yiiksek sicaklik
etkisine maruz kalan numunelerin igyapilar1 daha bosluklu ve ¢atlakli bir yapiya donligmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ciiruf, EPS, Hafif harg, Is1 ge¢irimlilik, Yiiksek sicaklik, Alkali ile aktive edilmis malzeme

Investigation of Mechanical and Physical Properties and Resistance to High
Temperature of Alkali Activated EPS Substituted Mortars

Abstract

In this study, lightweight alkali-activated slag mortar samples were produced by substituting EPS (expanded
polystyrene) and river sand. EPS granules were included in the mixture by replacing them with river sand at 20%,
40%, 60%, 80%, 100% by volume. Sodium silicate was used as the activator in the study and the produced samples
were cured in air for 28 days. After the curing period, the unit weight, ultrasonic pulse velocity, heat permeability
properties, flexural and compressive strengths of the alkali-activated slag mortars were determined. In addition,
resistance to high temperature and microstructure properties of the samples exposed to temperatures of 300°C,
600°C ve 900°C after 28 days of curing were investigated. According to the results, with EPS substitution, it was
observed that the unit weight, ultrasonic pulse velocity, flexural and compressive strengths values of the samples
decreased, while the insulation performance increased. As the number of EPS substituted with river sand increased,
the losses in flexural and compressive strength of the samples increased. In addition, as the EPS replacement ratio
increased, there were serious losses in compressive strength, especially after 600°C and 900°C temperatures.
Parallel to these results, the internal structures of the samples exposed to the effect of high temperature turned into
a more porous and cracked microstructure.

Keywords: Slag, EPS, Lightweight mortar, Heat permeability, High temperature, Alkali activated material.

1. Giris

Cimento iireticileri hem enerji titkketimini hem de CO; salinimini azaltmak i¢in ¢gimentoya mineral katki
ilavesi yapmaktadirlar [1]-[6]. Mineral katki olarak kullanilan malzemelerden biri olan yiiksek firin
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ciirufu ¢elik tretiminde bir yan iiriin olarak elde edilen ve genellikle ¢gimento sistemlerinde ¢imento ile
ikame edilerek kullanilan bir malzemedir [7], [8]. Cimento endiistrisinde yiiksek miktarda yiiksek firin
clirufu kullanilmasina ragmen, ¢imentoya alternatif bir baglayici olarak kullanilmasi igin hala genis bir
alan bulunmaktadir. Yiiksek firin ciirufunun ¢imentolu betonlarda kullamimui diisiikk erken dayanimi
saglamasi ile uygulamada kisitlamalar saglamaktadir. Bu sorun beton teknolojisinde kullanilan alkali ile
aktive edilmis ciiruflu harglar ile asilabilmektedir. Yiiksek firin ciirufu ve ¢esitli alkali aktivatorler ile
tiretilen ¢cimentosuz betonlar diisiik enerji, diisitk CO- salinim1 ve daha yiiksek durabilite 6zellikleri ile
onem kazanmaktadir [7], [9]. Alkali ile aktive edilmis ciiruflu har¢larin 6zellikleri portland ¢imentolu
harglar ile kiyaslandiginda kimyasal saldiri, donma—¢6ziilme dongiileri ve yiiksek sicakliklarda daha
yiiksek mukavemet ve iyi performans gosterdikleri gozlenebilmektedir. Bu nedenle yiiksek firmn ciirufu
kullanilarak birgok ¢alisma yapilmis ve halen yapilmaktadir [7], [10]-[18].

Yiiksek firin ciirufu kullanilarak hafif har¢/beton tiretimi de bu anlamda ¢alisilabilir konulardan
biri olmaktadir. Tiirk standartlarina bakildiginda betonlar birim agirliklarina gore hafif, orta ve agir
beton olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir [19]. Hafif betonlar kendi ic¢inde birim agirlik veya
dayanimlarina gore smiflandirilabilmektedir [20]. Hafif betonlar birim agirliklarma gore
siiflandirildiginda ii¢ farkli siif ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; 1- Birim agirhig 300 kg/m?® ile 800 kg/m?®
arasinda olan yatilm betonlar;, 2- Birim agirhgi 800 kg/m® ile 1400 kg/m® arasinda olan orta
mukavemetli hafif betonlar ve 3- Birim agirliklari 1400 kg/m*den biiyiik olanlar tasiyici hafif
betonlardir [21], [22].

Literatlirde yapilan ¢alismalar incelendiginde arastirmacilarin hafif har¢ veya beton tiretiminde
cesitli hafif agregalar1 kullandiklar1 gézlenmistir. Kullanilan farkli kaynakli hafif agregalar olarak
pomza tasi, volkanik tif, [23]-[25] yapay hafif agrega olarak iiretilen perlit, genlestirilmis seyl,
vermikiilit gibi malzemeler hafif beton iiretiminde kullanilmaktadir [26], [27].

Onceki calismalarda genlestirilmis polistiren sert kdpiik (EPS-Expanded Polystyren Foam)
kullanilarak hafif harglar tiretilmistir. Hem ¢imentolu sistemlerde farkli ¢imento dozajinda iretilen EPS
ikameli hafif harglarin, hem de ugucu kiillii geopolimer har¢larin fiziksel, mekanik ve 1s1 iletkenlik
ozellikleri incelenmistir. Ayrica EPS ikameli hafif harglarin yiiksek sicakliga dayanikliligi
arastirllmigtir. Genel olarak elde edilen sonuglara gore EPS ilavesi ile iiretilen numunelerin birim
agriliklar ve dayanimlarinin azaldig: fakat buna karsin 1s1 yalitim performanslarinin arttig1 gézlenmistir
[28]-[33].

Bu calismada alkali ile aktive edilmis yiiksek firin ciiruflu harglara agrega yerine EPS ikame
edilerek hafif harg tiretiminin miimkiin olup olmadig ve kullanilabilirligi aragtirilmigtir. Alkali ile aktive
edilmis yiiksek firin ciiruflu harglara, agrega ile hacimce yiizde 20-40-60-80-100 oranlarinda olacak
sekilde EPS ikamesi yapilmistir. Uretilen EPS’li hafif harglarin birim agirlik, ultrasonik atimli dalga
hizi, egilme ve basing dayanimlart ile 1s1 gegirimlilik 6zellikleri incelenmistir. Ayrica liretilen harg
numuneler 28 giin kiir edildikten sonra 300°C, 600°C, 900°C sicakliklarda yiiksek sicakliga maruz
birakilarak yiiksek sicaklik sonrasi numunelerin basing dayanimlari ve igyapilari incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Yiiksek Firmn Ciirufu (YFC)

Calismada Iskenderun bolgesinde bulunan demir, celik fabrikasindan temin edilen yiiksek firmn ciirufu
kullanilmigtir. Kullanilan yiiksek firin ciirufunun goriiniimii Sekil 1°de sunulmustur. Ayrica yiiksek firin
ciirufunun kimyasal kompozisyonunu belirleyebilmek adina Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma
ve Uygulama Merkezinde XRF analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. YFC kimyasal kompozisyonu
Oksit CaO SiO, AlLO; MgO SOs; Fe,0O3 Diger KK

YFC 40,85 3457 1037 695 181 09% 156 291
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2.2. Agrega ve Su

Alkali ile aktive edilmis har¢ numunelerin iiretiminde tane ¢ap1 0-4 mm olan irmak kumu agrega olarak
kullanilmigtir. Irmak kumu iizerinde TS 3530 EN 933-1°e [34] standardina gore piknometre deneyi
yapilmis ve etiiv kurusu tane yogunlugu 2,58 g/cm? olarak 6l¢iilmiistiir. Karigim suyu olarak igilebilir
sehir sebeke suyu kullanilmigtir.

2.3. Genlestirilmis Polistiren (EPS)

Calismada agrega ile ikame edilerek kullanilan EPS graniillerinin yogunlugu 14 kg/m®’ tiir. Beyaz renkli
ve yuvarlak taneli olan EPS graniillerinin gériinimii Sekil 1’de sunulmustur.

2.4. Sodyum Silikat ve Kimyasal Katki

Calismada Tekkim Kimya firmasindan temin edilen ve Sekil 1°’de goriiniimii verilen sodyum silikat
aktivator olarak kullanilmistir. Ayrica EPS graniillerinin alkali ile aktive edilmis harg sistemi igerisinde
homojen bir dagilimda yer almasina saglamak ve yilizeye ¢ikmasini engellemek i¢in E200P kodlu
kimyasal katki malzemesi kullanilmistir.

2.5. Deneysel Calismalar

Deneysel ¢alisma kapsaminda alkali ile aktive edilmis 6 farkli karisim serisi iiretilmistir. Karigimlarda
baglayici olarak yiiksek firmn ciirufu ve alkali aktivator olarak toz formunda sodyum silikat (Na2SiOs)
kullanilmigtir. Alkali ile aktive edilmis harglara (AAH) yiizde 20-40-60-80-100 oranlarinda EPS, irmak
kumu ile hacimce yer degistirilerek ilave edilmistir. Calismada alkali ile aktive edilmis harglar igin
kontrol numunesini belirleyebilmek i¢in CEM | 42,5R Portland ¢imentosunun yaklasik 28 giinlikk
dayanimini saglayacak sekilde 0,5 su/baglayict ve 3/1 kum/baglayici oranina sahip farkli aktivator
miktarlar1 ile har¢ numuneler iiretilmistir. Onceki ¢alismalar incelendiginde yiiksek firmn ciirufu
kullanilan sistemlerde sodyum silikat bazli aktivatorlerin (sodyum silikat ve sodyum hidroksit karigimi
veya sadece sodyum silikat) sadece sodyum hidroksit ve sodyum karbonat aktivatorlerine kiyasla daha
iyi performansina sagladigi gézlenmistir [10], [17], [18]. Bu nedenle bu ¢alismada yiiksek firin ciirufu
sodyum silikat kullanilarak aktive edilmistir.

Uretilen numuneler 23+2°C sicaklikta laboratuvar kosullarinda havada 28 giin kiir edildikten
sonra dayanmimlari belirlenmis ve 50 g sodyum silikat igeren numunenin 6,4 MPa egilme ve 44,67 MPa
basing dayanimi ile kontrol numunesi olmasina karar verilmistir. Kontrol karigiminin islenebilirligi TS
EN 1015-3 [35] standardina gore Olgiilmiis ve 161 mm olarak kaydedilmistir. Belirlenen kontrol
karigtmina EPS graniillerinin kum ile yer degistirilerek ikamesi yapilirken homojen bir dagilim
saglamak adina %1 oraninda kimyasal katki kullanilmistir. EPS ilavesi ile alkali ile aktive edilmis harg
karigimlarin iglenebilirlik degerlerinde artis meydana gelmektedir. Bu nedenle har¢ numunelerin
iiretiminde islenebilirlik degerlerinin 155-165 mm arasinda kalmasini saglayacak sekilde su azaltmasi
yapilmistir. Kontrol ve EPS ikameli harglarin karisim oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Uretilen har¢ numuneler 40x40x 160 mm® liik sarsma tablas1 kullanilarak kaliplara iki kademede
yerlestirilmistir. Uretim sonrasinda 24 saat oda kosullarinda bekletilen numuneler daha sonra kaliptan
cikarilarak 28 giin 23+£2°C sicaklikta havada kiire tabi tutulmustur.

1517



H. Eren, S. ilkentapar, U. Durak / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (4), 1515-1526, 2021

Kiir siiresini tamamlayan alkali ile aktive edilmis harclarin birim agirliklari ve ultrasonik atimli
dalga hizlar1 3’er adet numune tizerinde sirasiyla ASTM C 642’ye [36] ve TS EN 12504-4 [37]
standardina gore Ol¢lilmiis ve ortalama degerleri alinarak deney sonucu olarak kaydedilmistir. Ayrica
numunelerin 1s1 gecirimlilik 6zelliklerin belirleyebilmek adina 1s1 iletkenlik katsayilar1 lctilmiistir.
Numunelerin egilme ve basing dayanimlar: TS EN 1015-11 [38] standardina gore belirlenmistir. Egilme
dayaniminin belirlenmesinde her bir karigim i¢in 3 adet numuneye ti¢ noktali egilme deneyi uygulanmis
ve elde edilen degerlerin ortalamasi egilme deneyi olarak belirlenmistir. Basing dayaniminin
belirlenmesinde ise egilme dayanimi sonrasi elde edilen her bir karigim igin 40x40 mm? boyutlarinda 6
adet numune kullanilmis ve elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi basing dayanimi deney sonucu
olarak belirlenmistir.

Alkali ile aktive edilmis EPS ikameli harglarin yiiksek sicaklik direnclerini belirlemek icin
iiretilen har¢ numuneler 28 giin kiir edildikten sonra 300°C, 600°C ve 900°C sicakliga tabi
tutulmuslardir. Deneyde ongoriilen sicakliklara 5°C/dakika sicaklik artisi uygulanarak erisilmis ve
numuneler belirtilen sicakliklarda 60 dakika bekletilmistir. Deney sonrast numuneler oda sicakligina
gelmesi i¢in 24 saat laboratuvar ortaminda bekletilmistir. Daha sonra numunelerin egilme ve basing
dayanimlar1 belirlenmistir. Ayrica 300°C, 600°C ve 900°C’de yiiksek sicakliklara maruz birakilan alkali
ile aktive edilmis hamur numunelerin alan emisyon taramali elektron mikroskobu (FESEM-Field
Emission Scanning Electron Microscope) ve enerji dagilimli X-ray analizi (EDX-Energy Dispersive X-
ray Analysis) ile i¢yapilar1 incelenmistir.

Tablo 2. Karigim oranlar1

Agrega hacmi  Aktivator

Karigim YFC Irmak Su/
Kodu (9) EPS  Na:SiO3; Baglayici
DN CO RN
(%)

Kontrol 450 100 0 50 0,5
AAH-20E 450 80 20 50 0,4
AAH-40E 450 60 40 50 0,4
AAH-60E 450 40 60 50 0,35
AAH-80E 450 20 80 50 0,35
AAH-100E 450 0 100 50 0,35

3. Bulgular ve Tartisma

Kontrol ve EPS ikameli alkali ile aktive edilmis har¢ numunelere ait birim agirlik degerleri Sekil 2°de
sunulmustur. 28 giin havada kiir edilmis harglarin birim agirlik degerleri 0,71 ile 2,14 g/cm?® arasinda
Olciilmiistiir. Belirlenen birim agrilik degerlerine gore %20 ve %40 oranlarinda EPS ikame edilen
numunelerin tasiyici hafif beton sinifina girdigi, %60 ve %80 EPS igeren numunelerin orta mukavemetli
hafif beton sinifina girdigi ve %100 EPS ikame edilen numunelerin yalitim betonu sinifina girdigi tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gére EPS ikamesi arttik¢a birim agirlik degerleri diismiistiir. Bu durum
irmak kumuna gore daha diisiik birim agirhiga sahip olan EPS graniillerinin irmak kumu ile yer
degistirilerek kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

28 giin havada kiir edilmis kontrol ve EPS ikameli alkali ile aktive edilmis har¢larin ultrasonik
atiml1 dalga hizlar1 ve 1s1 iletkenlik katsayilari Sekil 3’te verilmistir. EPS ikame orani arttik¢a ultrasonik
atiml1 dalga hiz1 ve 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri diismiistiir. Numunelerin ultrasonik atimli dalga
hizlar1 1870 ile 3270 m/s arasinda Ol¢iilmiistiir. Tastyic1 hafif beton sinifina giren AAH-20E, AAH-40E
kodlu harglarin ultrasonik atimli dalga hizlar1 3270 m/s ve 3150 m/s olarak belirlenmistir. Orta
mukavemetli hafif beton sinifina giren AAH-60E, AAH-80E kodlu harglarin ultrasonik atimli dalga
hizlar1 2599 m/s ve 2242 m/s olarak tespit edilmistir. Yalitim betonu sinifina giren AAH-100E kodlu
harcin ultrasonik atimli dalga hizi ise 1870 m/s olarak olgiilmiistiir. Har¢ numunelerde EPS oranin
artmasi ile elde edilen ultrasonik atimli dalga hizlarinin diismesi daha diisiik mekanik 6zelliklere sahip
iiriinlerin ortaya ¢iktigini gostermektedir.
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Sekil 2. Birim agirlik degerleri

Diger taraftan numunelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 0,1368-0,5687 W/mK arasinda 6l¢tilmiistiir.
AAH-20E, AAH-40E kodlu harglarin 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri 0,4495 W/mK ve 0,3756 W/mK,
AAH-60E, AAH-80E kodlu harg¢larin 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri 0,3223 W/mK ve 0,2262 W/Mk ve
AAH-100E kodlu harcin 1s1 iletkenlik katsayisi 0,1368 W/mK olarak belirlenmistir. EPS ikame oranin
artmasi ile 1s1 iletkenlik katsayisinin diismesi, yalitim performansi daha yiiksek iirtinlerin elde edildigini
gostermektedir.
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Sekil 3. Ultrasonik atiml1 dalga hizlar1 ve 1s1 iletkenlik katsayis1 degerleri

Ayrica elde edilen ultrasonik atimli dalga hizlar ve 1s1 iletkenlik katsayilar ile birim agirlik
degerleri arasindaki yaklasik R?=0,98 olacak sekilde dogrusal bir iligki oldugu belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Birim agirlik ile ultrasonik atimli dalga hizlar1 ve 1s1 iletkenlik katsayilari arasindaki iligki

Alkali ile aktive edilmis kontrol ve EPS ikameli har¢ numunelere ait 28 giinliik egilme ve basing
dayanimi deney sonuglar1 sekil 5 ve 6’da sunulmustur. Har¢ numunelerin egilme dayanimlar 0,3-6,4
MPa arasinda, basing dayanimlari ise 5,7-44,7 MPa arasinda dl¢ililmiistiir. EPS ikame oraninin artmasi
ile numunelerin hem egilme hem de basing dayanimlari ciddi oranda diisiis gézlenmistir. Tasiyict hafif
beton sinifina giren AAH-20E, AAH-40E kodlu har¢ numunelerin egilme ve basing dayanimlari
sirastyla 4,9-22,7 MPa ve 3,6-19,7 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Orta mukavemetli hafif beton sinifina giren
AAH-60E, AAH-80E kodlu har¢ numunelerin egilme ve basing dayanimlari sirasiyla 1,8-10,5 MPa ve
0,9-8,7 MPa olarak ol¢iilmiistiir. Yalitim betonu sinifina giren AAH-100E kodlu harcin egilme ve basing
dayanimi ise 0,3-5,7 MPa olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 5. Egilme dayanimlari

EPS ikame oraninin %20, %40, %60, %80 ve %100 olmasi ile kontrol numunesine kiyasla harg
numunelerin egilme dayanimlar sirasiyla %23, %43, %71, %86 ve %95’e varan oranlarda azalirken,
basing dayanimlan sirasiyla %49, %56, %76, %80 ve %87’ye varan oranlarda azalmistir. Elde edilen
sonuglar ultrasonik atimli dalga hizi deney sonuglari ile de uyumluluk géstermektedir.

Ayrica har¢ numunelerin birim agirlik degerleri ile egilme ve basing dayanimlar1 arasindaki
iliski degerlendirilmis ve sekil 7’de sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore birim agirlik ile egilme ve
basing dayamimlar arasinda sirasiyla R?=0,95 ve R?=0,78 olacak sekilde dogrusal bir iliski oldugu
belirlenmigtir.
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Sekil 7. Birim agirlik ile egilme ve basing dayanimlari arasindaki iliski

28 giin kiir edilmis numuneler kiir sonrasinda 300°C, 600°C ve 900°C’de yiiksek sicakliga tabi
tutulmuslardir. Yiksek sicaklik sonrasi elde edilen basing dayanimlari Sekil 8’de sunulmustur.

300°C sicaklik etkisine maruz birakilan EPS ikameli harglarin basing dayanimlari
incelendiginde, tastyici hafif beton sinifina giren AAH-20E ve AAH-40E kodlu numunelerde sirasiyla
22,5 MPa ve 15,8 MPa basing dayanimi elde edilmistir. Orta mukavemetli hafif beton sinifina giren
AAH-60E ve AAH-80E kodlu numunelerin basing dayanimlar1 sirasiyla 7,4 MPa ve 5,0 MPa olarak
Olciilmiistiir. Yalitim betonu sinifina giren AAH-100E kodlu numunelerin basing dayanimi ise 2,4 MPa
olarak belirlenmistir.

600°C sonrasi sicaklik etkisi sonrasinda ise tasiyici hafif beton sinifina giren AAH-20E, AAH-
40E kodlu har¢ numunelerin basing dayanimlari 18 MPa ve 10,0 MPa olarak Slgiilmiistiir. Orta
mukavemetli hafif beton sinifina giren AAH-60E ve AAH-80E kodlu numunelerin basing dayanimlari
sirasiyla 3,9 MPa ve 2,8 MPa olarak tespit edilmistir. Yalitim betonu sinifina giren AAH-100E kodlu
numunelerin basing dayanimi ise 2,5 MPa olarak dl¢iilmiistiir.

900°C sicaklik etkisi sonrasi elde edilen basing dayanimlari incelendiginde, tagiyici hafif beton
sinifina giren AAH-20E ve AAH-40E kodlu numunelerin basing dayanimlar1 sirasiyla 7,3 MPa ve 5,7
MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Orta mukavemetli hafif beton sinifina giren AAH-60E ve AAH-80E kodlu
numunelerin basing dayanmimlart sirastyla 2,5 MPa ve 1,2 MPa olarak Ol¢iilmiistiir. Yalitim betonu
sinifina giren AAH-100E kodlu numunelerin basing dayanimi ise 0,6 MPa olarak dlgiilmiistiir.
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Sekil 8. Yiiksek sicaklik sonrasi basing dayanimlart

Alkali ile aktive edilmis EPS ikameli har¢ numunelerin yiiksek sicaklik sonrasi basing
dayanimlar incelendiginde 300°C sicaklik etkisi sonrasinda numunelerin kayda deger bir dayanim
kaybr yasamadigi gozlenmistir. Diger taraftan 600°C ve 900°C sicaklik etkisi sonrasinda harg
numunelerin basing dayanimlarinda gdzle goriiliir bir diisiis gdzlenmistir. Ozellikle 900°C sicaklik etkisi
sonrasinda numunelerin basing dayaniminlarinda ciddi kayiplar yasanmistir. EPS oraninin artmast ile
basing dayanimi meydana gelen kayipta artig gézlenmistir.

Yiiksek sicakliga maruz birakilan numunelerin genel goriiniimiinii géstermek adina AAH-80E
(%80 EPS-%20 irmak kumu) kodlu numunenin yiiksek sicaklik sonrasi gérinimleri sekil 9’da
sunulmustur. Sekil 9 yakindan incelendiginde 300°C sonrasinda hem baglayict hamuru hem de EPS
graniillerinin kismi zarar gordiigii anlagilmaktadir. 600°C ve 900°C sicaklik etkisi sonrasinda ise EPS
granillerinin hemen hemen tamamen eridigi goriilmektedir. Buna ilave olarak yiiksek sicaklik
derecesinin artmasi ile baglayict hamurunun daha fazla zarar gérdiigii anlagilmaktadir.

. Sekil 9. Yiiksek sicaklik sonras1 numune goriiniimleri
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Sekil 10. Yiiksek sicaklik sonrast FESEM goériiniimleri (1000x biiylitme)

Sekil 10 ve 11°de alkali ile aktive edilmis kontrol hamurlarina ait FESEM goriintiileri ve EDX
analizleri sunulmustur. FESEM goriintiilerine gore artan sicaklik etkisi ile numunelerin daha bogluklu
bir yapiya doniistiigii gozlenmektedir. Ayrica sicaklik etkisinin artmasi ile numunelerin igyapisindaki
catlak miktarinda da artis gozlenmistir. Bu durum artan sicaklik etkisi ile numunelerin basing
dayanimlarinda meydana gelen azalmay1 agiklamaktadir. Daha bosluklu ve catlakli bir yapiya sahip olan
numunelerin basing dayanimlarinda diisiis goriilmesi olagandir. Ayrica yiiksek sicaklik etkisi sonrasi
numunelerin EDX analizleri incelendiginde genel olarak ciddi bir farklilik goriilmedigi tespit edilmistir.

Weight %  Atomic % Net Int. 423K Element Weight%  Atomic % Net Int

604 . Element
0K 4969 6557 596.16 0K 4571 60.47 661.14
- BT |
o
260 Mgk 272 236 107.76 329K MgK 262 228 107.37
T I iy
24 SiK 1476 11 985.36
2o I 1 N 27
160K
A
68 a5 102 1ns 136 153
i
315K Element Weight%  Atomic % NetInt.
oK 48.48 63.99 49255
. § =
sk Mgk 258 224 8205
210K SiK 1554 1168 84491
175K}
140K}
105K
Na Al

070K}

Si Ca 0
- 600°C

" i

Sekil 11. Yiiksek sicaklik sonrasi EDX analizleri
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4. Sonuc ve Oneriler

1- EPS ikamesi ile alkali ile aktive edilmis harglarin birim agirliklarinda diigiis gozlenmistir. Elde edilen
birim agirlik degerlerine gore tastyici ve orta mukavemetli hafif beton ile yalitim betonu yapilabilmesi
miimkiin olabilmektedir.

2- EPS ikamesinin artmasi numunelerin 1s1 iletkenlik katsayisini diisiirerek yalitim performansi
artmistir. Buna karsin numunelerin ultrasonik atimli dalga hizlar1 azalmis ve mekanik 6zelliklerinde
kayiplar meydana gelmistir.

3- EPS ikamesinin artmasi ile egilme ve basing dayanimlarinda azalmalar tespit edilmistir. Irmak kumu
ile %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS ikamesi sonucunda egilme dayanimlari sirasiyla %23, %43,
%71, %86 ve %95’e varan oranlarda azalirken, basing dayanimlar sirasiyla %49, %56, %76, %80 ve
%87’ye varan oranlarda azalmistir.

4-Yiiksek sicaklik etkisine maruz birakilan EPS ikameli alkali ile aktive edilmis har¢ numunelerin
basing dayanimlarinda dzellikle 600°C ve 900°C sicaklik sonrasinda ciddi oranda kayiplar yaganmustir.
Buna paralel olarak yiiksek sicaklik etkisine maruz kalan numunelerin igyapilari daha bosluklu ve
catlakli bir yaprya doniligsmiistiir.
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