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Glnilimiizde atik malzemelerin siirdiiriilebilir kullanimina iliskin arastirmalar hizla
siirmektedir. Bu ¢alismada, kopiik beton tliretiminde genlestirilmis polistren (EPS)
atiklarinin kullanilabilirligine odaklanilmistir. Su/baglayict oraninin 0.45 olarak
sabit tutuldugu sartlarda; azaltilan kopiige esdeger hacimlerde (200 ve 400
dm3/m3) EPS kullanilmistir. Bu baglamda Portland ¢imentosu (PC), su ve ugucu
kill'in (UK) sabit tutuldugu ve kopiik miktari azaltilirken, EPS’nin artirildigi
sartlarda biiziilme degisimi ve basin¢ dayanimlari incelenmistir. EPS kullanim
miktarindaki artisin genlesme oranlari tizerinde anlamli degisimlere neden oldugu
gozlenmistir. EPS kullanim miktarlarina gore, biiziilme orani farkliliklarinin
genlesme oranlariyla uyumlu oldugu belirlenmistir. Koépiik betonlarin basing
dayanimlari, EPS kullanim miktarlarindaki artisla yiikselmistir. EPS kullanimi 1s1
iletimini artirmis ve en yiiksek kullanim miktar1 icin 0.0963 W/mK olarak
bulunmustur. Bu atik malzeme ile olusturulabilecek farkli kombinasyonlarla
calismalarin siirdiiriilmesi 6nerilmektedir.
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Today, research on the sustainable use of waste materials continues rapidly. This
study focuses on the availability of expanded polystyrene (EPS) wastes in foam
concrete production. In the conditions where the water/binder ratio is kept as 0.45;
EPS was used in equivalent volumes (200 and 400 dm3/m3) to the reduced foam. In
this context, while Portland cement (PC), water and fly ash (UK) were kept constant,
shrinkage change and compressive strengths were investigated under conditions
where the amount of foam was decreased and EPS was increased. It was observed
that the increase in the amount of use of EPS caused significant changes in expansion
rates. According to the amount of EPS usage, shrinkage rate differences were found
to be compatible with expansion rates. The compressive strength of foam concrete
increased with the increase in the amount of EPS usage. The use of EPS increased
heat conduction and was found to be 0.0963 W / mK for the highest usage amount.
It is recommended to continue with different combinations that can be created with
this waste material.
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1. Giris

Cimento {retim silireci kapsaminda ortaya ¢ikan
biiyiik miktardaki CO2 emisyonu ve yine diger pek ¢cok
sektorce Uretilen atik ve artiklarin bertaraf edilme
glcliigli ve maliyeti tiim diinyay: ilgilendiren 6nemli
bir sorun olmaya devam etmektedir. Yine, kullanim
amacina bagli olarak ya da baz zorunluluklar
nedeniyle, yapilarin iyi bir 1s1 yalitimina veya depreme
dayanikl o6zelliklere sahip olmasi istenebilmektedir.
Keza, yapi ve yap1 elemanlarinin hafif olma gerekliligi
de ayn1 kapsamda degerlendirilmektedir. Iste bu ve
benzeri nedenler, insaat malzemeleri iizerine yapilan
arastirmalarda, c¢evresel olarak strdiirilebilir
hammaddelerin kullanilmasina olan ilginin artmasina
yol agmistir. Son yillarda, geleneksel bilesenlerin
yerini atik malzemelerin, baglayici malzemelerin veya
farkli agrega tiir ve boyutlarinin kullanilmasiyla elde
edilen betonlarin davranislari lizerine 6nemli bir
literatiir birikimi olusmus ise de arastirmalar hala
yogun bir sekilde siirdiiriilmektedir. Bu malzemeler
arasinda, 6gitilmis graniil-firin ciirufu, komir UK,
silis dumani, cam, kagit ¢camuru, kaucuk, mikronize
lastik lifi ve o6giitilmius elektrik kablosu atigi, EPS,
genlestirilmis perlit veya bir kisim tarimsal atik (piring
kabugu kiilii, bugday samani kilii ve seker kamisi
kiispe kiilii) yer almaktadir (Ferrandiz-Mas, 2014).

Yapisal ve yapisal olmayan uygulamalarda
kullanilabilen hafif beton, harg¢ icerisine gaz veya
kopilik uygulanmasi, diistik agirlikta agregat kullanimi
ve yine bazi bilesenlerin tercihen diisiik maliyetli
bilesenlerle tamamen veya kismen degistirilmesi
yollariyla elde edilebilmektedir (Liu ve Chen, 2014).
Normal betona gore daha diisiik yogunluk, daha
yiksek mukavemet/ agirhk orani, daha diisik 1sil
iletkenlik katsayis1 ve ses yaliim o6zelliklerine sahip
hafif beton tiirleri icerisinde genel olarak gaz beton,
ince agregasiz beton ve hafif agregali beton
sayllmaktadir. Geleneksel hafif agregatlar (pomza,
perlit, kil, UK, vb.) gdzenekli yapilar1 nedeniyle daha
fazla su talebi ve emme giicii sergilerken (Sayadi vd.,
2016), EPS, emici olmayan, hidrofobik ve kapali hiicre
yapisi 6zellikleriyle farklilik géstermektedir (Babu vd.
2005).

EPS, stiren monomerin polimerizasyonuyla petrolden
elde edilen termoplastik bir malzemedir. Polistiren
taneciklerinin sisirilmesini ve ¢ok sayida kiigik
gozeneklerin olusmasini saglayan tiretimde kullanilan
pentan gazidir. Yapilarin 1s1 ve ses yalitiminda ve
ambalaj sanayiinde yogun bir sekilde kullanilan
EPS’ye, yap1 duvari, karayollari, zemin takviyesi ve can
yelegi yapimlarinda ¢ok sik yer verilmektedir
(Anonim, 2018).

EPS'nin beton harg¢ karisimlarinda kullanimina iliskin
arastirmalarin biliyiik ¢ogunlugunda agrega ya da
baglayici yerine kullanilmasi s6z konusudur. Chen ve
Liu (2004) tarafindan su ve ¢imento miktarlar1 sabit
tutularak silika tozu, c¢elik fiber ve sliper

akiskanlastirici yaninda ¢akil ve kum yerine tane
biiyiikliikleri farkli (3 ve 8 mm) ve hacimce % 25, 40
ve 55 diizeylerinde EPS kullaniminin etkileri
arastirilmistir. 30 MPa'ya kadar dayanim ve normal
betonun % 70'i yogunluga sahip hafif betonun, kaba ve
ince agrega yerine kismen farkli boyutlarda EPS
kullanilarak elde edilebilecegi belirtilmistir. Ayrica
kullanilan ince silis dumaninin, EPS ve ¢imento harci
arasindaki bagi giiclendirerek basing dayanimini
arttirdig ve celik fiberlerin ise kuruma biiziilmesini
diizelttigine  deginilmistir. Betonun biiziilmesi
izerinde, agreganin karisimdaki hacimsel orani ve
elastisite oOzelliklerinin oldukg¢a etkili oldugu ve
kullanilan EPS malzemenin, betonun biiziilmesine cok
az engel teskil etmesi nedeniyle karisimdaki hacimsel
orani arttikca biiziilmeyi de artirdigl belirtilmistir.
Normal betonun kuruma biiziilmesinin 90 giin i¢in
630 mikrostrain olarak bulundugu ve
% 55 EPS uygulamasi i¢in ise s6z konusu degerin 1121
mikrostrain’e ulastig1 bildirilmistir.

Yiiksek performansli betonda iri ve ince agregalarin
tamamen veya kismen, farkli biiyiikliklerdeki (1.0, 2.5
ve 6.3 mm) ve hacim olarak % 0, 20, 40 ve 60
oranlarindaki EPS ile yer degisimi ile elde edilen hafif
betonlar ilizerinde yapilan bir ¢alismada (Chen vd,
2010); ayn1 kiirlenme stiresinde, bliziilme miktarinin,
artan EPS hacmiyle paralel olarak arttig1 belirlenmis
ve oOzellikle EPS % 60'a yikseldikee, biiziilme
miktarinin aynmi kiirlenme siiresine sahip diger
orneklerden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Schackow vd. (2014) ¢imento, kum, hava siirtikleyici,
siiper akiskanlastirici karisimlarina ilave edilen iki
farkli hafif agreganin (vermikiilit ve EPS) betonun
mekanik ve 1s1l oOzellikleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. EPS betonlar1 icin minimum ve
maksimum basin¢ dayanimi degerleri, 28 giinde 7.74
ve 15.55 MPa olarak bulunmus o6nceki c¢alisma
sonuclarina gore farklilik, EPS kullanim diizeyleriyle
iliskilendirilmistir. Daha az hava stiriikleyici ve hafif
agrega kullaniminin daha yiliksek basing dayanimi
sagladig1 belirtilmistir. EPS betonlari i¢in elde edilen
1s1 iletkenlik degerlerinin daha yiliksek oldugu
bildirilmistir.

Har¢ karisiminda ugucu kiil, ¢imento ve siiper
akiskanlastiric1 (polikarboksilat eter) miktarlarinin
sabit tutuldugu sartlarda; kum artis1 ve karsiliginda
EPS azalis1 beton basing dayanimini artirmistir. Hava
stiriikleyici katkinin neden oldugu bosluklardaki
artisin basing dayanimini azalttigi belirtilmistir
(Gawale vd. 2016). Tittarelli vd (2016) tarafindan su
ve ¢imento miktar1 sabit tutularak farkli EPS
kullanimlarina yer verilen bir ¢alismada; EPS oram
artarken betonun 1s1 iletkenliginin, yogunlugu ile 1s1
iletkenligi arasindaki korelasyonun eksponansiyel
nitelikte bir artis egilimi sergilemesinden de
anlasilacagi lizere, azaldig1 belirtilmistir.

EPS, ¢imento, cakil, kum, silika tozu, hidroksipropil
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seliloz, siiper akiskanlastirict  ve  polimer
emiilsiyonundan olusan ve su/¢imento oraninin sabit
tutuldugu har¢ karisimlarinda ¢imento ya da ¢akil
yerine hacim temelinde % 0, 20, 30 ve 40 oranlarinda
EPS’nin kullanildig bir ¢calismada; EPS betonun basing
dayaniminin, EPS hacminin artmasiyla belirgin bir
sekilde azaldig1 ve iliskinin tistel nitelikte bir egri ile
tanimlanabilir oldugu belirtilmistir (Shi vd. 2016). Cui
vd (2016) tarafindan kaba agrega- EPS degisimiyle
tiretilmis ve 800 kg/m3 kuru yogunluga sahip betonun
gerilme-deformasyon davranisi incelenmis, kuru
yogunluk ve kiirlenme yasi arttikca daha yiiksek
basing dayanimi ve maksimum gerilme go6zlendigi
belirlenmistir. Su/¢imento+EPS+mermer tozu orani
sabit (0.50) tutularak cimento yerine hacimce % 20,
40, 60 ve 80 oranlarinda EPS kullanimina yer verilen
bir diger ¢alismada da; EPS diizeyindeki artisla buytik
¢ogunlukla yogunluk, 1s1 iletkenlik, basing ve yarmada
cekme dayanimi, elastik moduli degerlerinde
diistsler belirlenmistir (Bicer ve Kar, 2017).

Su/baglayici  (¢imento+ucucu kiilJoraninin  sabit
(0.80)tutuldugu dogal agrega yerine hacimce % 0, 60
ve 100 oranlarinda stabilize polistrenin  (EPS+
cimento+ kil+ su karisimindan elde edilmis)
kullanildig1 ¢alismada; basing dayaniminin ugucu kiil
icermeyen % 60 EPS betonu i¢in 11 MPa'ya diismesi
dogal kaba agrega bulunmamasiyla iliskilendirilmistir.
Ayrica, dogal agregalarin stabilize polistrenle
degistirilmesinin ince taneciklerin ytlizey alani artisina
neden oldugu ve agrega-¢cimento harci ara yiizey gecis
bolgelerinin zayiflamasinin da etkili olabilecegi
belirtilmektedir (Herki, 2017).

UK, ek bir ¢cimento malzemesi olarak ¢evre ile ilgili
avantajlar saglamasi yaninda betonun dayaniklihigini
artirmasi ve ekonomik olmasi nedenleriyle oldukca
fazla tercih edilmektedir. S6z konusu materyalin
kullanildig1 bu yiiksek yogunluklu betonlarin olduk¢a
emici, kirilgan ve agir olma Ozellikleri EPS
kullanimiyla degistirilebilmektedir. Farkli
yogunluklarda beton elde etmek lizere, baglayici katki
maddesi kullanilmaksizin % 50 UK ve farkli oranlarda
EPS’ye yer verilen bir c¢alismada; UK igeren EPS
betonlarin mekanik o6zellikleri incelenmis ve tek
basina PC icerenlerle karsilastirilmistir. UK iceren EPS
betonlarin basing dayaniminin, tek basina PC
kullanilanlar icin bildirilenin aksine 90 giine kadar
siirekli bir kazang gosterdigi degerlendirilmistir
(Babu vd. 2005).

Kopiik beton; ¢cimento, su, slirfaktan ve istenirse kum
ya da ince agrega ilave edilerek, 1s1l islemsiz olarak
tretilebilen ve hacimce % 75-80 oraninda bagimsiz
bosluklar iceren bir hafif beton tiiriidir (Davraz vd.
2015). Kearsley (1999) kopiik betonun basing
dayaniminin, yas, ugucu Kiil/cimento orami ve
gozenekliligin ve ayrica belirli bir gézeneklilik ve yas
icin optimum kil igeriginin bir fonksiyonu oldugu ve
bunun sonucunda en yiiksek basin¢g dayaniminin
ortaya c¢iktigin1 belirtmistir. Nambiar vd. (2009)

tarafindan, daha yiikksek kum ve kum+ugucu
kiil/cimento orani icin daha diisiik blziilme degeri
elde edildigine deginilmistir. Képiik beton karisiminda
kumla yer degistirilen daha yiiksek UK iceriginin, daha
fazla biiziilmeye yol ac¢tifn belirtilmis ve bunun
nedenleri olarak ince UK'iin daha diisiik biiziilme
direnci kapasitesi, daha bliyiik hacimde su-kat1 orani
ihtiyact ve daha biiyiik hacimde biiziilebilir harg
olusturmasi gosterilmistir.

Koplik beton ana bilesenleri olarak ¢imento, kum, su
ve kopik kullanilan ve dayanimi artirmaya yonelik
hafif agrega, siiper akiskanlastirici, silika tozu ve UK
ilavelerine yer verilen bir c¢alismada; karisim
yogunluklar1 1300, 1600 ve 1900 kg/m3 olarak
hazirlanmistir. Kopiik betonda nispeten dogru bir
porozite elde etmenin en uygun yolunun vakum
saturasyon yontemi oldugu, tiim karigimlar
degerlendirildiginde daha yiiksek kopiik hacminin,
daha fazla, biiyiik, diizensiz, genis bir biytlklik
dagilmi  gosteren bosluklarin  olusmasina ve
dayanimin azalmasina neden oldugu belirtilmistir.
Baz1 ilave katki materyallerinin daha yogun ve az
gozenek olusumuna neden olarak 1s1 iletkenligin
diistik diizeyde artisina neden oldugu ve >200 nm
capa sahip gozeneklerin ve hacimlerinin permeabilite
ile yakin iliski gosterdigi bildirilmistir (Hilal, 2015),

Hafif agrega olarak dogal agrega yerine % 25, 50, 75 ve
100 oranlarinda EPS kullanilan bir arastirmada; 210
glinliik kiirleme sartlar1 sonrasinda ortalama kuruma
biiziilmesi % 25 EPS kullanilan érneklerde 2.59 x 10-3
iken % 100 EPS kullanilanlarda 5.08 x 10-3 olarak
gerceklesmistir (Demirboga ve Kan, 2012). Hafif beton
tirlerinden biri olan kopik betonda biiziilmenin
tasarim karisimina bagh olarak normal betona gére 10
kat kadar yliksek olabilecegi belirtilmektedir
(Ramamurthy vd., 2009).

Ugucu kiil iceren kopiik betonlarda EPS kullanimina
iliskin ¢calismaya pek rastlanmamis olmasi nedeniyle,
bu ¢alismada; koplik betonda bosluklu bir yapi
olusumunu saglayici bilesen (kopiik ajani) azaltilarak
yerine esdeger hacimlerde EPS kullanilmasinin
biizilme ve beton dayanim ozellikleri tzerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Su/baglayic1 oraninin 0.45 olarak sabit tutuldugu
sartlarda; har¢ karisimlarinda kopiik ajan1 ve
genlestirilmis polistren graniili (EPS) bilesenlerinin
degisimi Tablo 1'de gdsterilmistir. Portland ¢cimentosu
(PC), su ve ugucu kiiliin (UK) sabit tutuldugu sartlarda
har¢ karisimlar icin kdpiik ajan1 hacmi (200 ve 400
dm?3) azaltilarak, bunun yerine esdeger hacimlerde
EPS kullanilmistir.

PC (EN 197-1 CEM I 42.5 R), Tirkiye- Isparta Goltas
Cimento A.S. Giretimidir ve baz1 6zellikleri Tablo 2’de
verilmistir. Atik EPS, Safanur Boya Kimya Ins. Ltd.
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Sti'nden ve UK, Tiirkiye-Manisa Soma Termik
Santrali’'ndan temin edilmistir. Kullanilan koptiik ajani
(Contopp, Foam Builder SFS3, Knopp GmbH) sentetik
yapilidir. Beton harg¢ karisimlari, kopik ajaninin
hazirlanmasi ve diger islemlerde Siilleyman Demirel
Universitesi Bati Kampiisii sebeke musluk suyu
kullanilmigtir. ~ Tablo 1'de  belirtilen  harg
tasarimlarimda, tiim bilesenler mikserde karistirilmis
ve hazirlanan serbete en son kopiik ilave edilmistir.

Tablo 1. EPS/kopiik orani artisina iliskin birim
hacimdeki (1 m3) harg karisimi bilesenleri

s/b=0.45
NNo | PS Su EPS UK  Kopik
' kg) (kg) (dm3) (kg) (dm?)
Kontrol 315 1559 0 315 730

EPS200 315
EPS400 315

155.9 200 31.5 530
155.9 400 31.5 330

Tablo 2. Cimento kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
(Goltas, 2017)

Kimyasal Ozellikleri %
Si02 20.52
Al203 4.00
Fe203 3.45
Ca0 64.28
MgO 1.63
SOs3 2.53
Na20+K20 1.35
Fiziksel Ozellikleri %
incelik (90 y, %) 0.10
Incelik (200 p, %) 1.10
Ozgiil Yiizey Alan1 (cm2/g) 3340
Ozkiitle (g/cm3) 3.12
Hacimsel Genlesme (mm) <1
Priz Baslangici (dak) 185
Priz Sonu (dak) 240
Basing Dayanimi (MPa) 39.3
Basing Dayanimi (MPa) 51.0
7 giinliik Egilme Dayanimi (MPa) 5.8
28 giinlik Egilme Dayanimi (MPa) 7.2

Kuruma biziilmesi 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik test islemleri, ASTM (C-596-01 (2001)

standardinda belirtilen esaslar dahilinde
gerceklestirilmistir. Bu  baglamda, kaliplara
yerlestirilmelerinden 24 saat sonra ¢ikarilan

25x25x285 mm boyutlarindaki biiziilme c¢ubugu test
orneklerinin (Sekil 1.) ilk boy olgiimleri yapilmis ve 28
giin %95 bagil nem ortaminda kiirlenmistir.

Her bir har¢ karisimi i¢in 4 numune hazirlanmistir.
Test orneklerinin kaliplarindan g¢ikarilmasi sonrasi,

35. gline kadar 7 giin, 91. giine kadar 14 giin ve
devaminda 1’er ay sonra yapilan boy 6l¢liimlerinden
yararlanillarak numunelerin zamana bagli boy
degisimleri incelenmistir.

Kuru yogunluklar, TS EN-678 (1995) standardinda
belirtildikleri sekilde bulunan Kkiitlenin hacme
oranlanmasiyla bulunmuslardir.

TS EN 1354 (2007) standardinda belirtilen esaslara
gore; 6 adet 100 mm’lik kiip 6rnegi lizerinde yapilan
basing dayanmimi testleri, 2400 N/s’lik yiikleme hizi
sartlarinda tek eksenli basing deneyi cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Basing dayanimi
hesaplanmasinda kullanilan f. = F/Ac esitliginde; f
basing dayanimi (MPa), F, kirima yika (N), A
numunenin yik dogrultusundaki kesit alam
(mm?2)’dir.

Yarmada ¢ekme dayanimi belirlemeleri 3 adet 15x 15x
15 cm’lik kiip ornekleri tizerinde TS EN 12390-6
(2010) standardinda Dbelirtilen esaslara gore
yapilmistir. Dayanim, Fct= 2F/mdh esitliginden
yararlanilarak belirlenmistir. Esitlikte; fc, yarmada
¢cekme dayanimi (MPa ya da N mm2), F, en biiyiik ytk
(N), h, numunenin yiikleme parcasina temas c¢izgisi
uzunlugu (mm), d, numunenin secilen en kesit boyutu
(mm).

Kopiik betonlarin 1s1 iletkenlikleri, 1s1 akis1 6lgme
yontemi ile calisan Lasercomp Fox 50 cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Numunelerin (Sekil 1. ve
2.) 1s1l iletkenlik degerlerinin belirlenmesinde, TS EN
12664 (2009) ve TS EN 12667 (2003) standartlari
esas alinmustir.

Sekil 1. Genlesme-biiziilme ve 1s1l iletkenlik
ornekleri.
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Sekil 2. Numunelerin kesit goriintisleri.

3. Arastirma Bulgulan
3.1. Kuruma Biiziilmesi

EPS uygulamalarinin genlesme orani iizerine etkileri
Sekil 3.’de gosterilmistir. EPS uygulama diizeylerinin
genlesme oranlari iizerindeki etkileri belirgin olarak
farklilik gostermistir. Keza EPS oraninin artmasiyla
genlesme oranlari da azalmistir.

Uygulama diizeyleri itibariyle genlesme oranlari
biiyiikliiklerinin EPS400< EPS200< Kontrol seklinde
siralandigl  gézlenmistir. Genlesme oranlarinin,
kiirlemenin 7. ve 28. giinler arasindaki degisimi EPS
uygulama diizeyleri i¢in sirasiyla Kontrol % 0.137-
0.142, EPS200 %0.112- 0.118 ve EPS400 %0.072-
0.078 seklindedir. 28 giinliik 6l¢limler, genlesmenin
asil olarak 7 giinliikk kir siiresinde tamamlandigini
gostermistir. Tim EPS oranlarinda 7. ve 28. glinler
arasindaki genlesme oranlar1 degisimlerinin son
derece kiiciik degerler aldig1 belirlenmistir.

Harg karisimi s/b oraninin 0.45 olarak sabit tutuldugu
ve azalan kopiik hacmine esdeger EPS kullanimi
sartlarinda; 28-121 giin aralifi biiziilme orani
degisimleri Sekil 4.’de gosterilmistir. EPS uygulama
diizeyleri icin biiziilme oranm farkliliginin kararl hale
geldigi 63. giin sonrasinda en fazla genlesen en az
biiziillir esasina tam bir uyum gozlenmektedir.
Nitekim, biiziilme uzerinde EPS’nin
karisimdaki hacimsel orani ve elastisite 6zelliklerinin
oldukca etkili oldugu ve betonun biiziilmesine ¢ok az
engel teskil etmesi nedeniyle karisimdaki orani
arttikca biiziilmeyi de artirdig belirtilmektedir (Chen
ve Liu, 2004, Chen vd. 2010). EPS'nin képiik ajani
yerine kullanilmasiyla daha tiniform bir bosluk yapisi
olusmus, ancak biiziilme orani artmistir. Farkli EPS
kullanim oranlarii¢in 35. ve 121. giinler arasi biiziilme
orani degerleri, Kontrol %-0.199 ve -0.300, EPS200 %
-0.187 ve -0.326 ve EPS400 % -0.175 ve -0.363
araliginda degismistir. Hafif betonda dogal agrega
yerine farkli oranlarda EPS kullanilan bir arastirmada;
ortalama kuruma biiziilmesi 210 giinlik kiirleme
sartlari sonrasinda 2.59 x 10-3 - 5.08 x 10-3 araliginda
belirlenmistir (Demirboga ve Kan, 2012).

Sekil 3. EPS uygulamalarinin genlesme orani tizerine

etkileri.
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Sekil 4. EPS uygulamalarinin biiziilme orani lizerine
etkileri.

3.2. Basin¢ Dayanimlari

EPS kullanim oraninin artmasi basing dayanimini
artirmis 0.519 MPa’dan 1.137 MPa’ya yiikseltmistir
(Sekil 5). Kopiik hacminin azaltilmasi kuru yogunlugu
ve dolayisiyla basing dayanimini yiikseltmistir.
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Sekil 5. EPS oraninin basing dayanimi iizerine etkisi

Visagie (2000) kopiik beton kuru yogunlugunun ilave
edilen koépik yilizdesine bagh oldugunu bildirmis,
Kearsley (1999) ve Zakaria (2010) kuru yogunlugun
basing dayanimi iizerinde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Buna neden olarak, yiiksek miktardaki
kopik hacminin, daha biylik, diizensiz, genis bir
gozenek dagilimina neden oldugu
belirtilmistir (Hilal, 2015). Ayrica, kopiik beton harg

228



KILINCARSLAN vd.

10.21923/jesd. 476358

karisiminda yiiksek oranda UK bulunmasinin, nihai
dayanima ulasilmasi icin gereken siirenin artmasina
yol actig1 (Kearsley ve Wainwright, 2001) ve bu
sturenin 90 glne kadar uzayabildigi bildirilmektedir
(Babu vd. 2005).

Bu calismada, EPS kullanimiyla kopiik hacmi 730
dm%¥den 330 dm?%e kadar azaltilmis ve elde edilen
bulgularin literatiirle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

3.3. Yarmada Cekme Dayanimi

Normal betonlarda agrega ya da ¢cimento yerine EPS
kullanimi basing ve yarmada ¢ekme dayanimini
azaltirken (Shi vd. 2016, Bicer ve Kar, 2017), kopik
betonda tersi bir durum séz konusudur. Keza, képiik
betonda kullanilan hafif agrega tiirii ve diger bazi ilave
katki materyalleri daha yogun ve daha az gdzenek
olusumuna neden olmaktadir.

Mevcut ¢alismada da, yarmada ¢ekme dayanimi EPS
uygulamasiyla artmis ve Kontrol i¢cin 0.12 MPa iken
EPS400 i¢in 0.21 MPa bulunmustur (Sekil 6.) EPS
oranlarina bagl olarak basin¢g dayanimi ve yarmada
¢ekme dayanimi degisimleri birbirleriyle uyumludur.

0,25 0,215

0,2
0,135
0,15 0,115
0,1
0,05
1]

EPS200 EPS400

Yarmada Cekme
Dayanimi (MPa)

Kontrol

Sekil 6. EPS oraninin yarmada ¢ekme dayanimi
tizerine etkileri

3.4. Is1l iletkenlik

EPS ilave edilmeyen kopiik beton i¢in (Kontrol) 1sil
iletkenlik 0.0751 W/mK olarak belirlenmistir. EPS200
ve EPS400 icin bulunan séz konusu degerler ise
0.0880 ve 0.0963 W/mK'dir. Kontrol numunesi i¢in
1s1l iletkenliginin diger numunelere gore diisiik olmasi
direkt olarak kuru birim hacim kiitlesi (yogunluk) ile
ilgilidir. EPS oranindaki artisla numune yogunlugu ve
buna bagh olarak 1sil iletkenlik degerleri artmistir
(Sekil 7.).

EPS'nin cimento (Bicer ve Kar, 2017) ya da dogal
agrega (Demirboga ve Kan, 2012) yerine kullanildig1
calismalarda yogunluk azalisina bagh olarak 1sil
iletiminin azaldig1 bildirilmistir. Ancak bu ¢alismada
EPS, koptik yerine kullanilmis ve yogunluk artisiyla

birlikte 1s1l iletkenliklerinde bir miktar (% 17.18 ve
28.23) artis gdzlenmistir.
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Sekil 7. Isil iletkenliginin yogunluga bagh degisimi.
4, Sonug ve Oneriler

Kopiik betonda bosluk yapisini diizenleyici 6zellikteki
malzemelerin benzer etkilere sahip baz1 atik
malzemelerle kismen ya da tamamen degistirilmesi
baglaminda EPS kullanimina yer verilmistir. s/b
oraninin  sabit tutuldugu tim koépik beton
numunelerinde biiziilme, dayanim ve 1s1l iletkenlik
ozellikleri incelenmis, karisim oranlarinin etkinlikleri
karsilastirilmigtir.

Kopiik betonlarin EPS kullanimina bagh genlesme ve
biiziilme oranlar1 farklhidir. Yine, s6z konusu
malzemenin kullanim oranlari itibariyle de farkliliklar
soz konusudur. Her iki uygulamada da genlesme, 7.
gilin itibariyle biyiik o6l¢iide tamamlanmistir. EPS
kullanim oranlar ile genlesme oram degisimleri
iligkisi pozitif yonliidir. EPS kullanim oranlar igin,
biiziilme orani farkhliklar1 genlesme oranlariyla da
uyumludur. 121. giin itibariyle kullanim oranlar
biiziilme oranlar1 arasindaki farkliliklar oldukga
belirgindir. Ayni zamanda EPS kullaniminin biiziilme
kaynakli beton yiizeyindeki kilcal ¢atlaklar1 biiytk
o6lciide azalttig1 gézlemlenmistir.

EPS  kullanim  oranlarinin  artmasi  basing
dayanimlarini da artirmistir. EPS kullanim oraninin
artirilmasiyla ulasilan en yiliksek basing dayanimi
degeri 5.2-11.4 MPa’dir. Bu deger 1s1 yalitm amagh
hafif betonlar i¢in kabul edilebilir bir degerdir.
Bununla birlikte EPS kullanim1 yogunluk artisiyla
birlikte 1s1 iletimininin artisina neden olmustur.

Is1 yalitimi1 amagl hafif beton agisindan, kopiik beton
basing dayanimu degerleri, s6z konusu atik EPS'nin
farkli oran ve kombinasyonlariyla ¢alismalarin daha
genis kapsamda strdiiriilmesi 6nerilmektedir.
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