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ATIK EPS AGREGALI HAFIiF BETONLARIN FiZiKSEL VE MEKANIK
OZELLIiKLERINiN ARASTIRILMASI

OZET

Cevre kosullarina kars1 binalarin yalitilmasi ve enerji verimliliklerinin arttiritlmasi giderek
daha biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Bunu basarmak icin kullanilan yontemlerden birisi de hafif
betonlarin kullanilmasidir. Betondaki normal agregalarin hafif agregalarla degistirilmesi ile
hafif betonlar elde edilebilir. Hafif beton ve sap iiretiminde en sik basvurulan yontem,
bilesimde normal agirlikli agregalarin tamamen veya kismen hafif agregayla yer
degistirilmesidir. Hafif agrega olarak ponza, genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil veya sist
ve genlestirilmis polistiren (EPS) kullanilabilir. Bu ¢alisma, atik EPS kopiik hafif agrega icere
normal ve yiiksek dayanimli sap betonlarin1 kapsamaktadir. Bu calismada hafif agrega olarak
genlestirilmis polistiren (EPS) kullanilmis olan hafif sap betonlarinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri arastinlmistir. Hafif agregali hafif sap betonlarinin birim hacim agirlik,
boslukluluk, su emme, kilcal su emme, basin¢ ve egilmede ¢cekme dayanimi, asinma direnci,
kuruma rotresi ve 1sil iletkenlik ozellikleri Olciilmiistiir. Bu amacgla, hem normal hem de
yiksek dayanimli sap betonlar1 icin 6'sar seri hazirlanmistir. Atk EPS agregalari, ince
agregalar ile %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda hacimce yer degistirilmistir.
Atik EPS'lerin yogunlugu ince agregalardan diisiik oldugundan, atik EPS sap betonlar1 birim
hacim agirliklar1 400-2000 kg/rn3 olarak hafif agirlikli beton haline gelmistir. Elde edilen
sonuglar hafif atitk EPS agregasinin miktarina bagli olarak beton birim agirliklarinin
diisiiriilebildigini, farkli fiziksel ve mekanik Ozeliklerde hafif sap betonlarin elde
edilebildigini gostermektedir. Betonlardaki birim agirligin azalmasiyla dayanmimlarinda
azalmalar meydana gelmektedir. Bununla birlikte, 1s1l iletkenliklerin diigmesi sonucunda

yalitim 0zeligine sahip betonlar elde edilmektedir.

Anahtar Kelime: Atik EPS, geri doniisiim, hafif beton, dayanim, 1s1 iletkenligi



INVESTIGATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF WASTE
EPS AGGREGATE LIGHTWEIGTH CONCRETE

ABSTRACT

Insulation against environmental conditions and improving the energy efficiency of buildings
is becoming increasingly important. One of the methods to achieve this is the use of
lightweight concretes. Lightweight concretes can be obtained by substituting normal
aggregates with lightweight aggregates. The most common method for producing lightweight
concrete or screed is completely or partially replacing normal weight aggregates with
lightweight aggregates in the mixture. Pumice, expanded perlite, expanded clay or schist and
expanded polystyrene (EPS) are some of the materials that can be used as lightweight
aggregate. In this study covers the use of waste expanded polystyrene (EPS) beads as
lightweight aggregate, both in normal and high strength screed concrete. In this study,
physical and mechanical properties of lightweight screed concretes made with waste
expanded polystyrene (EPS) are investigated. The measured properties of lightweight screed
concretes were unit weight, porosity, capillary water absorption, water absorption capacity,
compressive, flexural tensile strengths, abrasion resistance, drying shrinkage and thermal
conductivity. For this purpose, six series of screed concrete samples were prepared for both
normal and high strength. Waste EPS aggregate was used as a replacement of fine aggregate,
at the levels of 0%, 20%, 40%, 60%, 80% and 100% by volume. The density of waste EPS is
much less than that of fine aggregate; waste EPS screed concrete becomes a lightweight
concrete with a density of about 400-2000 kg/m>. The results obtained show that, depending
on the amount of lightweight waste EPS aggregate, unit weight of concrete can be reduced
and various physical and mechanical properties of concretes can be obtained. Reductions in
strengths of concretes have been obtained with decreasing concrete unit weights. In addition,
concretes having thermal insulation characteristics are obtained with the reductions in thermal

conductivity.

Keywords: Waste EPS, recycling, lightweight concrete, strength, thermal conductivity
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1. GIRIS

Geri doniistiirme isleminin dogal kaynaklarimizin korunmasi, enerji tasarrufu ve atik
miktarinin azalmasi gibi bir¢ok yarari vardir. Atiklarin degerlendirilmesi konusunda cevresel
onemin biiyilk oldugu bu calismada, atik EPS kopiikler ile hafif sap beton {iiretimi
hedeflenmistir. Bu projede iiretilecek olan atik EPS kopiiklii hafif betonlarin yalitim betonu
olarak oOzellikle dolgu ve tesviye saplarinda kullanilmasi ile ¢evreye duyarli geri kazanim

saglanacaktir.

EPS kopiikler dogada pargalanma siiresi en uzun olan madde oldugu icin dogal yoldan yok
olmast olduk¢a giictir. Bu nedenle bu maddelerin miimkiin oldugunca toplanip geri
kazanimlar1 saglanmalidir. Bu c¢alismanin amaci, agrega yerine atitk EPS tanecikleri
kullanilarak {iiretilecek hafif sap betonlarinin dayanim, dayaniklhilik ve 1si1l 6zelliklerini
deneysel olarak incelemistir. Atik EPS kopiiklerinin beton agregasi olarak kullanilarak geri
kazanimi amaglanmistir. Deneysel calismalarin sonucunda, hafif sap olarak iiretilecek olan
betonlarin geleneksel olarak bilinen normal sap betonlar: ile kiyaslanarak karsilastirilmasi

yapilmistir.

Atk EPS hafif agrega yerine kullanilarak hafif agregali betonlarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri arastirtlmistir. Atik EPS agregali hafif betonlar farkli ¢cimento dozajlarinda normal
ve yiiksek dayanimli olarak iiretilmistir. Ayrica atik EPS hafif agregali betonlarin 6zellikle 1s11
performansina olan etkileri arastirilmistir. Uretilen atik EPS ile hafif agregali beton karisimi
ile yaliim betonlar1 gelistirilerek 1s1l performansi iyilestirilmistir. Boylece yapilarda 1s1
iletkenligi azaltilmis 1s1 yalittm Ozelligine sahip olacak dolgu ve tesviye sapt olarak
kullanilmas1 uygun olan bir iiriin elde edilmistir. Uretilen hafif sap betonlar1 tastyict amach
olarak degil, dolgu ve tesviye sap1 olarak kullanilmasi uygun olacaktir. Atk EPS agregali
hafif saplarin gerek toplam yap1 agirhiginin azaltilmasi yoniinde gerekse 1s1 yalitim yoniiyle

faydali olacag goriilmiistiir.



2. GENEL BILGILER

Atik en basit tanimu ile, "ihtiyaglarimizi karsilamak iizere kullandigimiz maddelerin, o an icin
kullanilmayan veya kullanildiktan sonra atilan kismidir". Sanayide, ulasimda, tarimda,
turizmde, ingaat sektoriinde, iiretim yaparken, hizmet verirken, cok sayida madde ve malzeme
bicim degistirir. Bu faaliyetler i¢in enerji saglarken ve enerji kullanirken, gaz, sivi ve kati
halde atiklar ve artiklar ortaya ¢ikar. Bu atiklarin bir boliimii nihai olarak bertaraf edilirken,
bir bolimii geri kazanilarak, yeniden kullanilabilir. [1]. Geri doniistiirme isleminin dogal
kaynaklarimizin korunmasi, enerji tasarrufu ve atik miktarinin azalmasi gibi bir¢ok yarari
vardir. Atiklarin degerlendirilmesi konusunda ¢evresel énemin biiyiik oldugu bu ¢alismada,

atik EPS kopiikler ile hafif sap beton iiretimi hedeflenmistir.

Genlestirilmis polistiren (Expanded Polistiren Sert Kopiik, EPS, Styropor) stiren monomerin
polimerizasyonuyla petrolden elde edilen, kopiik haldeki kapali gozenekli tipik olarak beyaz
renkli termoplastik bir yalittm malzemesidir. Polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine
kaynagmasi ile elde edilen EPS iiriinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in
kullanilan sisirici gaz ‘Pentan’dir. Pentanin agiga cikmasiyla, malzemenin biinyesinde
bulunan ¢ok sayidaki (yogunluga bagl olarak 1 m’ EPS’de 3-6 milyar) kiiciik kapali
gozenekli hiicreler i¢inde durgun hava hapsolur. Malzemenin % 98’i hareketsiz havadir;

%?2’si ise polistirendir [2].

Sekil 2.1. Genlestirilmis polistiren (EPS)

Bilindigi gibi durgun hava, bilinen en ekonomik, cevre dostu ve miikkemmel 1s1 yalitim
malzemesidir. EPS’nin iistiin 1s1 yalitm ozellikleri cok sayidaki taneciklerinin biinyesinde
bulundurdugu durgun hava sayesindedir. Diinyada mevcut en iyi 1s1 yalittmi saglayan birkac
malzemeden biri olan EPS, aymi performansi, iilkemizde kullanilan diger 1s1 yalitim

malzemelerinden daha ekonomik olarak saglayan tek malzemedir. Is1 yalitm amaciyla



genellikle 15-30 kg/m’ yogunluklarda iiretilmektedir. EPS iiriinler, levha, boru veya énceden
sekil verilmis elemanlar halinde, yapilarin 1s1 ve ses yalittminda ve ambalaj sanayinde yogun

bir sekilde kullanilirlar [2].

EPS iiriinleri ayrica, binalarda duvar malzemesi olarak kullanimindan, soguk hava depolarinin
yalitmina, soguk bolgelerdeki karayolu yapimina, zeminlerin takviyesine, gemiler i¢in can
simidi ve can yelegi yapimina kadar sayilmasi miimkiin olmayan; hafifligin, dayanimin, kolay
sekil verebilmenin, kolay uygulayabilmenin ve diisiik 1s1 iletkenliginin 6nemli oldugu biitiin

uygulamalarda sinirsiz kullanim alan1 vardir [2].

Ancak biitiin plastikler gibi EPS kopiiklerde dogada parcalanma siiresi en uzun olan madde
oldugu i¢in dogal yoldan yok olmasi olduk¢a giictiir. Bu nedenle bu maddelerin miimkiin
oldugunca toplanip geri kazanimlar1 saglanmalidir. Modifiye edilmemis EPS kopiik agregalar,
suya kars1 iticidirler (hydrofobic). Ancak kimyasal bir madde ile kaplanarak (hydrofilic) su
emici hale getirildikten veya oOzellikleri degistirildikten sonra beton agregasi olarak
kullanilabilirler. Atitk EPS kopiikler orijinal olarak beton agregasi olarak kullanilmasi
durumunda, sadece yalittm betonu veya hafif izolasyon tuglasi elde edilebildigi bir cok
arastirmaci tarafindan belirtilmistir. Modifiye edilmemis EPS agrega ile yapilan betonlarin
basin¢g dayanimlarinin diisiikliigi ve bazi1 durabilite 6zelliklerinin kriterlerin altinda olmast

gibi dezavantajlar da vardir [3].

Hafif saplar 6zel bir kimyasal katki ile kaplanmis atik EPS tanecikleri ile portland ¢cimentosu
ve su ile belirli oranlarda karistirllmasiyla olusur. Geleneksel sap betonu ise kum, ¢imento ve
su bulunur. Kimyasall1 graniil, kumun yerine kullanilarak sapa hafiflik ile 1s1 ve ses yalitim

degerleri kazandirr.

Hafif beton elde etmek i¢in kullanilan agregalar genel olarak iki kisma ayrilmaktadir.
Bunlardan birincisi dogal hafif agregalar (pomza, diyatomit, volkanik curuf vs.), digeri ise
yapay hafif agregalardir (perlit, genlestirilmis kil, ucucu kiil vs.). EPS kopiik ise, son
zamanlarda hafif yalitim betonu yapiminda sik¢a kullanilan, oldukca diizgiin, yuvarlak sekilli

stingerimsi plastik tanelerdir.



Giintimiizde yapilarin kendi (zati) yiiklerinin azaltilmasi 6zellikle yapinin diisiik deprem
kuvvetlerin etkisinde kalmasi acisindan Onemlidir. Hafif beton ve sap iiretiminde en sik
bagvurulan yontem, bilesiminde normal agirlikli agregalarin tamamen veya kismen hafif
agregayla yer degistirilmesidir. Hafif agrega olarak ponza, genlestirilmis perlit, genlestirilmis

kil veya sist ve EPS genlestirilmis polistiren kullanilabilir [4].

Insaat miihendisliginde yaygin uygulama alan1 bulan normal betonun iyi bir tasiyic1 olmasina
karsin birim agirligi biiyiik, dolayisiyla 1s1 iletkenligi katsayisi yiiksektir. Normal betonun
birim agirliginin diisiiriilmesiyle betonarme elemanin 6z agirliklart azaltilarak yapi
hafifletilebilir. Boylece tasiyici sistem elemanlarinin kesitleri kiiciiltiilerek ekonomi
saglanabilir. Diger yandan betonda birim agirligin azaltilmasiyla 1s1 iletkenlik ve 1s1l
genlesme Kkatsayilar1 kiiciiliir, yangina dayaniklilik artar. Buna karsin betonun bosluk
miktarinin artmasi nedeniyle dayamim diiser, asinmaya dayamiklilik azalir, neme duyarlilik

artar [5].

Hafif beton iiretiminde kullanilan hafif agregalar iiretildikleri malzemenin kaynagina ve
kendi birim agirliklarina gore dort sinifta toplanabilirler [6].
- Dogal hafif agregalar: Pomza, volkanik tiif, volkanik ciiruf, aga¢ parcaciklari.
- Dogal malzemeden iiretilen yapay hafif agregalar: Genlestirilmis kil ve sist, perlit,
vermikiilit, stiropor gibi polimer esasli malzemeler.
- Endiistriyel atiklardan iiretilen hafif agregalar: Yiiksek firin ciirufu ve ugucu kiil.
- Endiistriyel atiklarin islenmesiyle iiretilen hafif agregalar: Genlestirilmis yiiksek firin

ciirufu ve kizdirilmis ugucu kiil

Beton TS EN 206-1’e gore yogunluklarina gore ii¢ guruba ayrilir [7]:
i.  Normal Beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 2000
kg/m3 "ten biiyiik olup, 2600 kg/m3’ii gecmeyen beton
ii.  Hafif Beton: Etiiv kurusu durumdaki yogunlugu, 800 kg/m’® veya daha biiyiik olup,
2000 kg/m”*ii gecmeyen beton.
iii.  Agir Beton: Etiiv kurusu durumdaki yogunlugu, 2600 kg/m3’ten daha biiyiik olan

beton.



Birim agirliklarina gore hafif betonlarda ii¢ gruba ayirmak olasidir [8]:

a. Yalium Betonlart: Birim agirhklar 300 kg/m® — 800 kg/m® arasinda,
b. Orta Mukavemetli Hafif Betonlar: Birim agirhklar1 800 kg/m’ — 1400 kg/m” arasinda,
c. Tasiyict Hafif Betonlar: Birim agirliklar1 1400 kg/m3 "den biiyiik olan betonlardir.

Hafif sap betonunun, normal sap betonuna gore avantajlar1 ve dezavantajlari [4,6]:

e Yapinn yiikii azalacagindan kesitler kiiciiltiilerek ekonomi saglanmast,

e [siiletkenlik katsayilari diisiik ve 1s1 yalittmu yiiksek olur,

¢ Yangin dayaniklilig1 normal sap gore daha giivenli olur,

¢ (Cekme dayanimi basing dayanimina orani yiiksek oldugundan rotre ¢atlaklari azalir,
¢ Bosluklu bir yapiya sahip olduklari i¢in dayanimlart normal betona gore diisiik olur,
¢ Asinmaya dayaniksiz olurlar,

e Neme kars1 yalitilmahidirlar.

Orta

Yalitim dayammli Tasiyic: hafif
betonlar betonlar betonlar
Birim 5 g ;
afirhk fkg.-’mllpju 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Dayamm o (0.7-2.0 MPa) (7=17 MPa) (17-50 MPa)
aralig :
Wermikiilit ¢ Ponza tasi Sinterlenmis uc;ucfl kil
|
Perlit | Volkanik ciiruf
Agrega tipl
Gemsletilmis kil veya gistE
[ ]
Gcni;_z'lctjlmi% ciiruf
Gaz ve kﬁ[l;ﬂk. betonlar
E P 7 7|
Diger hafif i
betonlar i Kumsuz
Kumsuz beton( hafif beton) ‘beton
: El['.‘\.'l:mTl.'al
beton)

Sekil 2.2. Hafif Betonlarin Siniflandirilmasi [8]

Sonmez ve arkadaslart [4], yaptiklart calismada hafif agrega olarak EPS-genlestirilmis
polistren (stiropor) kullanmuslardir. Urettikleri hafif betonlarmn birim agirliklarr 300 kg/m3’
den 1200 kg/m’ ’e kadar 100 kg/m’ artislarla degistirilmistir. Boylece 10 degisik hafif beton



elde etmislerdir. Bu betonlarin taze haldeki 6zelikleri ile basing ve egilme dayanimi gibi
mekanik dzelikleri belirlemislerdir. Ayrica ii¢ birim agirlik (400 kg/m®, 800 kg/m’, 1200
kg/m®) icin 1s1 iletkenlik katsayilarimi bulmuslardir. Sonug olarak stiropor hafif agregas
kullanarak iirettikleri hafif betonlarn birim agirhklarimi 300 kg/m® degerlerine kadar
diisiirmiislerdir. Stiropor hafif betonunun birim agirligr azaldikga 1s1 iletim katsayisinin da
azaldigim ve 1s1 iletkenlik katsayilarini 0,14-0,34 W/mK arasinda degistigini bulmuslardir.
Basing dayanimlarinin diisilk olmasindan dolay1 iirettikleri hafif betonlarin tasiyict amagh

degil, dolgu ve tesviye sap1 olarak kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmislerdir.

Genlestirilmis polistiren hafif agregasiyla genel olarak yalinm amacgli hafif betonlar
iiretilmektedir. Bununla birlikte birim agirlhigi 800 kg/m®’iin iizerine ¢ikararak cati plag veya
bolme duvar1 panelleri iiretmek miimkiindiir. Bu amagla I.T.U. Insaat Fakiiltesi Yap1
Malzemesi Laboratuvari’'nda yapilan bir calismada genlestirilmis polistiren kullanarak
tiretilen nominal birim agirliklart 300, 600, 800, 1000, 1300 ve 1600 kg/m3 olan hafif
betonlarin fiziksel o©zelikleri ile mekanik o6zelikleri belirlenmistir. Calismada kullanilan
genlestirilmis polistiren betonlarinin bilesimi Tablo 2.1°de, basing dayanimlar1 ise Tablo
2.2’de verilmektedir [6].
Tablo 2.1. Hafif Betonlarin Karisim Oranlari

Beton birim agirlig, kg/m’ 300 600 800 1000 1300 1600
Cimento, kg 200 380 390 400 390 375
Kum, kg 0.0 90 260 355 680 990
Su, kg 105 140 165 180 155 175

Genlestirilmis polistiren 1, kg 1.37 2.80 3.66 1.88 1.47 1.52

Genlestirilmis polistiren 2, kg 1.90 3.32 3.78 2.21 1.55 1.59

Genlestirilmis polistiren 3, kg 9.93 6.90 5.04 5.75 4.90 3.01

Tablo 2.2. Hafif Betonlarin Birim Agirliklar1 ve Dayanimlari

Nominal birim agirlik Kuru birim agirlik Basing dayanimi
kg/m3 kg/m3 N/mm?2
300 280 0,22
600 584 1,39
800 780 3,10
1000 973 5,12
1300 1285 11,33
1600 1587 14,27




Diger bir arastirma [9] kapsaminda iiretilen genlestirilmis polistiren hafif agregali betonlarin
28 giinliik basin¢ dayanimi degerleri Tablo 2.3’te verilmistir. Genlestirilmis polistiren
numuneler GP, karbon takviyeli genlestirilmis polistiren numune ise KGP olarak
adlandirilmistir. Hafif betonlarin birim agirliklart arttikca basing dayanimlar1 da artmaktadir.
Genlestirilmis polistiren ile iretilen ve birim agirlhiklart 500 kg/m¥iin altinda olan hafif
betonlarin basing dayamimlart ¢ok diisiik olup yalitim betonlar1 sinifinda sayilabilecegini
belirtmislerdir.

Tablo 2.3. Genlestirilmis Polistiren Hafif Betonlarin Basing Dayanimlari

GPBI1 GPB2 GPB3 GPB4 GPB5
Birim Agirhik (kg/m’) 335 402 978 1404 1606
Basing Dayanimi1 (MPa) 0,33 0,28 1,06 2,44 3,36

Kan [3] tez calismasinda, genlestirilmis atik polistren kopiiklerin (EPS) geri doniisiimiinii
saglamada yeni bir yontem gelistirilmistir. Atitk EPS kopiiklerin, 1s1l islem yontemiyle
modifiye edilebilirliligi aragtirilmis, daha sonra modifiye edilmis atik EPS kopiikler (MEPS)
beton agregasi olarak kullanilarak geri kazanimi1 amaglanmstir. Ideal modifiye kombinasyonu
olarak tespit edilen, 130°C’de 15 dakika 1s1l isleme tabii tutulan atik EPS kopiiklerin,
hacimleri ortalama 21 kat azalirken, birim agirliklar: ayn1 oranda artmistir. Atik EPS kopiikler
modifiye edildikten sonra, basta birim agirliklar1 olmak iizere biitiin 6zellikleri iyilestirilmis
ve Ozellikle basing dayanimlarinda, %2514 ile %9163 oraninda artislar gézlenmistir. Ayni
zamanda bu agreganin, kismen dogal agrega ile yer degistirilmesiyle {iiretilen betonlarin,
karistmdaki MEPS agrega yiizdesine bagl olarak tasiyici hafif beton elde edilebilecegi,

MEPS betonlar iizerinde yapilan fiziksel ve mekanik deneylerle anlagilmstir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Malzemeler
3.1.1. Cimento

Bu calismada TS EN 197-1 [10] standartlarina uygun CEM 1 42,5 R Portland Cimentosu
kullanilmistir. Temin edilen Portland ¢imentosu TS EN ISO 9001:2008 kalite yonetim
sistemleri belgesine sahip Bastas Cimento Fabrikasi tarafindan iiretilmistir. CEM I 42,5 R
cimentosuna ait fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini iceren analiz raporlar1 Tablo 3.1

ve Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Cimentonun fiziksel ve dayanim 6zellikleri

Ozellikler Degerler TS EN 197-1 Siirlan

Blaine, cm?/gr 3468 -
Ozgiil Agirlik, g/em’ 3,15 -
Incelik (40 Mikron), % 10,3 -
Incelik (90 Mikron), % 0,9 -

Priz Bagsi, dak 162 Min 60
Priz Sonu, dak 215 -
Hacim Genlesmesi, mm 1,0 Max 10
2 giinliik dayanim, MPa 26,5 Min 20
7 glinlilk dayanim, MPa 39,0 -

28 giinliik dayanim, MPa 49,7 42,5 -62,5

Tablo 3.2. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

Bilesenler Degerler, % TS EN 197-1, %
MgO 1,73 -
SO; 3,57 Max 4,0
Cl 0,021 Max 0,1
Na,O 0,38 -
K,O 0,93 -
Kizdirma Kaybi 1,87 Max 5,0
Coziinmeyen Kalinti 1,00 Max 5,0




3.1.2. Atik EPS

Hafif agrega olarak kullanilabilirligi arastirilacak olan atik EPS kopiikler Koyuncu Kimya Dig
Tic. ins. Elektr. Elektron. San. Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Atik EPS kopiikler genel olarak
Sekil 3.1 ’de goriilen iiretim esnasinda kirilan EPS’lerden olusmustur. Atik EPS kopiikleri

kirmak ve ufalamak amaciyla Sekil 3.1 *de goriilen 6giitiicti kullanilmistir.

Sekil 3.1. Kirik atik EPS lerin ve ¢giitiiciiniin goriiniimii

Bu ogiitiicii ile 0-4 mm capinda ince atik EPS kopiik agrega elde edilmistir. Ogiitiilmiis olarak
temin edilen ince atik EPS’lerin goriintimii Sekil 3.2 *de gosterilmistir. Attk EPS kopiiklerin
yogunluk degeri 12 ve 16 kg/m3 diir.
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Sekil 3.2. Ogiitiilmiis atik EPS lerin goriiniimii



3.1.3. Kum

Deneysel calismalarda agrega olarak 0-4 mm dane biiyiikliigiine sahip olan ince dere kumu
kullanilmistir. Kullanilan ince agrega icin TS 3530 EN 933-1 [11]' e gore elek analizi,
piknometre deneyi ile 6zgiil agirligi ve su emme kapasitesi tayini deneyleri yapilmistir.

Ince agreganin kuru hacim 6zgiil agirlig: ve kuru yiizey doygun tane yogunlugu sirasiyla 2,60
ve 2,64 g/cm3? olarak bulunmustur. Malzemenin kuru yilizeye doygun halde su emme

kapasitesi %1,70 olarak bulunmustur. Sonuglar, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4 te sunulmustur.

Tablo 3.3. Kumun tane boyutu dagilimi

Elek Cap1 (mm) Elekten Gegen (%)
4.0 100,0
2.0 82,4
1.0 66,6
0.5 47,0
0.25 16,1
Tava 0,0

Tablo 3.4. Kumun fiziksel ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Degerler (%)
Incelik Modiilii 1,88
pa: Gorliniir tane yogunlugu 2,71
prd: Etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu 2,60
pssd: Doygun ve yiizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu 2,64
WAZ24: Kuru kiitlenin yiizdesi olarak su emme orani 1,70

3.14. Ajan

Auk EPS agregali hafif sap iiretiminde EPS graniilleri ile ¢imento har¢ arasinda bir bag
olusturmasi amaciyla ajan denilen beton katkis1 katilmistir. Ajan olarak Koyuncu Kimya Dig

Tic. Ins. Elektr. Elektron. San. Ltd. Sti.’den temin edilen Italyan Edilteco firmasina ait
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cimento ile tam bir biitiinlik saglayan, daha sonra mukavemet eksiklikleri olusturmayan,
catlamaya kars1 direncli E 200P kodlu kimyasal katkisi kullanilmigtir. Ajanin teknik

ozellikleri asagidaki Tablo 3.5 ’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.5. E 200P ajanin teknik 6zellikleri

Ozellikler Degerler (%)
Goriiniis S1vi
Renk Kahverengi
Ozgiil Agirhik 1,15
pH 7,0
Coziiniirliik Sinirsiz
Donma derecesi -10°C
Yangin reaktifligi Yanmaz

3.1.5. Su

Hafif sap iiretiminde, sehir sebekesinden alinan icilebilir musluk suyu kullanilmistir. TS EN
1008 [13] standardinda karisim suyu olarak igilebilen sularin kullaniminin uygun oldugu

belirtilmektedir.

3.2. Deneysel Program

Bu calismada atik EPS iceren hafif agregali har¢ karisimlari normal ve yiliksek dayanimli
olarak iki farkli dozajlarda iiretilmistir. Ayrica normal ve yiiksek dozajli atik EPS agregali
hafif sap betonlar1 geleneksel sap betonlarinda ince agrega olarak kullanilan kum ile %0,
%20,%40,%60, %80 ve %100 olacak sekilde hacimce degistirilmistir. Normal ve yiiksek
dozajl iiretilecek atik EPS agregali hafif sap betonlarindan her bir dozaj i¢in 6 adet olmak
tizere toplam 12 farkli atik EPS iceren hafif agregali sap betonlar1 iiretilmistir. Normal
dayanimli atik EPS agregali sap iiretiminde yogunlugu 12 kg/m301an EPS tanecikleri ve
yiilksek dayanimli attk EPS agregali sap iiretiminde ise yogunlugu 16 kg/m301an EPS

tanecikleri kullanilmistir. Karisim oranlar1 Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 *de sunulmustur.

11



Tablo 3.6. Atik EPS agregali normal dayanimli har¢ karisim oranlari

Karisim S/C Su X Cimen3t0 Salnd3 EPS3 Ajan3 Aklskzin
(kg/m”) | (kg/m’) | (kg/m”) | (kg/m’) | (kg/m”) | (kg/m’)
NO 0.5 150 300 1936 0 0 4.5
N20 0.5 150 300 1549 2.38 0.20 3.0
N40 0.5 150 300 1162 4.77 0.40 1.5
N60 0.5 150 300 775 7.15 0.60 0
N80 0.5 150 300 387 9.53 0.80 0
N100 0.5 150 300 0 11.92 1.00 0
Tablo 3.7. Atik EPS agregali yiiksek dayanimli har¢ karisim oranlari
Su imento Sand EPS Ajan Akigkan
Kangim 561 e om?) %kg/m3) kem) | ke/m) | (kefm) | (kefa)
YO 0.5 200 400 1723 0 0 -
Y20 0.5 210 420 1437 1.17 0.11 -
Y40 0.5 220 440 1126 2.44 0.24 -
Y60 0.5 230 460 786 3.84 0.38 -
Y80 0.5 240 480 412 5.37 0.53 -
Y100 0.5 250 500 0 7.06 0.69 -

Deneysel calismalarda iiretilen har¢ karistmlart TS EN 196-1 [14]’e uygun olarak

hazirlanmigtir. Kontrol karisimlarinda su ve cimento once karistirma kabina kondu ve 30

saniye karigtirdiktan sonra ikinci 30 saniye icerisinde kum ilave edildi. Yiiksek hizda 30

saniye daha karistirmaya devam edildi. Karistiric1 durduruldu ve ilk 30 saniyede kabin

ceperlerindeki har¢ ortaya toplanarak toplam 90 saniye beklendi. Ardindan 60 saniye daha

yiiksek hizda devam edilerek karistirma islemi tamamlandi. Sekil 3.3 ’te goriilen Hobart

mikserinde har¢ karistmi hazirlanmistir. Tim

yapilarak yerlestirildi.

Sekil 3.3.

Hobart mikserinde har¢ karigimi

har¢ gruplan kaliplara sikistirma islemi
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Uretilen harglardan farkli boyutlarda 40x40x160 mm’lik prizmatik har¢ numuneleri,
70x70x70 mm ile 100x100x100 mm boyutlarinda kiip numuneler, 25x25x285 mm’lik har¢
cubuk numuneler ve 50x50x5 cm boyutlarinda plakalar hazirlanmistir. Hazirlanan

numunelere ait fotograflar Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4. Hazirlanan numunelerin goriiniimii

Hazirlanan numuneler, sicakligi 21+1°C olan kiir havuzunda 7 ve 28 giin boyunca Kiir
edilmistir. Numuneler iizerinde ile birim hacim agirlik, su emme orani, boslukluluk oran,
kilcal su emme orani, egilme dayanimi, basing dayanimi, asinma dayanimi ve rotre deneyi
gerceklestirilmistir. Ayrica atik EPS iceren hafif agregali sap beton numunelerin 1s1 iletkenlik
katsayilar1 1s1 iletim katsayisini Olcen bir cihaz ile Olciilmiistiir. Deneysel arastirmalarin
sonucunda, attk EPS hafif agregali betonlar, sahit sap betonu olan geleneksel kumlu sap

betonlar ile karsilastirilarak sonuglar degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. islenebilme

Calismada iiretilen taze harclara, TS EN 1015-3 [15] standardina uygun olarak kivam deneyi
olarak bilinen Sekil 4.1 *de goriilen yayilma tablas1 yontemi deneyi yapilmustir. Ust i¢ cap1 70
mm taban i¢ ¢capit 100 mm ve yiiksekligi 50 mm olan konik kap yayilma tablas1 merkezine
yerlestirilerek her tabakaya 10 vurus olacak sekilde 40 mm caph 0,250 kg agirligindaki
tokmak ile 2 tabaka halinde sikistirma islemi yapilmistir. Daha sonra kalip yukari dogru
cekilerek alinmis ve 1,25 cm yiikseklikten her saniyede 1 diisiis olacak sekilde 15 defa
yayllma tablasina diisiis yaptirilmistir. Yayilan har¢ kiitlesi her tarafindan kumpas ile

oOlciilerek ortalama deger mm cinsinden kaydedilmistir.

Sekil 4.1.Yayilma tablasi ile kivam tayini deneyi

Calismada {iretilen normal dayanimli ve yiiksek dayanimli atitk EPS agregali taze harg
karisimlarinin  yayilma degeri, yayilan har¢ numunenin ortalama capinin Olciilmesiyle
belirlenmistir. Atk EPS agregali hafif saplarinin iizerinde TS EN 1015-3’e gore yapilan

yayilma tablasi ait kivam degerleri Tablo 4.1 ’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Harclarin islenebilirlik degerleri

EPS Normal Dayaniml Yiiksek Dayanimli
Of;m Yayilma Cap1 Yayilma Cap1
(%
(mm) (mm)

0 110 110
20 115 118
40 120 172
60 114 210
80 119 222
100 111 225

Normal dayanimli attk EPS agregali hafif saplarin yayilma degerleri 115+5 mm olacak
sekilde uygun oranlarda akiskanlastiric ilavesi ile iiretilen harglarin yayilma degerleri 110-
120 mm arasinda oOl¢iilmiistiir. Yiiksek dayamimli atik EPS agregali hafif saplarin yayilma
degerleri ise 110-225 mm arasinda Olciilmiistiir. Yiiksek dayanimli harglarda atik EPS
oraninin artisin taze har¢ kivamlarini arttirma egiliminde oldugu goriilmiistir. Kum
miktarinin azalmast EPS miktarinin artmasi ile emilen su miktar1 azalmis ve harclarin

islenebilme degerleri artmistir.

4.2. Birim Hacim Agirhk

Calismada iiretilen attk EPS iceren hafif sap numunelerinin 7 ve 28 giin 1slak kiir
uygulandiktan sonra 24 saat 105°C’de etiivde kurutulan numunelerin agirliklar1 etiiv sonrasi
oda sicakligina kadar sogumasi i¢in beklenip havadaki agirliklart alinmis ve numunenin
hacmine boliinerek birim agirliklar1 hesaplanmistir. Karigimlara ait numunelerin 7 ve 28
giinliik kuru birim hacim agirliklar1 Tablo 4.2 ’de sunulmustur.

Tablo 4.2. Harclarin birim hacim agirlik degerleri

EPS Normal Dayaniml Yiiksek Dayaniml

Orant 7 giinlik | 28 giinliik 7 giinlik | 28 giinliik
% BHA (g/cm’) BHA (g/cm’)
0 1.88 1.93 2.03 2.04
20 1.81 1.80 1.94 1.95
40 1.65 1.68 1.79 1.83
60 1.38 1.35 1.63 1.55
80 0.94 0.94 1.21 1.24
100 0.41 0.42 0.72 0.75
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Calismada iiretilen hem normal hem de yiiksek dayanimli atik EPS agregali hafif saplarin
birim hacim agirhiklart attk EPS’lerin kum ile yer degistirme orami arttikca azaldigi
goriilmiistiir. Normal dayanimh atik EPS agregali hafif saplarin birim hacim agirliklar1 0.41 -
1.93 g/em’ arasinda degismistir. Yiiksek dayammli atik EPS agregal hafif saplarm birim
hacim agirliklart ise 0.72 - 2.04 g/cm3 arasinda degismistir. Ayrica hem normal hem de
yiiksek dayanimli hafif saplarin 7 ve 28 giinliik birim hacim agirliklar: birbirine yakin oldugu

goriilmiistiir.

4.3. Su emme ve Boslukluluk Orani

Sertlesmis harcta su emme ve bosluk oranlarinin tayini TS EN 480-11 [16]’e gore uygun
olarak 7 ve 28 giin 1slak kiir edilen 40x40x160 mm’lik prizmatik numuneler iizerinde
yiriitiilmistiir. Numunelerin once etiiv kurusu agirliklari, sonra su icinde tutulduktan sonra
suya doygun agirliklar1 ve ardindan su i¢indeki agirliklan tayin edilmistir. Normal dayanimli
ve yiiksek dayaniml atik EPS igeren hafif saplarin su emme ve bosluk oranlari Tablo 4.3 ve

Tablo 4.4 ’te verilmistir.

Tablo 4.3. Normal dayanimli hafif har¢larin su emme ve boslukluluk oranlari

EPS Normal Dayanimli

Orant 7 giinlik | 28 giinliik 7 giinlik | 28 giinliik
% Su Emme (%) Bosluk Oran1 (%)
0 7.3 7.7 13.8 14.3
20 9.6 8.9 14.1 15.4
40 9.0 10.1 14.9 16.3
60 10.8 12.3 15.0 16.5
80 15.5 16.0 14.7 15.5
100 37.7 38.2 15.5 17.2
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Tablo 4.4. Yiiksek dayanimli hafif har¢larin su emme ve boslukluluk oranlari

EPS Yiiksek Dayaniml

Orant 7 giinlik | 28 giinliik 7 giinlik | 28 giinliik
% Su Emme (%) Bosluk Orani (%)
0 8.3 8.1 17.3 17.6
20 8.3 8.2 16.5 16.4
40 10.4 9.6 18.7 17.7
60 11.5 13.0 21.4 20.0
80 18.7 17.1 22.9 22.0
100 31.6 32.3 22.1 23.5

Bosluk orani sonuglarinin da su emme degerlerine benzer sekilde davrandigi goriilmiistiir.
Normal dayanimli atik EPS iceren hafif saplarin 7 ve 28 giinliikk su emme ve boslukluluk
oranlarinin birbirine yakin oldugu 28 giin sonra herhangi bir gelismenin olmadig:
goriilmiistiir. Normal dayanimli kontrol numunesinin 28 giinlilk su emme ve boslukluluk
oranlart sirasiyla 7.7 ve 14.3 olarak bulunmustur. Agrega olarak kullanilan kumun azaltilarak
yerine atik EPS’nin %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda hacimce ikame edilmesiyle
birlikte hafif sap betonlarinin su emme ve bosluk oranlarinin arttigir goriilmiistiir. Normal
dayanimli atik EPS agregali hafif saplarin 28 giinliik su emme oranlar1 %20, %40, %60, %80
ve %100 i¢in sirasiyla %8.9, %10.1, %12.3, %16.0 ve %38.2 olarak bulunmustur. Bosluk
oranlari ise yine sirasiyla %15.4, %16.3, %16.5, %15.5 ve %17.2 olarak bulunmustur.

Yiiksek dayanimli atik EPS iceren hafif saplarin 7 ve 28 giinliik su emme ve boslukluluk
oranlarinin yine birbirine yakin oldugu 28 giin sonra herhangi bir gelismenin olmadigi
goriilmiistiir. Yiiksek dayanimli kontrol numunesinin 7 ve 28 giinliik su emme ve boglukluluk
oranlari sirasiyla 8.1 ve 17.6 olarak bulunmustur. Agrega olarak kullanilan kumun azaltilarak
yerine atik EPS’nin %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda hacimce ikame edilmesiyle
birlikte hafif sap betonlarinin su emme ve bosluk oranlarinin arttigi goriilmiistiir. Normal
dayanimli atik EPS agregali hafif saplarin 28 giinliik su emme oranlar1 %20, %40, %60, %80
ve %100 i¢in sirastyla %8.2, %9.6, %13.0, %17.1 ve %32.3 olarak bulunmustur. Bosluk
oranlari ise yine sirasiyla %16.4, %17.7, %20.0, %22.0 ve %23.5 olarak bulunmustur.
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4.4. Egilme Dayanim

Deneysel calismalarda iiretilen 40x40x160 mm boyutlarindaki sertlesmis numunelere TS EN
1015-11 [17] standardina uygun olarak Sekil 4.2 de goriildiigii gibi mesnet acikligi 100 mm
olacak sekilde tek noktadan yiikleme yapilmistir. Numuneler kaliptan ¢ikarilan yan yiizleri
tizerine mesnet silindirleri tistiine dik sekilde yerlestirilip ylikleme yapildi. Yiikleme sirasinda
ani sicrama olmaksizin kirilma gerceklesecek sekilde 50+10 N/s yiikleme hizi secilmistir.
Egilmede ¢ekme dayanimi degeri N/mm? cinsinden elde edilmistir. Bir kaliptan c¢ikan 3
numuneye egilme deneyi sonucu ortaya c¢ikan degerlerin aritmetik ortalamasi egilme

dayanimi degeri olarak alinmistir.

T AT

BEAM vun-Zaman

Test # 299

Lab # 1

Hiz 005  kN/s
Flexure

s [12:27:23]

Sekil 4.2. Egilme dayanimi deneyi

Normal ve yliksek dayanimli atik EPS agregali hafif saplarin 7 ve 28 giinliik egilme dayanimi
tizerine olan etkisi Tablo 4.5 'te verilmistir. Normal dayanimli har¢larin kontrol numunesi
egilme dayanimlar1 7 ve 28. giinler i¢in sirasiyla 6.0 MPa ve 6.7 MPa iken EPS oraninin
artmasi ile egilme dayanimlarinin da azaldigr goriilmektedir. Normal dayanimli harg¢larin
egilme dayanimlart EPS oraninin %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda artmasi ile
sirastyla 6.2, 5.6, 3.6, 1.9 ve 0.7 MPa olmustur. 7 giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimlar

arasinda pek bir fark olmadig1 sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.5. Harclarin egilme dayanim sonuglari

EPS Normal Dayaniml Yiiksek Dayaniml
Orant 7 giinlik | 28 giinliik 7 giinlik | 28 giinliik
% Egilme Dayanimi (MPa) Egilme Dayanimi (MPa)
0 6.0 6.7 6.7 6.0
20 53 6.2 7.7 7.6
40 4.8 5.6 5.7 59
60 3.8 3.6 5.2 4.6
80 1.8 1.9 33 3.5
100 0.8 0.7 1.4 1.5

Yiiksek dayanimli hafif sap kontrol numunesi egilme dayamimlar1 7 ve 28. giinler i¢in
sirastyla 6.7 MPa ve 6.0 MPa iken EPS oraninin artmasi ile egilme dayanimlarinin %20 EPS
oranindan sonra azaldig1 goriilmektedir. Yiiksek dayanimli harclarin egilme dayanimlart EPS
oraninin %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda artmasi ile sirasiyla 7.6, 5.9, 4.6, 3.5 ve
1.5 MPa olmustur. 7 giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimlar1 arasinda pek bir fark olmadigi
sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Esasen, yedi giinliik kiir siiresinden sonra
uygulanan 28 giinliik kiir siiresindeki dayamim artig1 diisiik oldugu ve reaksiyonlarin hemen

hemen tamamlandig1 yorumuna ulagilabilir.

4.5. Basin¢ Dayanimi

Egilme deneyi uygulanip ortadan ikiye boliinmiis numunelerin diizgiin kalip yiizeylerine
basin¢ dayanimi deneyi TS EN 1015-11 [17] standardinda belirtilen sekilde Sekil 4.3 “te ki
gibi uygulanmistir. Elde edilen yarim numuneler 40 mm x 40 mm cihaz basghgi arasina
yerlestirilerek 2400+£200 N/s hizinda yiik uygulanarak kirilmistir. Kirilma anindaki yiik degeri
yiikiin uygulandigi alanina béliinerek basing dayanim degeri elde edilmistir. Bir kaliptan
cikan 3 numuneye egilme deneyi sonucu olusan 6 yarim numuneye uygulanan basing
dayanimi deneyi sonucu ortaya cikan degerlerin aritmetik ortalamasi basing dayanim degeri

olarak alinmistir.

19



- N ‘

Sekil 4.3. Basin¢ dayanimi deneyi

Calismada iiretilen normal ve yiiksek dayanimli attk EPS agregali hafif harglarin basing

dayanimlari 1slak kiirden sonra yapilarak Tablo 4.6 da sunulmustur.

Tablo 4.6. Harclarin basing dayanim sonuglari

EPS Normal Dayaniml Yiiksek Dayaniml
Orani 7 giinliik \ 28 giinliik 7 gilinliik \ 28 giinliik
% Basing Dayanimi (MPa) Basin¢ Dayanimi (MPa)
0 33.9 40.6 37.0 38.8
20 26.4 28.0 41.6 434
40 15.8 22.3 31.4 32.7
60 12.0 16.3 20.5 23.5
80 4.9 54 13.9 14.8
100 1.1 1.0 5.7 6.1

Tablo 4.6’da normal dayanimli atik EPS iceren harclarin 7 giinliik basin¢ dayanimlart %0,
9%20,%40, %60, %80 ve %100 EPS oranlarinda sirasiyla 33.9, 26.4, 15.8, 12.0, 4.9 ve 1.1
MPa iken 28 giinliik basing dayanimlar ise 40.6, 28.0, 22.3, 16.3, 5.4 ve 1.0 MPa olarak
Olciilmiuistiir. 28 giinlikk basin¢g dayanimlar1 7 giinliik basing dayanimlarindan genel olarak
biraz daha yiiksek c¢ikmistir. EPS oranimnin artmasi ile basing dayanimlarinda diisiiler
goriilmiistiir. Yiikksek dayanimhi atik EPS igeren harglarin 7 giinliik basing dayanimlar1 %0,
9%20,%40, %60, %80 ve %100 EPS oranlarinda sirasiyla 37.0, 41.6, 31.4, 20.5, 13.9 ve 5.7

20



MPa iken 28 giinliik basin¢ dayanimlar ise 38.8, 43.4, 32.7, 23.5, 14.8 ve 6.1 MPa olarak
Olciilmiistiir. 28 giinlikk basin¢g dayanimlar1 7 giinliik basing dayanimlarindan genel olarak
biraz yliksek ya da yakin ¢ikmistir. EPS oraninin artmasi 6zellikle %40 EPS orani ile birlikte
basin¢ dayamimlarinda diisiiler baslamistir. Esasen, yedi giinliik kiir siiresinden sonra
uygulanan 28 giinliik kiir siiresindeki dayamim artig1 diisiik oldugu ve reaksiyonlarin hemen

hemen tamamlandig1 yorumuna ulagilabilir.

4.6. Asinma Direnci

Har¢ numunelerin aginmaya kars1 dayanimlari, bohme asindirma cihazi ile 71x71x71 mm’lik
kiip numuneler iizerinde TS 699 [18] ve TS 2824 EN 1338 [19]’e uygun olarak belirlenmistir.
71x71x71 mm boyutlarinda hazirlanmis olan kiip numunelerin asinma dayanimlarinin
belirlenmesi icin kullanilan bohme asindirma aleti, asinmanin gerceklestigi disk ve kontrol
paneli olmak iizere 2 kisimdan olusmaktadir. Sekil 4.4 ’te asindirma cihazi ve deneyi

gosterilmistir.

Sekil 4.4. Asinma deneyi

Numunenin kiitlesindeki veya hacmindeki azalma olarak tayin edilen asinma kaybinin tespiti
icin kiip numunelerin, deneye baslamadan Once numune en, boy ve yiikseklik oOl¢limii
alinmistir. Bu numuneler tartildiktan sonra, numunenin asindirilacak yiizeyi doner disk
lizerine yapisacak ve temas yiizii yukari gelecek sekilde yerlestirilmistir. Baski pistonu
yiikkleme koluna asilan agirlik vasitasi ile bastirilmig ve siirtiinme yolu iizerine standart

asindirict olarak 20 g suni korundum tozu yayildiktan sonra cihaz ¢alistirtlmistir. Numuneye
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disk tarafindan 294 N’luk asindirma yiikii uygulanmistir. 22 devirden sonra (1 periyod
sonunda)disk otomatik olarak durmustur. Numune saat yoniinde 90° dondiiriiliip ize yeni
asindirict konulmustur. Her defasinda disk ve temas yiizeyi temizlenerek bu sekilde 2., 3. ve
4. yiizeyleri de asindirilmis olup toplam 88 devir yani 4 periyod sonunda 1. Asama
tamamlanmistir. Her periyod sonunda firca ile temizlenen numuneler dikkatlice olgiiliip
tartilmistir. Arastirmada her numune iizerine toplam 16 periyod 352 devir uygulanmistir.

Asinma direnci, kiitle kayb1 ve hacim kaybi cinsinden hesaplanmis ve Tablo 4.7 ’de

sunulmustur.
Tablo 4.7. Harglarin asinma sonuglari

EPS Normal Dayaniml Yiiksek Dayaniml

Orani Kiitle Kayb1 Hacim Kayb1 Kiitle Kayb1 Hacim Kaybi
% (g) (mm?/5000mm?) (g) (mm*/5000mm>)
0 26.9 17933 26.0 13765
20 31.3 20816 25.8 12732
40 36.8 26619 29.5 16215
60 42.9 34129 34.4 21459
80 45.9 43811 41.0 31400
100 55.1 108996 54.7 60196

Tablo 4.7 *den da goriilecegi lizere normal ve yiiksek dayanimli hafif har¢ numunelerinde atik
EPS oraninin artmasi ile dayanim degerlerinde oldugu gibi asinma degerlerinin hem kiitle
kaybr hem de hacim kayb1 degerlerinin artmakta oldugu goriilmiistiir. Normal dayanimli atik
EPS agregali harclarin kiitle kayiplart %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS oranlar1 i¢in
sirastyla 26.9, 31.3, 36.8, 42.9, 45.9 ve 55.1 gram olarak ol¢iilmiistiir. Yiiksek dayanimli atik
EPS agregali harclarin kiitle kayiplar1t %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS oranlar1 i¢in
sirastyla 26.0, 25.8, 29.5, 34.4, 41.0 ve 54.7 gram olarak Ol¢iilmiistiir. Hacim kayiplari ise
kiitle kayiplarina benzer bir sekilde artmustir. Ozellikle hacim kayiplarinin kiitle kayiplarindan
daha net bir sekilde daha biiyiik farkta arttig1 goriilmiistiir. EPS agregali har¢larin asinma
direncinde EPS oraninin artis1 ile oldukca énemli ve ciddi anlamda diisiis gozlenmistir. Elde
edilen asinmadaki diisiis anlamli miktarda dayanimlar ile dogrudan iliskilidir. Dayanimi
yiiksek olan malzemenin aginmasinin da diisiik olmasi normal olarak beklenen bir durumdur.
Yiiksek dayanimli hafif har¢larda %20 oraninda atik EPS kullaniminin asinma direnci

acisindan kontrol numunesine benzer asinma degerleri gostermistir.
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4.7. Kilcal Su Emme

Calismada elde edilen atik EPS agregali hafif sap betonlara Sekil 4.5 'te goriildiigii gibi kilcal
su emme deneyi uygulanmistir. Numuneler once etiivde kurutulmus daha sonra sadece alt
yiizeyi suya degecek sekilde aliiminyum folyo bandi ile kaplanmistir. Kilcal su emme
katsayis1 ise ASTM C 1585 [20]’e gore 1, 5, 10, 20, 30, 60, 120, 240, 300 ve 360. dakikalarda

vel,2,3,4,5,6,7 ve 8. giinlerde su emme miktarlari dlgiilerek belirlenmistir.

Sekil 4.5. Kilcal su emme deney diizenegi

Kilcal su emme degerleri Tablo 4.8 ve Tablo 4.9 'da sunulmustur. Normal dayanimli atik EPS
iceren hafif saplarin zamanla kilcal su emme degerleri 6 saatlik %0, %20, %40, %60, %80 ve
%100 EPS oranlart i¢in sirastyla 13.9, 20.6, 21.9, 29.7, 32.6 ve 52.3 gram olarak 6l¢iilmiistiir.
Normal dayanimli atik EPS igeren hafif saplarin zamanla kilcal su emme degerleri 8 giinliik
90, %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS oranlar1 i¢in sirasiyla 34.4, 42.4, 45.2, 55.7, 61.2 ve
65.1 gram olarak dl¢iilmiistiir. Atik EPS orani arttik¢a hafif sap numunelerinin kilcal su emme
degerleri artmistir. Yiiksek dayanimli atik EPS iceren hafif saplarin zamanla kilcal su emme
degerleri 6 saatlik %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS oranlart i¢in sirasiyla 5.0, 7.6, 9.8,
8.1, 12.5 ve 10.8 gram olarak olciilmiistiir. Yiiksek dayanimli atik EPS iceren hafif saplarin
zamanla kilcal su emme degerleri 8 giinliik %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS oranlari
icin sirastyla 35.6, 32.3, 35.6, 31.4, 30.8 ve 33.5 gram olarak ol¢iilmiistiir. Atik EPS orani
arttikga hafif sap numunelerinin ise kilcal su emme degerleri birbirine yakin oldugu

goriilmistiir.
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Tablo 4.8. Normal dayanimli hafif har¢larin kilcal su emme sonuglari

Normal Dayanimli Kilcal Su Emme Miktarlar (g)

Zaman N-0 N-20 | N-40 N-60 N-80 | N-100
1 dak 13 1.6 1.9 21 28 13
5 dak 2.0 2.9 2.9 3.9 47 2.6
10 dak 25 3.9 3.4 5.1 5.8 3.5
20 dak 33 5.2 47 71 77 5.5
30 dak 3.0 6.3 5.5 8.7 9.1 72
1 saat 5.4 8.5 7.6 11.9 2.1 123
2 saat 77 12.0 11.4 16.9 17.0 2523
3 saat 0.4 14.8 14.6 20.9 215 36.6
4 saat 101 17.0 173 242 254 135
5 saat 12,5 18.9 19.6 272 2.1 484
6 saat 13.9 20,6 21.9 20,7 32.6 52.3
1 giin 253 364 393 18.1 54.0 60.0
2 giin 30.2 39.5 419 511 574 60.9
3 giin 318 403 3.1 52.5 584 62.0
4 giin 32.6 0.9 13,7 53.2 58.7 62.4
5 giin 332 412 441 53.6 59.5 63.1
6 giin 33.6 415 444 54.2 60.0 63.7
7 giin 341 2.0 44,7 54.7 60.2 64.2
8 giin 344 124 452 55.7 61.2 65.1

Tablo 4.9. Yiiksek Dayanimli hafif har¢larin kilcal su emme sonuclari

Normal Dayanimli Kilcal Su Emme Miktarlar1 (g)

Zaman Y-0 Y-20 Y-40 Y-60 Y80 | Y-100
1 dak 05 05 0.7 0.8 5 23
5 dak 0.8 0.9 12 1.4 1.9 3.0
10 dak 12 13 15 1.7 23 3.6
20 dak 12 1.4 1.8 2.0 3.2 47
30 dak 5 1.7 2.1 23 3.4 18
1 saat 1.9 23 27 2.9 5.0 5.5
2 saat 2,5 3,4 4,2 4.4 6,8 7.4
3 saat 33 16 5.7 53 8.7 8.5
4 saat 3.9 5.6 7.1 6.5 10.0 102
5 saat 15 6.6 3.3 7.1 1.2 103
6 saat 5.0 7.6 0.8 8.1 12,5 10.8
1 giin 13,7 217 28.9 18.5 24.1 20.1
2 giin 212 28.3 334 241 267 25.1
3 giin 26.0 303 34.0 263 27.8 26.7
4 giin 204 30.3 343 28.5 284 278
5 giin 32.0 311 34.5 20.2 20.1 28.7
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6 giin 33,6 31,4 34,8 29.9 29,4 29,2

7 giin 34,7 31,7 35,2 30,9 30,2 32,1

8 giin 35,6 32,3 35,6 31,4 30,8 33,5
4.8. Rotre

Atk EPS agregali normal dayamimli hafif saplarmm kuruma rotresine etkisini gozlemek

amaciyla arastirma kapsaminda hazirlanan karisimlardan, 25x25x285 mm boyutlarinda rotre

numuneleri iiretilmistir. Kaliplarindan cikartilan numuneler, 23+£2°C sicaklikta ve %50+5

bagil nem altinda iklimlendirme kabini icerisinde kiir edilmislerdir. Rotre deneylerinde

baslangi¢c boylart dlgiilen numunelerin, belirli donemlere ait boy degisimleri yaklagik 120

giine kadar takip edilmistir. Her bir karisim i¢in 2 adet numunenin iretildigi deneylerde

kullanilan rotre Olciim test seti, Sekil 4.6 ’da gosterilmistir. EPS agregali hafif saplara ait

kuruma rotresi grafigi Sekil 4.7 'de sunulmustur. Sekil 4.7 'de atik EPS orani arttik¢a kuruma

rotresinin zamanla arttig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.6. Kuruma rotresi ol¢iim seti
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Sekil 4.7. Kuruma rotresi ile zaman iligkisi
4.9. Is1 iletkenlik

Proje kapsaminda termal iletkenlik katsayilarinin belirlenmesi icin normal ve yiiksek
dayanimli kontrol %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 atik EPS iceren 50x50x5 cm
boyutlarindaki hafif sap numuneler iretilmistir. Hazirlanan numuneler 28 giin boyunca
21+£1°C sicakliktaki kiir havuzunda kiir edilmistir. Kiir siiresini takiben numuneler Is1 Yalitim
laboratuarina nakledilmistir. Sekil 4.8’de goriilen atik EPS agregali hafif sap numuneleri 24
saat boyunca 105+£5°C sicakliktaki etiivde firin kurusu haline getirilmis ve Sekil 4.9° da
goriillen mahfazali sicak plaka cihazina yerlestirilmistir. Sisteme verilen enerjiye ait
gostergede, verilen enerjinin diizenli hale geldigi goriildiikten ve sistemdeki sicaklik farki
istedigimiz degerlere ulastiktan sonra Olcme islemine gecilmistir. Mahfazali sicak plaka
cihazina yerlestirilen numunelerin yapisina bagl olarak, 6lgme yapilmadan Once cihazda
malzemenin tiirii beton olarak secilmis ve beton numunesinin kalinlig1 yaklasik olarak 0,050
m girildikten sonra 1s1 iletim katsayisinin olctimiine gegilmistir. Is1 iletim katsayis1 degerleri

bilgisayar programindan grafiksel olarak takip edilmistir.
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Sekil 4.9. Is1 iletkenlik cihazi

Plaka yonteminde, bir malzemenin 1s1 iletkenlik degeri, TS ISO 8302 “Plaka metodu ile Is1
lletkenliginin Tayini” standardinda ©n goriilen prensiplere gore Sekil 4.10° da ki

konfigiirasyon ile 6l¢iimii yapilmaktadir. Is1 iletim katsayisi cihaz tarafindan hesaplanmaistir.

DILJITAL TERMOSTATLAR

ISITICI (30° C)VE SOGUTUCU (15° C)

5 NOKTADAN SICAKLIK OLGEN TERMOCIFTLER

MUHAF AZA PLAKALARI

Sekil 4.10. Mahfazal1 sicak plaka cihaz1 grafik konfigiirasyonu
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Kontrol %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 atik EPS iceren 50x50x5 cm boyutlarindaki hafif

sap numunelerinin 1s1l iletkenlik katsayilar1 Tablo 4.10 *da verilmistir.

Tablo 4.10. Hafif sap 1s1 iletkenlik katsayis1 sonuglari

Is1 [letkenlik Katsayis1 (\) W/m.K
EPS
Of;om Normal Dayanimli Yiiksek Dayaniml
0 0,6299 0,6617
20 0,5595 0,6099
40 0,5064 0,5244
60 0,4562 0,4957
80 0,2928 0,3953
100 0,1777 0,2553

Hafif EPS agregali sap beton numuneleri i¢in ikiser adet ol¢iim alinmis ve ortalamalar1 da
tabloda verilmistir. Ortalama sonuglar incelendiginde kontrol EPS igermeyen normal
dayanimli hafif sap betonlarimin 1s1 iletkenlik katsayisinin degeri 0.6299 W/m.K civarinda
oldugu goriilmiistiir. EPS agregali hafif sap betonlarinin icerisindeki kum oran1 azalip EPS
orani arttikca %20, %40, %60, %80 ve %100 i¢in sirastyla 1s1 iletkenlik katsayilar1 0.5595,
0.5064, 0.4562, 0.2928 ve 0.1777 W/m.K olarak olciilmiistiir.

Yiiksek dayanmimli hafif sap betonlarinin EPS icermeyen kontrol grubunun 1s1 iletkenlik
katsayisinin degeri 0.6617 W/m.K civarinda oldugu goriilmiistiir. EPS agregali hafif sap
betonlarinin igerisindeki kum orani azalip EPS orani arttik¢a %20, %40, %60, %80 ve %100
icin sirasiyla 1s1 iletkenlik katsayilar1 0.6099, 0.5244, 0.4957, 0.3953 ve 0.2553 W/m.K olarak
Olctilmiistiir. Genel olarak normal dayanimli EPS agregali hafif saplarin 1s1 iletkenlik
degerlerinin yiiksek dayanimlhi atik EPS iceren hafif sap betonlarindan daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ayrica attk EPS oram1 hafif sap igerisinde arttikca betonun 1s1 iletkenlik

katsayisini azalttigi goriilmiistiir.

28



il.

1il.

5. TARTISMA VE SONUC

Normal dayanimli atik EPS agregali hafif saplarin yayilma degerleri 115+5 mm olacak
sekilde uygun oranlarda akiskanlastirici ilavesi ile iiretilen harglarin yayilma degerleri
110-120 mm arasinda ol¢iilmiistiir. Yiiksek dayanimli atik EPS agregali hafif saplarin
yayillma degerleri ise 110-225 mm arasinda oOl¢iilmiistiir. Yiiksek dayanimli har¢larda
attk EPS oranimin artisin taze har¢ kivamlarimi arttirma egiliminde oldugu
goriilmiistiir. Kum miktarinin azalmasi1 EPS miktarinin artmast ile emilen su miktari
azalmis ve harglarin islenebilme degerleri artmistir.

Calismada {iiretilen hem normal hem de yiiksek dayanimli atik EPS agregali hafif
saplarin birim hacim agirliklar1 atik EPS’lerin kum ile yer degistirme orani arttik¢a
azaldig goriilmiistiir. Normal dayaniml atik EPS agregali hafif saplarin birim hacim
agirliklar 0.41 - 1.93 g/cm3 arasinda degismistir. Yiiksek dayanimli atitk EPS agregali
hafif saplarin birim hacim agirliklari ise 0.72 - 2.04 g/cm’ arasinda degismistir. Ayrica
hem normal hem de yiiksek dayanimli hafif saplarin 7 ve 28 giinliilk birim hacim
agirliklan birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Bosluk orani sonuglarmmin da su emme degerlerine benzer sekilde davrandigi
goriilmiistiir. Normal dayanimli atik EPS igeren hafif saplarin 7 ve 28 giinliik su emme
ve boslukluluk oranlarinin birbirine yakin oldugu 28 giin sonra herhangi bir
gelismenin olmadig goriilmiistiir. Normal dayanimli kontrol numunesinin 28 giinliik
su emme ve boslukluluk oranlar sirasiyla 7.3 ve 14.3 olarak bulunmustur. Agrega
olarak kullanilan kumun azaltilarak yerine atitk EPS’nin %20, %40, %60, %80 ve
%100 oranlarinda hacimce ikame edilmesiyle birlikte hafif sap betonlarinin su emme
ve bosluk oranlarinin arttigr goriilmiistiir. Normal dayanimlhi atitk EPS agregali hafif
saplarin 28 giinliikk su emme oranlart %20, %40, %60, %80 ve %100 i¢in sirasiyla
%8.9, %10.1, %12.3, %16.0 ve %38.2 olarak bulunmustur. Bosluk oranlar1 ise yine
sirastyla %15.4, %16.3, %16.5, %15.5 ve %17.2 olarak bulunmustur. Yiiksek
dayanimli atik EPS iceren hafif saplarin 7 ve 28 giinlilk su emme ve boslukluluk
oranlarinin yine birbirine yakin oldugu 28 giin sonra herhangi bir gelismenin olmadig:
goriilmiistiir. Yiiksek dayanimli kontrol numunesinin 7 ve 28 giinlilk su emme ve
boslukluluk oranlar1 sirasiyla 8.1 ve 17.6 olarak bulunmustur. Agrega olarak

kullanilan kumun azaltilarak yerine atik EPS’nin %20, %40, %60, %80 ve %100
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oranlarinda hacimce ikame edilmesiyle birlikte hafif sap betonlarinin su emme ve
bosluk oranlarinin arttigr goriilmiistiir. Normal dayanimli attk EPS agregali hafif
saplarin 28 giinliikk su emme oranlart %20, %40, %60, %80 ve %100 i¢in sirasiyla
%8.2, %9.6, %13.0, %17.1 ve %32.3 olarak bulunmustur. Bosluk oranlar ise yine
sirastyla %16.4, %17.7, %20.0, %22.0 ve %?23.5 olarak bulunmustur.

Normal dayanimli harclarin kontrol numunesi egilme dayanimlar1 7 ve 28. giinler i¢in
sirastyla 6.0 MPa ve 6.7 MPa iken EPS oraninin artmasi ile egilme dayanimlarinin da
azaldig1 goriilmektedir. Normal dayanimli har¢larin egilme dayanimlar1t EPS oraninin
%20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda artmasi ile sirasiyla 6.2, 5.6, 3.6, 1.9 ve
0.7 MPa olmustur. 7 giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimlar1 arasinda pek bir fark
olmadig1 sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Yiiksek dayanimli hafif sap
kontrol numunesi e8ilme dayanimlar1 7 ve 28. giinler icin sirasiyla 6.7 MPa ve 6.0
MPa iken EPS oraninin artmasi ile egilme dayanimlarinin %20 EPS oranindan sonra
azaldig goriilmektedir. Yiiksek dayaniml har¢larin egilme dayanimlart EPS oraninin
%20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda artmasi ile sirasiyla 7.6, 5.9, 4.6, 3.5 ve
1.5 MPa olmustur. 7 giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimlar1 arasinda pek bir fark
olmadig1 sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Esasen, yedi giinliik kiir
siiresinden sonra uygulanan 28 giinliik kiir siiresindeki dayanim artis1 diisiik oldugu ve
reaksiyonlarin hemen hemen tamamlandig1 yorumuna ulasilabilir.

Normal dayanimli atik EPS igeren harglarin 7 giinliik basin¢ dayanimlart %0,
%20,%40, %60, %80 ve %100 EPS oranlarinda sirasiyla 33.9, 26.4, 15.8, 12.0, 4.9 ve
1.1 MPa iken 28 giinliik basing dayanimlar ise 40.6, 28.0, 22.3, 16.3, 5.4 ve 1.0 MPa
olarak Olciilmiistiir. 28 giinliik basin¢ dayanimlart 7 giinliikk basing dayanimlarindan
genel olarak biraz daha yiiksek c¢ikmistir. EPS oraninin artmasi ile basing
dayanimlarinda diigiiler goriilmiistiir. Yiiksek dayanimli attk EPS iceren harglarin 7
giinlik basing dayamimlan %0, %?20,%40, %60, %80 ve %100 EPS oranlarinda
sirastyla 37.0, 41.6, 31.4, 20.5, 13.9 ve 5.7 MPa iken 28 giinliik basin¢ dayanimlar1 ise
38.8, 43.4, 32.7, 23.5, 14.8 ve 6.1 MPa olarak oOl¢iilmiistiir. 28 giinliik basing
dayanimlar1 7 giinliik basin¢ dayanimlarindan genel olarak biraz yiiksek ya da yakin
cikmistir. EPS oranmin artmasi oOzellikle %40 EPS oran1 ile birlikte basing

dayanimlarinda diisiiler baslamistir. Esasen, yedi giinliikk kiir siiresinden sonra
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Vi.

Vil.

Viii.

uygulanan 28 giinliik kiir siiresindeki dayanim artis1 diisiik oldugu ve reaksiyonlarin
hemen hemen tamamlandig1 yorumuna ulasilabilir.

Normal ve yiiksek dayanimli hafif har¢ numunelerinde atik EPS oraninin artmasi ile
dayanim degerlerinde oldugu gibi asinma degerlerinin hem kiitle kayb1 hem de hacim
kayb1 degerlerinin artmakta oldugu goriilmiistiir. Normal dayanimli atitk EPS agregali
harclarin kiitle kayiplart %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS oranlar i¢in
sirastyla 26.9, 31.3, 36.8, 42.9, 459 ve 55.1 gram olarak ol¢iilmiistiir. Yiiksek
dayanimli atik EPS agregali harclarin kiitle kayiplart %0, %20, %40, %60, %80 ve
%100 EPS oranlan icin sirasiyla 26.0, 25.8, 29.5, 34.4, 41.0 ve 54.7 gram olarak
Olctilmiistir. Hacim kayiplar1 ise kiitle kayiplarina benzer bir sekilde artmustir.
Ozellikle hacim kayiplarinin kiitle kayiplarindan daha net bir sekilde daha biiyiik
farkta arttifn goriilmiistiir. EPS agregali harclarin asinma direncinde EPS oraninin
artis1 ile olduk¢a 6nemli ve ciddi anlamda diisiis gbzlenmistir. Elde edilen aginmadaki
diisiis anlamli miktarda dayanimlar ile dogrudan iliskilidir. Dayanimi yiiksek olan
malzemenin asinmasinin da diisiik olmasi normal olarak beklenen bir durumdur.
Yiiksek dayanimli hafif har¢larda %20 oraninda atik EPS kullaniminin asinma direnci
acisindan kontrol numunesine benzer asinma degerleri gostermistir.

Normal dayanimli atik EPS iceren hafif saplarin zamanla kilcal su emme degerleri 6
saatlik %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS oranlar1 i¢in sirasiyla 13.9, 20.6, 21.9,
29.7, 32.6 ve 52.3 gram olarak olciilmiistiir. Normal dayanimh atik EPS iceren hafif
saplarin zamanla kilcal su emme degerleri 8 giinlik %0, %20, %40, %60, %80 ve
%100 EPS oranlan icin sirasiyla 34.4, 42.4, 45.2, 55.7, 61.2 ve 65.1 gram olarak
Olciilmiistiir. Attk EPS oram arttik¢a hafif sap numunelerinin kilcal su emme degerleri
artmistir. Yiiksek dayanimli atik EPS iceren hafif saplarin zamanla kilcal su emme
degerleri 6 saatlik %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 EPS oranlar1 icin sirasiyla 5.0,
7.6, 9.8, 8.1, 12.5 ve 10.8 gram olarak ol¢iilmiistiir. Yiiksek dayanimli atik EPS iceren
hafif saplarin zamanla kilcal su emme degerleri 8 giinliik %0, %20, %40, %60, %80
ve %100 EPS oranlar i¢in sirasiyla 35.6, 32.3, 35.6, 31.4, 30.8 ve 33.5 gram olarak
Olctilmiistiir. Atk EPS orami arttikga hafif sap numunelerinin ise kilcal su emme
degerleri birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

EPS icermeyen normal dayanimli hafif sap betonlarinin 1s1 iletkenlik katsayisinin

degeri 0.6299 W/m.K civarinda oldugu goriilmiistiir. EPS agregali hafif sap
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1X.

betonlarinin igerisindeki kum orani azalip EPS orani arttikga %20, %40, %60, %80 ve
%100 i¢in sirastyla 1s1 iletkenlik katsayilart 0.5595, 0.5064, 0.4562, 0.2928 ve 0.1777
W/m.K olarak ol¢iilmiistiir. Yiiksek dayanimli hafif sap betonlarinin EPS icermeyen
kontrol grubunun 1s1 iletkenlik katsayisinin degeri 0.6617 W/m.K civarinda oldugu
goriilmiistiir. EPS agregali hafif sap betonlarinin igerisindeki kum orani azalip EPS
orani arttikca %20, %40, %60, %80 ve %100 icin sirastyla 1s1 iletkenlik katsayilar
0.6099, 0.5244, 0.4957, 0.3953 ve 0.2553 W/m.K olarak ol¢iilmiistiir. Genel olarak
normal dayanimli EPS agregali hafif saplarin 1s1 iletkenlik degerlerinin yiiksek
dayanimli atitk EPS iceren hafif sap betonlarindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ayrica atik EPS oram hafif sap icerisinde arttikca betonun 1s1 iletkenlik katsayisini
azalttig1 goriilmiistiir.

Atik EPS'lerin yogunlugu ince agregalardan diisiik oldugundan, atik EPS sap betonlari
birim hacim agirliklar1 400-2000 kg/m3 olarak hafif agirlikli beton haline gelmistir.
Elde edilen sonuglar hafif attk EPS agregasinin miktarina bagl olarak beton birim
agirhiklarinin - diisiiriilebildigini, farkli fiziksel ve mekanik oOzeliklerde hafif sap
betonlarin elde edilebildigini gostermektedir. Betonlardaki birim agirlifin azalmasiyla
dayanimlarinda azalmalar meydana gelmektedir. Bununla birlikte, 1s1l iletkenliklerin
diismesi sonucunda yalitim 6zeligine sahip betonlar elde edilmektedir.

Uretilen atik EPS hafif agregali beton karisinu ile yalittm betonlar1 gelistirilerek 1s1l
performans iyilestirilmistir. Boylece yapilarda 1s1 iletkenligi azaltilmis 1s1 yalitim
ozelligine sahip olacak dolgu ve tesviye sap1 olarak kullanilmasi uygun olan bir {iriin
elde edilmistir. Uretilen hafif sap betonlar1 tasiyict amacli olarak degil, dolgu ve
tesviye sap1 olarak kullanilmasi uygun olacaktir. Atk EPS agregali hafif saplarin
gerek toplam yap1 agirliginin azaltilmasi yoniinde gerekse 1s1 yalitimi yoniiyle faydal

olacag goriilmiistiir.
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