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Ozet: Bu caligmada; beton karisimina styropor ilave edilerek elde edilen hafif betonun karakteristik 6zellikleri
deneysel olarak arastirilmistir. Arastirmada iiretilen beton numuneler, katkisiz agirligindan %10, 20, 30 ve 40
oranlarinda azalma olusturacak miktarlarda styropor ilave edilerek hazirlanmistir. Deneyler, ilgili TS standartlar1
gozetilerek yapilmigtir. Styropor katilarak hazirlanmig beton numuneler iizerinde; basing dayanimi, elastisite
modiilii, egilmede ¢cekme dayanimi ve siirtinme yoluyla asinma kaybi deneyleri yapilarak elde edilen sonuglar
tartigilmastir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Styropor, Hafif Beton.

The Investigation of Characteristic Properties of Concrete Produced by
Addition of Styrofoam

Abstract: In this study, the effect of styrofoam addition on the characteristic properties of the concrete has been
experimentaly investigated. The specimens were prepared with the addition of stryfoam amount decreasing 10,
20, 30 and 40% of the weight of the specimen without reinforcement of styrofoam. The tests have been carried
out according to the related TS standards. The investigated characteristic properties are the compression strength,
elasticity modulus, bending strength and wearing resistance of the concrete.

Keywords: Concrete, Styrofoam, Lightweight Concrete.

1. Giris

Beton, giiniimiizde kullanilan en onemli gibi beton bilesiminde, geleneksel agrega 'yeri'n.e,
yapt malzemelerinden birisidir. Uretiminin hafif agrega . kullanilarak da elde edlleblhr-
kolayligi, ucuzlugu, servis émriiniin uzun olusu Bagl.a}.llm ¢imento hamurunu genlestirme
ve ilzerine gelen yiiklere karst dayammumn  teknigi, bu hgmur }ande hava kabarmklan
yiiksek olusu onu en onemli yapi malzemesi olustum}aktan ibarettir. Ancak (jzelhk.le yapi
durumuna getirmistir [1]. betonu i¢in tek basina kullgmlan teknlk,- hafif

Geleneksel betonlarin tastyict ozelliklerinin ~ 28r€ga kullanmaktan ibar.ettlr. Kullamlfclbllecek
yiksek olmasma karsilik, birim kiitlesinin agr.egalar; pomza, volkanik tiif, Volkaplk.cﬁrgf
fazlahg1 yiiksek yapilarin insasinda problem  &ibi dqgal mal;emeler veya ggnlestlr}lmls kil,
olmakta, ozellikle temel maliyetini artirmakta, ~ genlestirilmis sist, genlest1r11m1§ perlit, ugucu
biiyiik acikliklarda egilme elemanlari kendi 6z  Kul, yiksek firin cﬁrufg g}b} yapay haf"1f
kiitlesini bile tastyamaz hale gelmektedir. Diger ~ agregalar ve tahil taneleri gibi bazi organik
taraftan, hafif beton ile iretilmeyen bu  malzemelerdir [2]. '
geleneksel yapilarin depremden de onemli dere- ) Son otuz _Yﬂ 1g1nFle, hafif b.eton kullamm1
cede etkilendikleri bilinen bir gergektir. Bu  Dir¢ok sanayi ilkesinde oOzellikle; Belgika,
sebeple tasiyici elemanlara gelen yikleri Hollanda, Almanya, Ingiltere, A.B.D. ve
azaltmak  icin  daha  hafif  malzemeler Japonya’da ¢ok hizli bir sekilde artmistir. S6z

kullanilmalidir. konusu ve diger sanayi iilkelerinde hafif betonla
Hafif beton, baglayici ¢imento hamurunun  insa edilmis b.1rg:0k"yap1 mevcuttur [3]. .
genlestirilmesi suretiyle ya da sadece geleneksel Yapilan literatiir arastirmasi sonucu, ambalaj

iri agrega kullamlarak (kumsuz) elde edilebildigi ~ Sanayisinde atik madde olarak agiga ¢ikan
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styropor pargalarinin hafif beton {iretiminde
kullanildig1 ve konu ile ilgili ¢esitli ¢calismalarin
mevcut oldugu goriilmistiir. Babu yapmig
oldugu caligmada, silis dumani igeren
genlestirilmis kopiiklii (EPS) hafif betonlarin
davraniglarini  incelemistir  [4]. Babu ve
arkadaglar1 yapmis olduklar1 bir diger ¢alismada
ise, ucucu kiil iceren EPS agregali betonlarin
Ozelliklerini incelemistir [5]. Babu ve arkadaglar1
bir baska c¢alisma ile, hafif betonun nem hareketi
ve dayaniminda EPS agregasiin boyut etkisini
incelemislerdir [6]. Chen ve Liu yapmis
olduklar g¢alismada, gelik fiber takviyeli EPS’li
hafif betonlarin 6zelliklerini incelemislerdir [7].
Miled ve arkadaslar1 ¢alismalari ile, EPS igeren
betonlarin basing altinda hasar mekanizmasini ve
boyut etkisini incelemislerdir [8]. Laukaitis ve
arkadaslar1 yapmis olduklar caligma ile, ¢imento
kompozit  Ozelliklerine  polistren  kopiik
tanelerinin etkisini belirlemislerdir [9]. Chen ve
Liu yaptiklar1 calismada, EPS iceren hafif
betonlarda polimerik katki olarak styrene-
butadiene rubber lateksini kullanmis ve elde
ettikleri ~ betonun  mekanik  &zelliklerini
arastirmislardir  [10]. Kelestemur ve Yildiz
yaptiklart ¢alisma ile, styropor katkisinin
betonarme demirlerinin  korozyonu {izerine
etkisini incelemislerdir [11]. Kelestemur ve
Yildiz bir bagka calismalarinda, silis dumani
ilavesinin styropor katkili betonlardaki donati
korozyonuna etkisini belirlemiglerdir [12].
Literatiir 15181 altinda yapilan bu ¢alismada
ise, ambalaj sanayisinde atik madde olarak agiga
cikan styropor parcalar1 graniil hale getirilip
beton iiretiminde kullanilarak hafif beton
iiretilmeye c¢aligilmis ve elde edilen hafif betonun
basing dayanimi, elastisite modiilli, egilmede
¢cekme dayanimi ve siirtlinme yoluyla asinma
kayb1 gibi karakteristik 6zellikleri aragtirilmustir.

2. Materyal ve Metot
Styropor katkilt  betonun karakteristik
Ozelliklerinin  belirlenebilmesi  amaci  ile
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hazirlanan numuneler, katkisiz agirligindan %10,
20, 30 ve 40 oranlarinda azalma olusturacak
miktarlarda styropor ilave edilerek
hazirlanmustir.

Beton karisim hesabi TS 802’ye gore
yapilmistir. Bolge iklim kosullarina dayanikli ve
yeterli dayamimda beton lretimi i¢in, TS 802
esas alinarak su/¢imento (W/C) orani 0,45 olarak
secilmistir.

Beton karisim malzemeleri laboratuar tipi
transmikser ile homojen hale gelinceye kadar
karistirilmistir.  Hazirlanan beton numuneleri
kaliplara {i¢ tabaka halinde ve her tabaka 16 mm.
capinda 60cm. uzunlugundaki bir sisle 25 defa
sislenip, bes defa lastik tokmakla kalibin etrafina
vurularak yerlestirilmis ve beton {ist yiizeyi mala
ile diizeltilmistir.

Beton karisimini olusturan malzemeler ve
ozellikleri agagida verilmistir.

2.1. Styropor

Styropor bir petrol {iriiniidiir. Ham maddesini
teskil eden graniiller, yaklasik 1mm tane ¢apinda
pargaciklardan olusmus olup, 1sil ve buharlagsma
islemleri ile hacimleri genlestirilir. Stryroporun
spektrumu incelendiginde deneylerde kullanilan
numunelerin polystren’den yapildigi
anlagilmaktadir. Styropor malzemesine dair
genel 6zellikler Tablo 1.’de verilmistir.
Calismada kullanilan styropor malzemesine dair
iiretici firmanin belirlemis oldugu bazi degerler
sunlardir; yogunluk 0.024 kg/dm’, basing
dayanimi 0.15 N/mm?, ¢ekme dayanimi 0.30
N/mm?®, E-Modiilii 1.70 N/mm® tamamen suya
batmis durumda su alma durumu (1 yil) hacimce
% 4.1°dir.

Deneysel calismada, 8 mm’lik elekten gecen
4 mm’lik elek iizerinde kalan tane boyut
dagilimina sahip styropor kullanilmistir.
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Tablo 1. Styropor’un genel 6zellikleri

Teknik Ozellikler ilgili Standart Birim Oran

Yogunluk DIN 53420 kg/dm3 0,015 0,020 0,030
Basin¢ Dayanimi DIN 53421 N/mm?’ 0,07-0,12 0,12-0,16 0,18-0,26
Cekme Dayanimi DIN 53430 N/mm?’ 0,15-0,23 0,25-0,32 0,37-0,52
Makaslama Dayanimi DIN 53427 N/mm?’ 0,09-0,12 0,12-0,15 0,19-0,22
Biikiilme Dayanimi DIN 53423 N/mm?’ 0,16-0,21 0,25-0,30 0,42-0,50
E-Modiilii - N/mm’ 0,6-1,25 1,0-1,75 1,8-3,1
Isisal Uzama Katsayisi - 1/K 5-7.10° 5-7.107 5-7.107
Ozgiil Is1 Kapasitesi DIN 4108 J/(kg.k) 1500 1500 1500
Su Buhar Gegirgenligi DIN 53429 g/m’.d 40 35 20
Buhar —— Difizyon  Direng | 31\ 4108 1 20/50 30/70 40/100
Katsayisi, (n)

Tamamen Suya | 7 Giin Hacim, % 3,0 2,3 2,0
Batmis Durumda Su 1 Vil DIN 53428 Hacim, % 5.0 4,0 35
Alma Durumu

2.2. Agrega

Kaliteli ve dayamimi yiiksek bir beton
iiretiminde agreganin fiziksel 6zellikleri biiytik

onem arz etmektedir. Beton karisiminda
kullanilan agreganin fiziksel 6zelliklerinin,
yapilan deneyler neticesinde standart da

belirtilen deger lere uygun, graniilometrik yapi-

sinin ise TS 706’da belirtilen sinirlar igerisinde
yer alip, iyi bolgede oldugu tespit edilmistir.
Agregaya ait graniilometri egrisi Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Agrega graniilometrisi
2.3. Cimento
Yapilan tiim deneylerde Elazig Altinova

¢imento fabrikasinda iretilen Puzzolan Katkili
Portland Cimentosu PKC 32,5 kullanilmisgtir. Bu

c¢imentoya ait fiziksel ve kimyasal ozellikler
Tablo 2.’de verilmistir.
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Tablo 2. Kullanilan PKC 32,5’in analiz
sonugclari

Kimyasal Analizler
Bilesenler Bllese?(ylzf)llktarl
CaO 65.87
Si0, 20.42
ALOs 5.92
F6203 2.81
MgO 3.23
SO; 0.97
Coziinmeyen Kalinti 0.18
Tayin Edilemeyen 1.10
(Na,O+K,0) Alkaliler 0.15
Kloriir Cl, 0.1
Kizdirma Kaybi 2.16
CsS 60.06
C,S 13.31
GA 10.94
Fiziksel Analizler
Ozgiil Agirlik (gr/cm’) 3.00
Ozgiil Yiizey (cm’/gr) 3927
Elekte Kalan | 200mik 1.1
(%) 90mik 7.6
Normal Kivam Su (%) -

. Baglama 2.25
Priz (s/dk) Bitis 355
Le Chatelier (mm) 5

2.4. Styroporlu betonda elastisite modiilii
tayini

Degisik oranlarda styropor katkili beton
numunelerin elastisite modiillerini belirlemek
amaciyla, 15x15x15 cm. boyutlarindaki beton
numuneler basing deneyine tabii tutulmadan
once deformasyon Olger aleti numunelere
sabitlenmistir. Bu alet sayesinde, basing deneyi
esnasinda artan gerilmeye karsilik deformasyon
degisimleri belirlenmistir.

Sinir yiikiine gore yapilan elastisite modiilii

tayini yonteminde asagidaki formtil
kullanilmastir.
E = [(c02— o1)/(e2t€1)] (2)
Esitlik (2)’de yer alan; E, elastisite

modiilinii (N/mm?); o, baslangi¢ yiikiine karst
gelen gerilmeyi (N/mm?); o,, sir yiikiine kars:
gelen gerilmeyi (N/mm?®); &, baslangi¢ yiikiinde
okunan ortalama birim kisalmay1 (mm); &, sinir
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yiikiinde okunan ortalama birim kisalmay1 (mm)
ifade eder.

2.5.Styroporlu  betonda egilmede c¢ekme
dayamiminin tayini

Betonun ¢ekme  mukavemeti  basing
mukavemetinden ¢ok kiiciik olup yaklasik olarak
onda biri mertebesindedir. Beton basing

mukavemetini degistiren c¢esitli etkenler ¢cekme
mukavemetini de ayn1 yoOnde degistirirler.
Betonun ¢ekme mukavemetinin belirlenmesi
basing mukavemetinin belirlenmesinden daha
glictir. Bu konuda Avrupa Beton Komitesi
(C.E.B.) prizmatik epruvetler ilizerinde egilme
deneyini en uygun deney olarak nitelemektedir.
C.EB., On Dbetonun egilmede ¢ekme
mukavemeti i¢in, f, basing kiip mukavemetine
bagli olarak;

Obeg =~ 2,50.(fb)'" 3)
bagintisindan yaklagik degerler elde
edilebilecegini bildirmistir.

Farkl oranlarda styropor katkili

numunelerin  egilmede ¢ekme dayanimlarini
belirleyebilmek i¢in, 10x10x50 cm.’lik prizmatik
numuneler kullanilarak TS 3284’e gore {i¢ nokta
ve dort noktan yiiklenerek egilmede ¢ekme
dayanimlar1 belirlenmis ve C.E.B.’nin kiip
basing mukavemetinden pratik olarak elde
edilebilecegini  sOyledigi  egilmede c¢ekme
dayanim degerleri de elde edilerek mukayese
edilmistir.

2.6. Siirtiinme yoluyla asinma kaybi tayini

Bu c¢alismada, farkli oranlarda styropor
ihtiva eden beton numunelerin asinma kayiplari,
TS 699°da belirtilen sartlara uyularak Bohme
yontemi ile bulunmustur. Bohme agindirma
deneyi; numunelerin  kalinliklarinda  veya
hacimlerinde = meydana  gelen azalmanin
Olciilmesi suretiyle yapilir. Calismada, siirtiinme
yolu ile aginma kaybimin bulunmasinda hacim
azalmasinin 6l¢iilmesi tercih edilmis ve sonuglar
buna gore degerlendirilmistir.

Farkli oranlarda styropor ilave edilerek elde
edilen  beton  karisimlarindan, 100mm.
boyutundaki kiibik numuneler %90 bagil nemde
24 saat bekletildikten sonra 23°C suda deney
glinine kadar kiir edilmistir. Daha sonra,
numuneler kesilerek 70 mm’lik kiipler halinde
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deneye hazir duruma getirilmistir. Siirtinme yolu
ile aginma kayb1 (AK), ylizey alan1 (A) olan bir
numune i¢in asagidaki formiil ile belirlenmistir.

AK = [(H, — Hy)/A] x 50 cm®/50 cm?..(4)

Esitlik (4)’de yer alan; AK, agirlik kaybini
(cm’/cm?); H,, asinma oncesi numune hacmini
(cm®); H,, asinma peryotlart sonunda numune
hacmini (cm’); A, numunenin asmma yiizeyi
alanini (50 cm?) ifade eder.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Styroporlu betonda basin¢ dayanim
deney sonuclari

Farkli  oranlarda styropor katkili  beton
numunelerine ait basing dayanimi deney

sonuclar1 Tablo 3’de ¢izelge halinde, Sekil 2’de
ise grafiksel olarak verilmistir.

Tablo 3. Styropor katkili beton numunelerin 28 giinliik basing dayanimi deney sonuglari

Num |Farkh Oranlarda Elde |Kirilma Yiikleri F (N) A f,=F/A £, degisim
No |Edilen beton (mm?® |(N/mm® |+ (%)
1 2 3 Forl.

1 Kontrol betonu 676000 |771000 [816000 |754000 |22500 (33,5 -

2 %10 Styroporlu beton 710000 |783000 (723000 |738000 |22500 |32,8 2,1
3 %20 Styroporlu beton 582000 |554000 |547000 |561000 (22500 (24,9 -25,67
4 %30 Styroporlu beton 418000 (414000 |426000 (419000 (22500 |18,6 -44,48
5 %40 Styroporlu beton 182000 | 167000 [176000 |175000 |22500 (7,8 -76,81
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
Stroypor Oram (%)
Sekil 2. Styropor katkilt beton numunelerin basing dayanim degisimleri
Sekil 2.’den de anlagilabilecegi gibi styropor  asagidaki  kosullar1  saglamas1  gerektigini
oraninindaki  artisga  bagli  olarak  basing¢  belirtmistir.
dayaniminda  onemli  azalmalar meydana fom £ + 1 N/mm?

gelmistir. Ani biiylik basing azalmasi, %20
styropor ilaveli beton numunesinde gézlenmistir.
TS 500°de beton sinifi BS16 esdeger kiip
(150mm) basing dayanimi 20 N/mm’ olarak
belirtilmistir. Yine TS500°de beton
numunelerinin BS16 sinifina girebilmesi i¢in

fomin - fx— 3 N/mm’

Esitliklerde yer alan; f,,,, betonun 28 giinliik
ortalama basing dayanimini; f..;, , betonun 28
glinlik minimum basing dayanimini; fy
betonun karakteristik basing dayanimini ifade
eder.
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Bu durumda, %30
ortalama basing dayanimi 18,6 N/mm? ise;

18,6 N/mm® ;20 +1 = 21 N/mm’ sartini
saglamamugtir.

18,6 N/mm’ 20-3 =17 N/mm’ sartin
saglamistir.

styroporlu  betonun

3.2.Styroporlu betonda elastisite modiilii

deney sonuglari

Farkli oranlarda styropor ihtava eden beton
numunelerine ait elastisite modiilii deney
sonuglar1 Sekil 3’de grafiksel olarak verilmistir.

50000

40000 -

30000

20000 ~

10000 ~

Elastisite Modiilii (N/mmz)

10

Styropor Oram (%)

20 30 40

Sekil 3. Styropor katkili beton numunelerin elastisite modiilii degisimleri

Styropor katkili beton numunelerindeki
elastisite modiiliinde meydana gelen artigin, %30
styropor katkisina kadar devam ettigi Sekil 2’den
acikca goriilmektedir.

3.3.Styroporlu betonun
dayanimi deney sonuglari

egilmede c¢ekme

Degisik oranlarda styropor katkili beton
numunelerinin ¢ekme dayanimlarint belirlemek
iizere, li¢ nokta ve dort nokta egilmede ¢cekme

dayanimi deneyleri uygulanmis ve elde edilen
degerler, sirastyla, Tablo 4 ve Tablo 5°de ¢izelge
halinde, Sekil 4 ve Sekil 5’de ise grafiksel olarak
verilmigtir. Egilmede ¢ekme dayanimi degerleri
C.E.B.’nin 6nerdigi sekilde basing degerlerinden
de yaklasik olarak belirlenerek elde edilen
sonuglar Tablo 6°de ¢izelge halinde, Sekil 6’°da
ise grafiksel olarak verilerek mukayese
edilmistir.

Tablo 4. Ug noktadan yiiklenmis numunelerin kirilma dayanimi deney sonuglari

Kirilma Yiikleri P (N) O
Numune L b h Tee degisim
No.1 No.2 No.3 | - (mm) (mm) (mm) N/mm (%)
K 7300 5660 6540 6500 500 100 100 4.875 -
Sio 4990 6060 5830 5630 500 100 100 4.323 -11.32
Sao 5720 5200 6130 5680 500 100 100 4.260 -13.62
S30 4430 3870 4140 | 4150 500 100 100 3.113 -36.14
S0 2250 | 2520 2340 | 2370 500 100 100 1.778 -63.53
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Sekil 4. Styropor katkili beton numunelerin ii¢ noktada egilmede ¢ekme dayanimi degisimi
Tablo 5. Dort noktadan yiiklenmis numunelerin kirtlma dayanimi deney sonuglari
Numune Kirilma Yiikleri P (N) L b h (% 6. degisim
No.l | No.2 |No3 | P, (mm) | (mm) | (mm) | N/mm’ |£(%)
K 9180 7740 | 9580 | 8830 | 500 100 100 4,415 -
Sio 7020 7730 | 8620 | 7790 | 500 100 100 3,895 -11,78
Sa0 6590 6070 | 7590 | 6750 | 500 100 100 3,375 -23,56
S50 5070 4970 | 5840 | 5290 | 500 100 100 2,645 -40,10
S4o 3250 2830 | 3120 | 3070 | 500 100 100 1,535 -65,23
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Sekil 5. Styropor katkili beton numunelerin dort noktada egilmede ¢cekme dayanimi
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Tablo 6. Betonun egilmede ¢ekme dayaniminin basing mukavemetinden yaklagik olarak kestirilmesi

Numunelerin Basin¢ Numunelerin Yaklasik Olarak (Degisim)
Numune Kiip Mukavemeti, Egilmede Cekme Dayanimi, Gy, :th(e:;)/) 813

o, (N/mm?) (N/mm?) °
K 33,5 4,576 -
Sio 32,8 4,527 -1,07
S0 24,9 3,945 -13,78
S30 18,6 3,410 -25,48
Sao 7,8 2,204 -51,84

5
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2

E 3

£

«

g 2

]

)

£

;50

O I I I
0 10 20 30 40
Styropor Orani (%)

Sekil 6. Styropor oranina bagli olarak beton numunelerinin C.E.B’ye gore ¢cekme dayanimi

Styroporlu  betonun  egilmede ¢ekme
dayanimi degerlerini belirlemek {izere yapilan
deneylerde, styropor oranindaki artisa bagl
olarak egilmede c¢ekme dayanimlart %20
styropor katkisindan sonra 6nemli dlgiide diisiis
gostermislerdir. TS 3284’e gore belirlenen Tablo
4 ve 5°deki degerler, C.E.B. nin 6nerdigi sekilde
belirlenen Tablo 6’daki degerler ile mukayese

3.4.Styroporlu betonun siirtiinme yoluyla
asinma kaybi deney sonuglar:

Farkli oranlarda styropor igeren beton
numunelerin siirtiinme yolu ile asinma kaybi
degerlerini belirlemek iizere yapilan deneyin
sonuclar1 Tablo 7’da ¢izelge halinde, Sekil 7°de
ise grafiksel olarak verilmistir.

edildiginde, sonuclarin birbirlerine oldukca

yakin oldugu goriilmiistiir.

Tablo 7. Styroporlu beton numunelerin aginma deneyi sonuglari

Asinma
Numune Styropor | Asinma Asinma Oncesi Sonrasi Asinma Kaybi1 | Asinma Kayb1
No Oram Yiizeyi | Numune Hacmi Numune (AK) Degisimi
(%) (A), (cm?) (H,), (cm®) Hacmi (cm*/50 cm?) (%)
(Hy), (cm®)

1 - 49 990 597 8,02 -
2 10 49 990 5245 9,50 +18,45
3 20 49 980 485,1 10,10 +25,94
4 30 49 978 399,8 11,80 +47,13
5 40 49 973 2478 14,80 +84,54
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numunelerin  slirtinme yoluyla agmma kayb1
degerlerinin arttigt Sekil 7’den net olarak
gorilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Farkli oranlarda styropor ihtiva eden beton
numunelerin basing dayanimi, elastisite modiilii,
egilmede ¢ekme dayanimi ve siirtiinme yoluyla
asmma kaybi degerlerini belirlemek {izere
yapilan calisma neticesinde asagidaki genel
sonuglar elde edilmistir.

Farkli oranlarda styropor ihtiva eden beton
numuneler iizerinde yapilan deneysel ¢alismalar
neticesinde, kontrol numunelerinin ortalama
basing  dayammmui 33,5 N/mm’®  olarak
belirlenmistir. Beton numunelerde ki styropor
ilavesinin artmasi ile basing dayanimlarinda
disiis meydana geldigi belirlenmistir. Basing
dayanimindaki ani azalma, %20 styropor ilaveli
numunede meydana gelmistir.

TS 500°de beton sinifi BS16 esdeger kiip
(150mm) basing dayanimi 20 N/mm’® olarak
belirtilmistir. %30 styroporlu betonun basing
dayanimi kontrol betonuna oranla % 44,5’lik bir
azalma ile 18,6 N/mm® olarak tespit edilmistir.
Bu betonun, BS16 smifina girmemesine ragmen,
20 N/mm”’ye yakin bir basing dayanimi degeri
gbstermis olmasi, basing dayanimi agisindan
olumlu bir netice olarak degerlendirilmistir.

Degisik oranlarda styropor katkili betonlarin
elastisite modiiliinii belirlemek amaciyla yapilan
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betonunun elastisite modiilii 29015,6 N/mm®
olarak belirlenmistir. Betona styropor ilavesi ile
birlikte elastisite modiiliinde artis meydana
geldigi yapilan c¢alisma ile belirlenmistir.
Elastisite modiilindeki artis %30 styropor
katkisina kadar devam ederek %40 styropor
katkisindan sonra ani bir azalma gdstermistir.

%30 styropor katkismma kadar betonun
elastisite modillinde meydana gelen artis,
styroporun betona deformasyonlari absorbe etme
ozelligi kazandirmis olmasina yorumlanmigtir.

Beton numunelerin styropor katkisina bagl
olarak egilmede ¢ekme dayanimlarinda meydana
gelen degisimleri belirlemek amaciyla yapilan
deneysel  c¢alismalar  neticesinde,  kontrol
numunesinin  i¢ noktada egilmede c¢ekme
dayanimi 4,875 N/mm’ olarak belirlenmistir.
Styropor katkili beton numunelerin egilmede
¢ekme dayanimlari, styropor oraninin artmasti ile
diigiis  gostermistir. %40 styroporlu  beton
numunesinin {i¢ noktada egilmede ¢ekme
dayanimi %64’e varan maksimum azalma ile
1,778 N/mm? olarak belirlenmistir.

Kontrol beton numunesinin dort noktada
egilmede ¢cekme dayanimi 4,415 N/mm’* olarak
belirlenmistir. Ug noktada egilmede ¢ekme
dayanimlarina benzer sekilde, styropor oraninin
artmasi ile birlikte dort noktada egilmede ¢cekme
dayanimlarinda azalmalar meydana gelmistir.
%40 styroporlu beton numunesinin egilmede
¢ekme dayanimi, li¢ noktada egilmede g¢ekme
dayanimu ile benzerlik gdstermis ve %65°e varan
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maksimum azalma ile 1,535 N/mm’ olarak
belirlenmistir.

C.E.B.’nin 6n gordiigii sekilde, basing kiip
mukavemetleri kullanilarak beton numunelerinin
egilmede ¢cekme dayanimlart belirlenmistir. Elde
edilen bu degerlerin, iic nokta ve dort nokta
egilmede ¢ekme dayanimlari deney sonuglart ile
yakinlik gosterdigi goriilmiistiir.

TS 3284 ve C.E.B.’ye gore elde edilen
styropor katkili beton numunelerindeki egilmede
¢cekme dayanimmi degerleri, ani diisiistin %20
styropor katkili beton numunede meydana
geldigini gostermistir.

Degisik oranlarda styropor katkili beton
numuneleri iizerinde yapilan asinma deneyi
sonucunda, styropor oraninin artmasi ile aginma
kaybinin da arttig1 tespit edilmistir. Kontrol
betonunun asinma kayb1 8.02 cm®/50cm? olarak
belirlenirken, en yiiksek asinma kaybi 14.80
cm’/50cm’® degeri ile %40 styropor ilaveli beton
numunelerinde meydana gelmistir.

TS 2824°¢ gore siirtiinme yolu ile aginma
kaybr degeri 50 cm®de ortalama 13 cm’’den
fazla ise beton asinmaya karsi mukavemetsiz
kabul edilir. Elde edilen deney sonuglarina gore,

%10, 20 wve 30 styropor ilaveli beton
numunelerin  aginma  kaybi1 miktarlari, TS
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