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OZET: Giiniimiiz teknolojisinde gelencksel olarak kullanilagelen ve halen yaygmn bir kullanim alani
bulan kalker esasli kirmatag agregalar, farkli beton tiirlerinin liretiminde ana hammaddelerden birisini
olusturmaktadir. Ancak, 1sisal ve akustik konforun 6n plana ¢iktig1 giinlimiiz ingaat uygulamalarinda,
bu geleneksel beton tiirevlerinin, dayanim 6zelligi bakimindan belirli sartlar1 saglamasina karsin, birim
hacim agirik degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, yapida yiiksek bir durayliigin saglanmasi ve
istenilen yalittim Ozelliklerinin elde edilmesi belirli oranda giiglesebilmektedir. Bu nedenle yapi
malzemelerinin birim hacim agirhiginin uygun yontemler kullanilarak azaltilmasi gerekmektedir. Bu
caligmada, belirli bir gozeneklilik derecesine sahip Ozellikle volkanik cliruf ve perlitik pomza
olusumlarindan elde edilen dogal hafif agrega tiirlerinin hafif beton karisimi icerisinde kirmatas agrega
olarak kullaniminda etken parametreler irdelenmistir. Ayrica enddistriyel olarak tiretilen genlesmis
polistrenin farkli oranlardaki kullanimiyla birlikte elde edilen karigim ve kullanilan ¢imento miktari
arasindaki rasyonel iligkiler arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Volkanik Ciiruf, Genlesmis Polistren, Perlitik Pomza, Hafif Beton, Gozeneklilik

ABSTRACT : In current technology, some traditional materials like as crushed limestone aggregates
are widely used as a basic raw material in order to produce different kinds of concretes. Although
these types of concretes obtain limit strength values, it will not be possible to achieve high durability
and desired insulation characteristics because of the higher unit volume weights for some civil
engineering applications in which the thermal and acoustic comfort parameters have primarily been
considered. For this reason, the unit volume weights of the structural materials must be lowered by
using the appropriate processes. In this research, the effective parameters have been examined for
some natural lightweight aggregate types as a crushed stone in lightweight concrete, obtained
especially from porous volcanic slugs and perlite-pumice formations. In addition, the specific rational
relationships were investigated in detail between the different usage ratios of industrial expanded
polystyrene and cement dosage used in the mixture.
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1. GIRIS

ingaat sektoriinde son yillarda goriilen
bliylik ivmelenme sektorde kullanilacak yapi
malzemelerinin teknik yonden {istiin parametre
ve degerlere sahip olmalarinin gerekliligi, bircok
yeni yapt malzemelerinin kullanimina ve
uygulanmasma zemin hazirlamaktadir.  Sert
kayagc kokenli geleneksel dogal agregalarin
ozgll agirhiginin genellikle kiiclik bir degisim
araligina sahip olmast nedeniyle, bu tiir
agregalardan elde edilmis betonlar birim hacim
agirthk  bakimindan  biiyilk  bir  degisiklik
gostermemektedir. Karigim igerisinde kullanilan
agregalarin hacimsel icerigi, beton yogunluguna
belirli oranda etki etmekle birlikte, temel neden
olmamaktadir [1].

Bilindigi gibi insaa edilen konutlarda
kullanilan malzemenin hafifligi binanm O6li
agirhginin diisiik bir degerde olmasina direkt bir
etkendir. Pratik uygulamalarda, normal betonun
birim hacim agirligi 2200-2600 kg/m’ arasinda
degismektedir. Bunun dogal bir sonucu olarak
da, beton elemanlarmin Oli agirhik degerleri
artarak, yapi lizerindeki yiikiin de belirli oranda
artmasina neden olmaktadir. Bina statigi
acisindan bina Oli  agirhiginin - mithendislik
parametrelerinde belirli sinir degerleri korumak
kosulu ile diigtirilmeye ¢alisilmasi binanin olast
gelebilecek sok darbelere ve titresimlere karsi
daha durayli olmasini saglamaktadir. Bu nedenle
diistik birim hacim agirlik degerine sahip hafif
betonlar, yiik tastyict agir yapi elemanlarinin
kullaniminin neden oldugu kesit daralmalarinin
onlenmesi ve temele iletilen yiiklerin azalmasi
g6z Oniline alindiginda, yapr lizerinde Onemli
faydalar saglamaktadir [2]. Bu bakimdan insaat
sektoriinde kullanilan hafif agregalarin 6nemi
giderek artmaktadir.

Geleneksel  beton  uygulamalarindaki
karigim  parametrelerinin, dogada kolaylikla
bulunabilen daha hafif dogal malzemeler ile
teknik  Ozellikleri iyilestirilebilmektedir. Bu
ama¢ dogrultusunda, yurdumuzda bol miktarda
bulunan ve agrega olarak {iretimi yapilan
volkanik ciiruflar, pomza, puzzolanlar, tiif,
diyatomit, vermikdilit, perlit gibi baslica dogal
agrega tlrlerinin yam sira, endistriyel olarak
dretilen  genlesmis  polistren  gibi  suni
malzemelerin de beton karnisimi icerisinde
kullanilmasi sonucu elde edilen hafif yap1 blogu
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ozelliklerinin bilimsel yontemlerle incelenerek
degerlendirilmesi ve uygulama alanlarmin
genisletilmesi gerekmektedir [3].

Bu hususa bir 151k tutmak amaciyla, dogal
gbzenekli malzemelerin kirmatag agrega olarak
irdelenmesi icin cesitli karisimlar hazirlanmig ve
gerekli analizleri yapilmustir.

2. HAFIF AGREGALAR

Hafif agregalarin en belirgin oOzelligi,
distik ozgiil agirhg ile iligkili olarak yliksek
oranda poroziteye sahip olmasidir. Bazi hafif
agrega tlrleri dogal olarak olusurken, bazilart
ise dogal malzemelerden veya endiistriyel yan
triinlerden elde edilmektedir [4].

2.1. Dogal Agregalar
Bu smifta yer alanlar temel agregalar,
diyatomit, pomza, bazaltik pomza, volkanik

killer, tufler ve volkanik curuflar olarak
sayilabilmektedir. Bunlardan diyatomitin
disinda yer alan diger agregalar volkanik

orijinlidir. Diinyanin sadece belirli bolgelerinde
bulunan ve genellikle ¢ok fazla tiiketilmeyen
volkanik koOkenli bu agrega tiirleri orta
mukavemetli beton liretiminde yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir.

Pomza, acgik renkli ve olusum dinamigine
bagh olarak yigin yogunlugu 500-900 kg/m’
arasinda degisen volkanik camsi bir kayagtir.
Pomzanin sahip oldugu bu degisken ozellikler,
¢cok diisiik seviyeli olmayan yapisal amach
kullaniminda 800-1800  kg/m’ birim hacim
agirhiginda ve yiiksek yalitim Ozelligine sahip
olmakla birlikte, aym zamanda yiiksek
absorpsiyon ve biiziilme Kkarakteristigi gosteren
beton tiretimini miimkiin kilmaktadir [1].

2.2. Suni Olarak Uretilen Agregalar

Bu agrega tiirleri genig bir cesitlilige sahip
ticari isimleri ile bilinmekle birlikte, temel
siniflandirma, liretim  esnasinda  Kkullanilan
hammadde ve belirli oranda genlesmeye neden
olarak goriiniir 6zgiil agirbik degerinde azalma
saglayan tliretim yontemine gore yapilmaktadir.

Yapisal amagh olarak dretilen beton
icerisinde kullanilan ve dogal malzemelerden
elde edilen hafif agrega tiirleri; genlesmis Kkil,
seyi ve arduvaz olarak sayilabilmektedir. Bu
agregalar, kullanllan hammaddelerin doner
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firnlar  icerisinde  1000-1200°C  sicaklikta
ergime baslangicina kadar isitilmasi ile viskoz
kiitle icerisinde olusan gazlarin biinyeyi terk
etmesine bagl olarak saglanan genlesme
nedeniyle suni olarak tiretilmektedir. Daha sonra
olusgan bu gozenekli yaprt soguduktan sonra
goriinlir 6zgiil agirlik bakimindan 1sitma iglemi
oncesine nazaran daha diisiik seviyelerde
kalmaktadir. Bu islemde genellikle hammadde,
kalsinasyon oncesi istenilen boyuta
indirgenmekte ve saglanan genlesme sonrasi
elde edilen malzeme kirma islemine tabi
olmaktadir. Daha sonra, nemlendirme iglemine
tabi tutulan ve belirli oranda yanici madde
iceren malzeme, hareketli i1zgaralar ile yakici
sistemlerin altina tasinmakta ve gerceklesen
yanma malzeme yataginin derinliklerine kadar
kademeli olarak niifuz edebilmektedir.

Doner finnlardan gecirildikten sonra
sogutulan malzeme, kirma islemine tabi
tutularak  belirli  boyuta  indirilmektedir.

Baslangicta alternatif olarak peletlenmis kil veya
pulverize edilmis seylin kullanilabilmesi de
miimkiindiir [1].

3. HAFIF BETON NEDIR
Birim agirligit normal betonlardan belirli

sekilde kiiclik olan betonlara hafif beton
denilmektedir. Hafif betonlarin elde edilmesi
icin kullanilan malzeme ve yoOnteme bagh
olarak, hafif beton yogunlugu 300-1850 kg/m’
arasinda degismekte ve bu yogunluk degerlerine
karsilik gelen dayanim degerleri ise, genellikle
0,3-70 MPa ve bazen de 90 MPa degerlerine
ulasabilmektedir  [5]. Beton  bilesiminde
meydana gelen buyiikk farklihk, hafif agrega
iceren betonlarin bazi Ozelliklerinde biiyiik
Olciide farklilik yaratmaktadir. Hafif betonlarin
sahip olduklar1 {stiinliiklerden dolayr bu
malzemenin tiretimi son senelerde ¢cok artmis ve
bu alanda 6nemli bir endustri geligsmistir. Hafif
betonlar asagidaki metotlann  uygulayarak
uretilebilmektedir.
»  Hafif agrega kullanarak beton tiretmek
+  Kum kullanmadan yalniz iri agrega ile beton

uretmek
+  Kopiiklii beton
»  Gazbeton
*  Muhtelif  metotlarn

uygulayarak beton tliretmek

ayni zamanda
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Hafif betonlar c¢imento, birim agirhig
disiik hafif agrega ve normal agregadan
meydana gelmektedir. Agrega karisgiminda hafif
agrega miktarinin arttirilmasiyla daha hafif veya
birim agirhgr daha diisik olan betonlar elde
edilmektedir.

3.1. Hafif Betonlarin Siniflandirilmasi

Normal betonun agirhgi,  karnigim
icerisinde kullanilan kati malzemenin bir
kisminin hava ile yer degistirmesi veya bir bagka
deyisle, beton icerisinde bir miktar hava boslugu
birakmak suretiyle azaltilabilmektedir [5].

Havanin beton icerisinde bulunusu 3 farkli
sekilde olabilmektedir:

1)  Hafif agrega olarak bilinen agrega
tlirlerinin icerisinde

2) Hiicresel beton igerisinde

3) Iri agregalar arasinda bulunan ince

agregalarin azaltilmasi ile elde edilen ince
danesiz bosluklu beton eldesi ile

Hafif betonun birim hacim agirlik degeri
genellikle 300 kg/m’-1850 kg/m’ arasinda bir
degisim araligina sahiptir. Birim hacim agirlik
esasina dayali smiflandirma, yogunluk ile
dayanimin  biiylk oranda iligkili olmasi
nedeniyle, ACI 213 R-87 elde edilen betonlar1
uygulama alanlarma goére 3  kategoride
smiflandirmustir.

3.1.1. Tasiyicn Hafif Betonlar

28 glinliik silindirik mukavemeti 170
kef/cm® degerinden kiigiik olmayan ve birim
agirigt  1350-1900 kg/m’  arasinda  degisen
yapisal hafif beton betonlar ASTM (C330-77)
standardina gore tastyict beton olarak kabul
edilmektedir. Bu tiir betonlarin betonarme
yapilarda kullanilmasi ile daimi yiikiin, %25 gibi
belirgin bir oOl¢iide azalmasi saglanmaktadir.
Bundan dolay1r betonarme yapi tekniginde hafif
tastyict  beton kullanilmasi egilimi  gittikce
artmaktadir. Onceden  yalniz  binalarin
yapiminda kullanllan bu tiir betonlarla
giinlimiizde 140 m acikhiginda betonarme
kopriilerin  yapimima baglanmistir.  Bu  tiir
malzemeye yOnelmenin baslica nedeni yapinin
tim aguhginin azaltilmasindan yararlanilarak
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tastyict elemanlarin  kesitlerini  kiiciiltmek ve
boylelikle yapilacak isin maliyetini diigtirmektir.

Hafif tastyict betonlarin, yapimin maliyeti
uzerindeki 6nemli katkisinin diginda, yapilarin
depreme dayanikliligimin arttirilmasi
bakimindan ¢ok  yararh islevi de
bulunmaktadir [6].

bir

3.1.2. Yan Tasiyic1 Hafif Betonlar

Bu beton tiirti, 7-17 MPa basin¢ dayanim
degerine sahip orta mukavemetli beton sinifinda
yer almakta ve 1s1 yalitim Karakteristigi
acisindan da ara bolgede bulunmaktadir.

3.1.3. Tasiyic1 Olmayan Hafif Betonlar

Bu beton tiirii, yapisal amagh olmayan,
yogunlugu 300-800 kg/m’ arasinda degisen ve
ozellikle yiiksek 1s1 yalittminin saglandigi hafif
betondur. Bu tiir betonlar, sektorde genellikle
kuru karigim betonlar olarak da bilinmekte olup,
tagtyict olmayan duvar dolgu elemanlarinin
uretilmesinde  kullanilmaktadir. Bu amagla
yapilan beton karigimlarindan elde edilen
drlinlerin, minimum basing mukavemetlerinin
2,5 MPa olmasi gerekmektedir [6].
4. DENEYSEL CALISMA - HAFIF
AGREGALI BETON ELDESI

Yukarnida genel anlamda tanimu verilen
tastyict olmayan hafif betonlarin, kuru birim

agirliklariin - daha  diigiik  degerlerde elde
edilebilmesi ve standartlanin  OngOrdiigl
dayanimi  saglayan beton tilirevlerinin elde

edilebilmesi amaciyla, bir dizi deneysel calisma
yapilmigtir.  Asagidaki alt bolliimlerde bu
deneysel calisma ve kullanilan malzemeler
detayh olarak verilmistir.

4.1. Deneyde Kullamlan Hafif Agregalar

4.1.1. Volkanik Ciiruflar

Volkanik ciiruflar volkanizma faaliyetleri
stirecinde volkanik piiskiirme malzemesi olarak
olusan kahverengi tonlarinda, gozenekli bir yapi
gosteren ve bazaltik 6zellikteki volkanik kokenli
bir kayactir. Volkanik ciiruflarin, mikroskobik
ozellikleri ilizerinde yapilan incelemelerde,
stingerimsi yapida ve icerdigi bosluklarin farkli
boyutlarda ve birbirinden bagimsiz gbézenekler
halinde oldugu, gbézenek boyutlarinin 0,17 - 4,2

70

34 Aralik 2003/Istanbul

mm arasinda degisim gosterdigi, fenokristallerin
(olivin-piroksen) ise 0,17-0,84 mm arast

boyutlarda kirikli ve asinmig bir yapida oldugu
gozlenmistir.

Sekil 1. Volkanik ciiruf genel goriiniimii

Sekil 1'de gortildiigi gibi, volkanik ctiruf
kayacinin yapisinda, cogunlukla farkli sekil ve
boyut dagilimlarina sahip bazalt kirintilarina
rastlanilabilmektedir.

Sekil 2. Volkanik ctiruf genel goriiniimi

Sekil 2'de, volkanik ciirufyiizey yapisina
ait 5 cm uzunlugunda bir alanin gOriniimii
verilmigtir.  .Sekilde gortiildiigti gibi, yiizey
lizerinde bulunan ve hemen hemen yapmin
tamamini  olusturan  gozenek  olusumlari,
cogunlukla sekil, boyut ve dagilim acisindan
belirli bir homojenlige sahip olmasi nedeniyle,
olduk¢a diisiik seviyede bir agirhik degerine
sahiptir.

4.1.2. Perlitik Pomza
Genellikle kirli beyaz-gri renklere sahip
olmakla birlikte, tipik olarak pomza ve perlit
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arasinda gecisli bir kayac oOzelligine sahiptir.
Kimyasal bilesimi pomzaya benzemekle birlikte,
su icerigi bakimindan daha zengin (%5-9) bir
karakteristik gosterirler. Mikroskop altinda
renksiz ve izotrop oldugu goézlenir. Zaman
zaman sanidin, oligoklaz, kuvars, piroksen
fenokristalleri ~ icerebilirler. Bol  miktarda
mikrolit ve kristalite rastlanmakla birlikte
perlitik catlaklara da sahip olabilirler. Gerek
mikrolitlerin yonlenmesi ve gerekse bantlarin
dizilimi ile belirginlesen bir akma dokusu
gosterebilirler.

4.1.3. Genlesmis Polistren

Yerli olarak temin edilen polistren
hammaddesinden, ekstriizyon yolu ile elde
edilmektedir. Kullanim yeri ve amacina gore,
farkh boyut ve yogunlukta, degisik kenar ve
yiizey sekillerinde levha olarak tiretilebilmekte
ve esas itibartyla 1s1  yaliim  amagh
kullanilmaktadir. Isi iletkenlik degeri, X=0.028-
0,031 W/mK'dir. Su buharn difuzyon direnc
faktorii, u=80-250, etkili kullanim sicaklig1 ise
-50/+75°C araligindadir. %100 kapali gbzenekli
bir homojen hiicre yapisina sahip olup,
blinyesine su alma Ozelligi bulunmamaktadir.
Kapiler emiciligi bulunmamasinin yanisira,
boyut stabilitesi ve basing dayanimui ytiksektir.

Hafif agregali betonlar, su, cimento ve
hafif agregalarin belirli oranlarda
karigtirlmasiyla olusan malzemelerdir.  Bu
deneysel ¢alismada hazirlanan hafif betonlar, 4-
12 mm boyutunda iri perlitik pomza, 0-4 mm
boyutunda ince kirmizi cliruf, genlesmig
polistren, ¢imento ve karigim oranina uygun
miktarda sudan olusmaktadir. Hafif agregali ve
genlesmis polistren bilesikli hafif betonlarin elde
edilmesi icin, kullanilacak malzemeler, istenilen
boy ve miktarlarda hazirlandiktan sonra,
hazirlanan kanigimdan 10x10x10 cm ebath kiip
numuneler olusturulur. Baski ve vibrasyonun

birlikte  kullanildigi  bir  dokiim  {initesi
kullanilarak yapilan dokiim islemi
tamamlandiktan sonra, numuneler dogal

ortamda 28 giinliik kiirlemeye tabi tutulmustur.
Hafif agrega, cimento ve genlesmis polistrenin
kangim icerisinde hacimsel olarak kullaniima
oranlan Cizelge 1 ve Cizelge 3'te gOsterilmistir.
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Cizelge 1. Karigima Ait Malzeme Oranlari

Hacimce % Hacimce %
Malzeme | %50P.Pomza |%50P.Pomza
% 50K.Curuf |% 50K.Curuf
%15 G.Pol. |%20 G.Pol.
Per. Pomza 39,95 37,60
Kir. Ciiruf 39,95 37,60
Cimento 6,00 6,00
G.Pol. 14,10 18,80
Per. Pomza 39,10 36,80
Kir. Ciiruf 39,10 36,80
Cimento 8,00 8,00
G.Pol. 13,80 18,40
Per Pomza 38,25 36,00
Kir. Ciiruf 38,25 36,00
Cimento 10,00 10,00
G Pol. 13,50 18,00

Cizelge 2. Karigima Ait Malzeme Oranlari

Hacimce % Hacimce %
Malzeme | %60P.Pomza |%60P.Pomza
% 40K.Curuf |% 40K.Curuf
%15 G.Pol. |%20 G.Pol.
Per. Pomza 47,94 45,12
Kir. Ciiruf 31,96 30,08
Cimento 6,00 6,00
G.Pol. 14,10 18,80
Per. Pomza 46,92 44,16
Kir. Ciiruf 31,28 29,44
Cimento 8,00 8,00
G.Pol. 13,80 18,40
Per. Pomza 45,90 43,20
Kir Ciiruf 30,60 28,80
Cimento 10,00 10,00
G.Pol. 13,50 18,00
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Cizelge 3. Karigima Ait Malzeme Oranlari
Hacimce % Hacimce %
Malzeme | %70P.Pomza |%70P.Pomza
% 30K.Curuf | %30K.Curuf
%15 G.Pol. |%20 G.Pol.
Per. Pomza 55,93 52,64
Kir. CuruT 23,97 22,56
Cimento 6,00 6,00
G.Pol. 14,10 18,80
Per Pomza 54,74 51,52
Kir. Ciiruf 23.46 22,08
Cimento 8.00 8,00
G.Pol. 13,80 18,40
Per. Pomza 53,55 50,40
Kir. Ciiruf 22,95 21,60
Cimento 10,00 10,00
G.Pol. 13,50 18,00

Cizelge 1 - Cizelge 3'te verilen bu 3 ayn
kansim kombinasyonuna gore, farkli ¢imento
kullanim oranlarinda hazirlanmig olan standart
kiip numunelerinin 28 gilinlik dayanim
degerlerinin cimento kullanim oranma gore
degisimi Sekil 3 ve elde edilen birim hacim
agirhik degerlerinin kullanilan ¢imento oranina
gore degisimi ise Sekil 4'de gosterilmistir.

G, (kgfem?®)

30

2 %15 G.Pol, .~

20}

"7, %20 G.Pol. - -

9 10
Cimento Miktan (%)

Sekil 3. Basing dayanimi-cimento kullanim
orani iligkisi

KBHA. (kg/m)
] 300

1280
1260
1240
1220

1260

1180

11
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9 10
Cimento Miktan (%)
Sekil 4. Kuru Birim Hacim Agirlik-Cimento
Kullanim Oram liskisi

Sekil 3'te goriildiigii gibi, betonu belirli
derecede hafifletmek icin karigimda kullanilan
genlesmis polistren orani arttikga, ayni diizeyde
bir dayanim elde etmek icin kullanilmasi
gereken cimento miktarinda belirgin bir artig
gozlenmektedir. Sekil 4'te ise genlesmis
polistren kullanim oranindaki artisa bagli olarak
hafif beton karisiminda 6nemli 6l¢lide bir agirlik
azalmasi saglandigr goriilmektedir. Bu degisim
olgusu gbz Oniinde bulunduruldugunda, elde
edilmek istenen dayanim degerine gore, cimento
kullanim oraninin nasil optimize edilebilecegine
ilisgkin bir yaklagimin tanimlanmasi gerekliligi
kaginilmaz olmaktadir.

Bu baglamda, Sekil 5'te sembolik olarak
gosterimi  verilen blok formlan icin, temel
prensip olarak blok formlarinda konu ile ilgili
standartlar tarafindan Ongériilen minimum
standart dayamim degerini saglayabilmek icin,
bir ornek teskil etmesi amaciyla C kodu ile
verilen blok formuna ait dolu alan basing
dayanim degeri belirlenmis ve blogun dolu
kismmin dayanimuni temsil eden kiip numune
dayammm degerine bagh teknik bir analiz
yapilarak sonuglart Cizelge 4'te verilmistir.
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Blok C Blok D

Sekil 5. Teknik irdeleme icin Kullanilan Blok
Formlar

Cizelge 4. Blok Formlar Icin Kullanilan Veriler

Blok Kodu C g
Blok Boyutlar1 (mm) 390x100x185
Toplam Yiizey Alan1 (mm’) 39000
Dolu Alan (mm’) 33975
Bos Alan (mm’) 5025
Alansal Doluluk, % 87,12
Alansal Bosluk, % 12,88

Blok icin istenilen Dayanmm Kiip Num. Dayanim

ke/em’ ke/em’
25 28,70
20 22,96
18 20,66
17 19,51
15 17,22

Cizelge 4'te verilen dolu alan dayanimi
ifadesi, karigim analizlerinde dokiimii yapilan
kip numunelerde minimum elde edilmesi
gereken dayanim degerini ifade etmektedir. Bu
dayamim degerlerine gore, deneysel olarak elde
edilen kiip numunelerin dayanim degerlerinin
irdelenerek, en uygun cimento kullaniminin ne
olabilecegi ve hangi oranlarda malzeme
kullanilabilecegi yorumlanabilmektedir.  Sekil
6'da verilen bulgularla yapilan, grafiksel analiz
yardimu ile yukarida tanimlanan blok formlarn
icin en uygun cimento kullanim oranlariin
belirlenmesi miimkiin olmaktadir.
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Sekil 6. Optimum Cimento Kullanim Oranlan

Sekil 6 incelendiginde, 18 kg/cm’
buytikliigiinde bosluktu blok dayanim degerine
karsihk gelen 20,66 kg/cm’ kiip blok dayanim
degerlerinin kullanillan ¢imento dozaji ile ilgili
nasil bir  degisim icerisinde oldugu
goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle, karigimda
kullanilan genlesmis polistren oranlarinin, arzu
edilen dayanim degerinin  saglanmasinda,
kullanilan ¢imento dozajini arttirici yonde bir
etkiye sahip olmasinin yam sira, birim hacim
agirhgm azalmasi yoniinde de olumlu bir
katkida bulundugu sonucuna varilabilmektedir.

5. SONUCLAR

Diisiik birim hacim agirlik degerine sahip
ve kuru kangim olarak degerlendirilen hafif
betonlar, normal betonlara nazaran daha ytiksek
oranda yalitim 6zelligine sahip olmakla birlikte,
karigim icerisinde daha yiiksek oranda cimento
kullanmmi gerektirmektedirler. Bu nedenle artan
cimento kullanimi, daha yiikksek maliyet
olusturan hafif agregaya ilaveten ek bir maliyet
olusturmaktadir. Tiim bu belirtilen hususlarin
yanisira, maliyetlerin olusturulmasi asamasinda
da, kullanllan malzemenin  ekonomiklik
diizeyinin belirlenmesinden daha Oncelikli
olarak, hafif betonun kullanildig1 yapinin temel
tasarim maliyetinin dikkate alinmasi daha uygun
olacaktir.
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