Dicle Universitesi Miihendislik Fakiittesi

Cilt: 8, Sayi: 3,621-630
Temmuz 2017

Yap1 elemanlarinda kullanilan atik lastiklerin 1s1l

performansinin incelenmesi

Zeki ARGUNHAN*

Batman Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Makina Miih. Boliimii, Batman

Makale Gonderme Tarihi: 29.12.2016 Makale Kabul Tarihi: 27.01.2017

Oz

Diinya iizerinde atik olarak degerlendirilen maddelerin biiyiik bir kismi geri doniistiiriilebilir malzemelerden
olusmaktadir. Atik ya da atil malzemelerin depolanmasi ya da uzaklastiriimas: Tiirkiye ve Diinyada
gelecegin en biiyiik problemlerinden biri olarak gériilmektedir. Bu problemin en mantiksal ¢oziimlerinden
biri atik ya da atil malzemelerin yeniden kullamlabilirliginin saglanabilmesidir. Bir endiistriyel atik olan
lastiklerin, beton ozeliklerini gelistirmek amaciyla betonun igine katilmasi olduk¢a yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu dogrultuda, bu ¢alismada, enerji verimli binalar i¢in nispeten yiiksek mukavemet, diisiik
yogunluklu, yiiksek 1s1 ve ses yalitimi olan yeni beton tipleri elde etmek icin deneysel bir c¢alisma
gergeklestirilmigtir. Bu amagla, sabit su-¢imento oraminda, normal agrega yerine hacimce %10, %20, %30,
240, %50 ve %060 oranlarinda atik lastik agregasi kullanilarak cesitli beton numuneleri hazirlanmistir.
Deneysel calismalarda birim agirliklar degisen toplam 6 seri beton iiretilmistir. Uretilen tiim numunelerin
mekanik testleri yapilmis ve 1sil ozellikleri sicak disk yontemi ile ASTM ve EN standartlarina uygun olarak
belirlenmistir. Deneysel ¢alismalarin  sonuglarina gore kullamlan agreganin elde edilen betonun
mukavemetini ve yogunlugunu diistirdiigii, buna karst 1s1 ve ses yalitim ozelligini yiiksek oranda arttirdig
goriilmiistiir. Bu  ¢alismada  diinyada ve iilkemizdeki endiistrivel atik iiriinlerinin  miihendislik
calismalarindaki sonuglar derlenerek yorumlanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Beton; Atik Lastik; Akustik; Isil lletkenlik; Ultrasonik Ses hiz
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Z. Argunhan

Giris

Sanayi alaninda hizla gelisen insanoglu giin
gectikce  diinyayr atiklar  ile  kirletmeye
baslamistir. Bunlar kat1 atiklar, sivi atiklar ve
gaz atiklaridir. Kati atiklar, son yillarda diinyada
en Onemli c¢evresel sorunlardan biri olarak
gosterilmektedir. Insanlarin giinliik hayatlarinda
kullandiklar malzemelere bakildiginda,
bunlarin birgogunun lastik oldugu
goriilmektedir. Lastigin ¢ok genis bir kullanim
alani olmasi nedeniyle, insanoglu tarafindan ¢ok
kullanilan  bir malzemedir. Lastigin ¢ok
kullanilmasinin sebebi ¢ok ucuz ve kolay elde
edilebilir olmasidir.

Beton diinyada kullanilan en yaygin yap:
malzemelerinden biridir. Betonun bu kadar
yaygin olarak kullanilma sebebi; sekil verebilme
kolayligi, fiziksel ve kimyasal dis etkilere karsi
dayanikliligi, ekonomik olusu, kullanim ve
iretimindeki pratikliktir. Betonun arzu edilen

ozellikleri; diisik birim agirhik, yiliksek
mukavemet, kirilma toklugu ve ¢arpma
dayanimi olarak siralanabilir. Betonun bu

sayilan Ozellikleri tagiyabilmesi i¢in son yillarda
cesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Beton igerisine
agrega olarak atik lastiklerinin kismen yer
degistirilerek kullanilmas1 suretiyle elde edilen
betonun mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi bu

yontemlerden biridir. Bu konuda ¢esitli
caligmalar yapilmustir, fakat yapi
uygulamalarinda kullanilmasinin tavsiye

edilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir (Eminoglu, 2006).

Beton teknolojisindeki yeni arayislar, lastigin
beton igerisinde kullanilmas1 diistincesi ile
lastikli betonun ortaya ¢ikmasimi saglamistir.
Lastik ile betonun birbirinin zayif yonlerini
gidererek milkemmel bir kompozit malzeme
olusturabilecekleri  Ongoriilmistiir.  Lastikli
beton fikri, betona 1sil, elastik ve ses yalitimina
kazandirmaya yoneliktir (Freudenthal, 1950;
Hirch, 1962).

Beton teknolojisi her gegen giin hizl bir sekilde
gelismektedir. Bu gelisme ¢ercevesinde betonun
bircok dzeligi iyilestirilmeye ¢alisilmaktadir.

Birgok arastirmaci beton bilesenleri (¢imento,
su, agregalar, mineral ve kimyasal katki)
icerisinde, Ozellikle agregalar yerine, kati
atiklart (cam, tugla, kiremit, kiytlmis otomobil
lastik atiklart vb.) kullanmistir. Boylelikle,
cevre kirliligine neden olan bu atiklarin, beton
icerisinde degerlendirilmesinin yollarini
aramislardir. Ozellikle geri doniisiimii zor olan
ve biiyiik cevre kirliligine neden olan atik
lastiklerin ~ beton  igerisinde  kullanilmasi
arastirilmustir.

Son yirmi yildir, atik lastiklerin geri kullanimi
icin kiigiik pargalar (lastik pargalar) halinde,
asfalt, dolgu, lastik tabakalar veya beton gibi,
¢imento igerikli malzemelerde kullanmak tizere
birgok calisma gerceklestirilmistir. Kiyillmis atik
lastiklerin  (parga lastik) geri doniisiimii,
Ozellikle beton kaldirnm bloklarinda, su
gecirmezlik sistemi, membran dolgulart vb.
uygulamalarda genis c¢apta arastirilmaktadir.
Lastik agregali betonun; diisiik birim agirliklari
nedeni ile kaldirimlarda, yol kenarlarinda ve ses
bariyerlerinde kullanildig: bilinmektedir (Topgu
ve Avcular, 1997a; Topcu ve Avcular, 1997b;
Topgu ve Ozgelikérs, 1991; Topgu, 1995 ).
Yaygin olarak da atik lastikler asfalt ile birlikte
kaldirimlarda  kullanilmaktadir  (Topgu  ve
Avcular, 1997a; Topgu ve Avcular, 1997b;
Topgu, 1995).

Ulasimda tagit ihtiyacinin artmasi ve tagimacilik
sektoriiniin ilerlemesine bagli olarak lastik
dretimi  de hizlanmistir. Lastik  iiretiminin
artmasi ile atik lastikler de artmistir. Bu
durumda atik lastiklerin  kontrol altinda
tutulmasi, diinyada oldugu gibi lilkemizde de
biiyiik bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu atiklarin degerlendirilerek geri
dontistimiiniin  saglanma islemleri, kullanim
sahalarma ve yapim zorluklarina  gore
farkliliklar ~ gostermekte ve Dbiiyllk c¢aba
gerektirmektedir.  Atik  lastiklerin  gesitli
endiistriyel islemlerden gegirildikten sonraki
geri doniisiimleri i¢in dogrudan degerlendirme,
malzeme  olarak  degerlendirme, termik
degerlendirme ve hammaddesel degerlendirme
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olarak dort genel yontemden yararlanilabil-
mektedir (Dogan, 2005; Amari vd., 1999).

Son yillarda atik lastiklerin beton sektoriinde
kullanim1 igin gesitli caligmalar yapilmaktadir.
Hurda araba lastiklerinin parcalanmasiyla elde
edilen ve agreganin bir kismi yerine kullanilan
lastik taneleriyle tUretilen betonlar ile istinat
duvarlart  ve  ¢arpma  bariyerleri  insa
edilmektedir. Carpma bariyerlerinde atik lastik
katkilt betonlarin kullanimi sayesinde, ¢arpma
sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin somiirmesiyle
kazalarda ortaya ¢ikacak can kaybinin azalacagi
ifade edilmistir (Atahan ve Sevim, 2008).

Yapilan bazi aragtirmalara gore referans beton
ile atik oto lastigi katilarak {retilen taze
betonlarin birim hacim agriligt bulunmustur.
Bulunan sonuglara gore atik lastigin birim
hacim agirliklarinin agregaya gore daha diisiik
oldugu icin betonun birim agirhigint da
diistlirdiigi gézlemlenmistir (Aiello ve Leuzzi,
2010; Kocataskin, 1985). Bu o&zellige sahip
lastik agrega kullanimiyla da hafif betonlar
tiretilebilmektedir.

Hafif beton dayanim kriterlerine gore beton
smiflar; tasiyict hafif beton, orta dayaniml
hafif beton ve diigiik dayanimli hafif beton
olarak 3 smifa ayrilmistir. Bu Dbetonlarin
minimum dayanimlari sirasiyla 17, 7-17 MPa ve
tanimlanmamisg olarak siralanmaktadir (Neville,
2006). Yapilan bir arastirmada %20 oraninda
lastik agrega kullanimu ile tagiyict hafif beton;
yaklagik %60 oraninda lastik agrega kullanimi
ile de orta dayanimli hafif beton {iretiminin
yapilabilecegi ifade edilmistir (Emiroglu ve
Yildiz, 2010).

Literatire gore beton igerisindeki katki
maddeleri degistikge betonun &zelliklerinin de
degistigi  bilinmektedir. Bu baglamda atik
lastiklerin  beton igerisinde agrega olarak
kullanilmastyla ~ basing  dayanimi, egilme
dayanimi ve elastisite modiilii degerlerinin
azaldig1 bilinmektedir (Aiello ve Leuzzi, 2010;
Sadioglu,2006; Benazzouk vd., 2007; Ganjian
vd., 2009).

Calismalarin ~ birgogu,  beton  igerisinde
kullanilan lastik pargalarmin, geleneksel betona
oranla, mekanik Ozelikleri (basing ve egilme
dayanimi) diistirdiigiini gostermigtir.
Dayanimdaki diisiis, lastik pargast ve Portland
¢imentosunun  birlesmemesinden  kaynaklan-
maktadir. Her ne kadar lastik parcalar:
oldugunda betonun mekanik ozelikleri diisiiyor
gibi goriinse de, betonun ige yarayan birgok
baska oOzellikleri bulunmaktadir. Ornegin,
¢imento agirhiginin yaklasik % 30’u kadar lastik
parca ile karistirilmis betonun yap1 dis1 catlak
dayanimi, sok dalgast  emilimi, aside
dayaniklilig: iyilestirdigi ve 1s1 iletkenligini ve
ses seviyesini diistirdiigii goriilmektedir. Ayrica,
lastik pargali beton, geleneksel beton ile
karsilastirildiginda, yaklasik % 78’ e kadar
distrilmiis 6z  kiitle ile daha hafiftir
(Sukontasukkul ve Chaikaew, 2006).

Bu calismada; genel anlamda atik lastiklerin
ozellikleri ile insaat ve bazi diger alanlarda
kullanim olanaklaryla ilgili bilgiler sunulduktan
sonra, Ozellikle ¢imento ve beton sektdriinde
kullanim potansiyelleri irdelenmektedir. Bu
sayede cevre agisindan biiyiik zarar olusturan
atik lastiklerin, ¢imento ve beton sektoriindeki
kullanilabilirligine dikkat g¢ekilerek toplumun
giindemine taginmasi istenmektedir.

Bu calismanin amaci atik lastiginin beton
icerisinde kullanilabilirligini arastirarak hem
betonun arzu edilen Ozelliklerini gelistirmek
hem de ¢evresel bir tehdit olan atik lastiklerinin
yeniden kullanilabilmesi icin  katkida
bulunmaktir.

Materyal ve yontem

Atik lastik katkili hafif beton iiretiminde; agrega
olarak Batman ili sinirlar1 igerisinde temin
edilen Destar Ing. Harf. ve Kum Ocagi'ndan
alman kirtlmis iri ve ince agrega kullanilmistir.
Deney calismasinda kullanilan lastik agregasi
Gaziantep yodresinde bulunan GAZISAN Geri
Kazanim San ve Tic. Ltd. Sti'den saglanan lastik
agregasi, baglayici olarak Adana Cimento
Sanayi Tiirk A.S.'den temin edilen 52,5 R cinsi
portland ¢imentosu, taze betonda istenilen
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islenebilirligin ~ saglanmast ve su/¢cimento
oraninda bulunan su miktarini azaltilmasi igin
akigkanlastirict katki maddesi ve hafif betondaki
hava  miktarmin  arttirtlmast  i¢in  hava
stirtikleyici ve mineral katki maddesi olarak ise
silis dumani katki maddesi kullanilmugtir.

Bu calismamizda kullanilan lastik agrega 4.75-
0.075 mm arasindaki boyutlarda olup atik araba
lastiklerin kirpilmas1 yontemiyle elde edilmistir.
Ayrica Tablo 2. de farkli boyutlardaki lastik
agregalarin kullanim miktarina yer verilmistir.

Mineral ve kimyasal katkilar

Betonun  fiziksel kimyasal  Ozelligini
iyilestiren ve yap1 elemanlarinin
dayanikliliginin arttirilmasinda amaciyla beton
liretiminde, ¢imento ile birlikte silis dumani
kullanilmaktadir. Atik lastikli beton tiretiminde
stiper akigkanlastirict ve hava siiriikleyici katki

Ve

100

maddeleri kullanilmstir. Islenebilirligi
saglamak ve aym1 zamanda ayrismay1
engellemek amaciyla iki seride ¢imento

agirhigmin belli oraninda, yiiksek oranda su
azaltici/yeni nesil siiper akigkanlagtirict beton
katki maddesi kullanilmistir.

Agrega gradasyonu, elek analizi yontemiyle
bulunmaktadir. Elek analizi sonucunda her elek
tizerinde kalan agrega miktar1 tartilarak,
bulunan agirliklar numunenin toplam agirlhigi ile
karsilastirilarak her elek ilizerinde kalan agrega
miktar1 ylizde (%) olarak hesaplanir. Biitiin bu
islemler bir ¢izelge halinde gosterilir. Karigim
agregalarin elek analizi sonucu elekten gegen
miktar1 yiizde olarak Sekil 1'de goriilmektedir.
Burada A16, B16 ve C16 sembolleri agreganin
tane boyutlarin1 tanimlamaktadir. A16: kalin
seri, B16: ideal seri ve C16 : ince seri.
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Sekil 1. Karisim agregalarinin elek analizi

Tim deneylerde Adana Cimento'dan temin
edilen PC 52,5 R cinsi Portland ¢imentosu
kullanilmistir. Betonun fiziksel ve kimyasal
ozelligini iyilestiren ve yapi elemanlarinin
dayanikliliginin arttirillmasinda amaciyla beton
iretiminde, ¢imento ile birlikte silis dumani
kullanilmistir.

Biitiin  hafif beton karisimlarina ¢imento
aguliginin yaklastk % 0,3’0 oraninda hava
stiriikleyici katki maddesi eklenmistir. Lastik
iceren karigimda ise ¢imento agirliginin % 0,5
oraninda  akiskanlastirict  katki  maddesi

kullanilmistir. Yapilan literatiir arastirmalarinda
akiskanlagtirict  katki  maddesi ve hava
stiriikleyici katki maddesinin kullanim dozajlari
araliginda en uygun su/¢imento oranmna karar
verilmigtir.  Tim  hafif betonlarin  etkin
su/¢cimento orani ise 0,48 olarak belirlenmistir
(Newman ve Choo, 2003). Uretilen hafif beton
karisimlarinda toplam agrega hacminin sirasiyla
%0, %10, %20, %30, %40, %50, %60 oraninda
lastik kullanilmistir. Hazirlanan betonun kiip
kaliplara yerlestirilerek ve 24 saat dinlenmeye
brrakilmistir.
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Belirlenen karisimlarla her seride 10x10x10 cm
boyutlarinda  altisar  adet  kiip  numune
dretilmistir. Kaliplarin  diizgiin  bir  sekilde
dolmasimi saglamak icin karigimlar ikiser tabaka
halinde dokiiliip, sarsma tablasinda vibrasyona
tabi tutulmustur. Uretilen numuneler 24 saat
sonra kaliplardan ¢ikarilmisgtir.

Kaliplardan ¢ikarilan numuneler 28 giin
boyunca 22+3°C’deki su iginde saklanmustir.
Belirlenen gercek taze beton birim agirliklari ile
daha oOnceden hesaplanmis olan teorik taze
beton  birim agirliklarinin -~ birbirlerine
oranlanmasi ile elde edilen katsayinin, teorik
malzeme miktarlar1 ile ¢arpilmasi sonucu Tablo
1’de ve Tablo 2’de verilen gergek malzeme
miktarlarina ulagilmistir.

Tablo 1. 1 m*’liik Beton i¢in karisim oranlari

Karisim tipi 1\1)0::;1;‘] Atik Lastikli Beton
Hafif agrega oram (%) (1} 10 20 30 40 50 60
Su/¢imento oram 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
Cimento (kg) 350 315 315 315 315 315 315
Su (kg) 168 168 168 168 168 168 168
Silis dumani (kg) - 35 35 35 35 35 35
Siiper akiskanlastiricr (kg) 1.750 1.050 1.050 0.525 0.525 - -
Hava siiriikleyicisi (kg) - 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260
Tablo 2. 1 m*’liik Beton igin karisim oranlar
Elel(:::;l:lldlk N;el:::l Normal agrega oram (%)

0 10 20 30 40 50 60

16-8 748.969 679.471  679.471 680.544  680.544 681.618  681.618

8-4 372.780 338.189  338.189  338.723  338.723  169.629 -

4-2 300.774 272.865 272.865 170.810 - - -

2-1 187.032 118.774 50.903 - - - -

1-0.5 110.205 49.990 16.663 - - - -

0.5-0.25 89.834 32.599 0.000 - - - -

0.25-0 52.561 31.789 0.000 - - - -

Elel;:;i::dlk l\g)el:::l Lastik agrega oram (%)

0 10 20 30 40 50 60

8-4 - - - - - 67.521 135.041

4-2 - - - 42,043  112.114 111.519 111.519

2-1 - 19.041 44.430 63.136 63.136 62.801 62.801

1-0.5 - 13.498 22.496 26.853 26.853 26.710 26.710

0.5-0.25 - 19.467 32.445 32.274 32.274 32.103 32.103

0.25-0 - 6.892 20.676 20.567 20.567 20.458 20.458
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Taze betonlar iizerinde taze birim agirhik
deneyleri yapilmis olup ve TS 2941 standardina
gore taze beton birim agirliklart hesaplanmustir.
Taze betonun ¢okme deneyi ASTM Cl143
standardina gore yapilmig olup ve aradaki
yiikseklik farki ¢okme degeri olarak santimetre
(cm) cinsinden vermistir.

Her seriye ait 10x10x10 cm? boyutlarndaki 5
adet kiip numune 28 giin sonra kullanilarak 0,24
MPa/sn (ASTM C39) yiikleme hizinda basing
dayanim deneyleri yapilmistir. Kiip basing
dayanimi deneylerinde 1000 kN kapasiteli
KAL-TEST 3000 Marka Dbasing presi
kullanilmis, ASTM C39 standardina gore
yapilmis olup basing dayanimi deneyi sirasinda
kullanilan ~ kiip  numunelerdeki  degisim
gortilmektedir.

Yogunluk testi deneyi ASTM C138 standardina
gore yapilmistir. Deney sonucunun daha saglikli
olmasi i¢in numunelerden c¢atlak yarik ve kirik
kenarlar olmayanlar arasindan olabildigince
diizgiin  ylizeyli olanlar secilerek deney
gergeklestirilmistir. Gozeneklilik ve su emme
deneyi ASTM C 948 standardina gore
yapilmistir.

Isil ozelliklerin belirlenmesi deneyi ASTM C
332 standartlarma gére yapilmustir.  Isil
ozellikleri degerlerinin belirlenmesi deneyleri
10x10x10 cm3 boyutlarina sahip numuneler igin
3'er defa yapilmis ve ortalama degerler
kaydedilmistir. Isil o6zellikleri degerleri igin
numuneler ISOMET Marka 2104 Model (Heat
Transfer Analyzer) cihaz kullanilarak o6l¢im
yapilmustir.

Ses iletkenliklerin  belirlenmesi  deneyleri
yapilmadan 6nce yaklasik 100 mm ¢apinda ve
10 mm kalinligindaki numuneler TS 3649 ’da
belirtildigi sekilde 105°C + 5°C sicakliktaki
etiivde 24 saat ara ile yapilan ardisik tartimlarda
elde edilen agirhik farki %1 veya daha az
oluncaya kadar kurutulmustur. Hazirlanan
numunelerin ses iletkenlik 6l¢timii yapilmustir.

Sonugclar ve tartisma

numunelerin
tespit

Uretilen
Ozelliklerini

sertlesmis  beton
etmek amaciyla Basing
Dayanimi  Deneyi, Yogunluk Deneyi, Isil
Ozellikleri Deneyi, Ses lletim Deneyleri
yapilmistir. Deneyler 28 giin kiir havuzunda
bekletilen numunelerin  igerisinde  bulunan
nemin sonuglart etkilememesi i¢in numuneler
kurutulduktan sonra deneyler gerceklesmistir.
Tablo 3°te bu deney sonuglart verilmistir

Tablo 3. Deneysel galigmada kullanilan sertlesmis betonun mekanik 6zellikleri

A (Wm.K) p (kg/m®) o (Mpa) Ultra ses gecis hizi (km/s)
Normal Beton 2,075 2434,30 61,52 4,673
Lastik % 10 1,720 2224,09 35,03 4,098
Lastik % 20 1,720 2122,88 19,90 3,571
Lastik % 30 1,070 1920,16 10,52 2,415
Lastik % 40 0,829 1805,82 6,24 2,045
Lastik % 50 0,722 1782,13 4,47 1,838
Lastik % 60 0,548 1658,99 2,94 1,626
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28  ginlik  maksimum-minimum  basing
dayanimi degerleri 61,52 — 2,94 MPa degerleri
arasinda, maksimum-minimum atik lastik
agrega kullanimima bagli olarak yogunluk
degerlerinde azalma egilimi oldugu, maksimum
ve minimum yogunluk degerleri sirasiyla
243430 — 1658,99 kg/m> arasinda degerlerde
olmustur.

Anlasildig1 lizere agrega orani ile 1s1l iletkenlik
katsayis1 arasinda ters oranti oldugu, Sekil 2'de
goriilebilecegi gibi normal agrega kullanilarak
iiretilen numunenin 1s1 iletkenlik katsayis1 2,075
W/m.K iken %60 oraninda atik lastik agregasi
kullanilarak iiretilen numunenin 1s1 iletkenlik
katsay1 0,548 W/m.K oldugu tespit edilmistir.
Boylece agrega oran artisinin 1s1  yaliim
ozelligini yliksek oranda arttirdigi goriilmiistiir.
Uretilen numunelerin 1s1l iletkenligi  %73,5
azaldig1 tespit edilmistir.

Normal beton ile %60 oraninda atik lastik ile
tiretilen numunelerde yapilan hesaplamalar
sonucunda, numunenin basing dayaniminda %
95 oraninda azalma oldugu goriilmiistiir.
Uygulanma amacina bagl olarak hafif betonlar
iki kisma ayrilmaktadir. Bunlar: yapisal beton
ve kompakt (dolgu) betonlar. ilk kisim betonlar
cat1, kolon, kiris, perde duvar gibi tasiyict beton
olarak kullanildig1 gibi diger tiir betonlar tagima
isleminin ger¢eklesmedigi duvar ve panellerde
kullanilmaktadir (Al-Jabri vd.2005). BS 6073:
Part 1’e gore genel olarak tim kompakt ve
dolgu betonlarda (gaz beton, blokbims gibi)
minimum mukavemet 2.5 MPa, yapisal
betonlarda ise 17.3 MPa ‘dir (EuroLightCon.
2000). Bizim ¢alismamizda farkli oranlarda
iretilen lastik agregali betonlar uygulama
amacina goére yapisal ve duvar betonlart olarak
kullanilabilin mektedir.

Uretilen normal betondaki ses gegis hiz1 4,673
km/sn iken, atik lastik ile iiretilen numunenin
%65,2 oraninda azalan ses gegis hizi 1,626
km/sn olarak bulunmustur. Atik lastik agregasi
artiginda dogru orantilt olarak basing dayanimi
ve ses gecis hizinmn distigi  Sekil 3'te
gosterilmistir.

Atik  lastik  kullanimi  basing dayaniminda
azalma meydana gelmesine neden olmustur. Bu
azalmanin sebebi kullanilan lastik agregasimnin
hafif, elastik ve gozenekli yapiya sahip
olmasidir. Basing dayanimindaki diisiislerin
sebebi normal agregalarin elastik ve hafif
agregalarla  degismesi sonucunda betonun
icerisindeki artan bosluktan kaynaklanmaktadir
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Sekil 3. Basing Dayanmimi ve Ses Gegis Hiz
Arasindaki Iliski

Yapilan c¢alismalarda ve arastirmalarda atik
lastikli betonlar hakkinda elde edilen veriler
maddeler halinde asagida verilmistir. Buradaki
sonuglar atik lastik agregali betonlara ait
deneysel caligmalarin bir tirtiniidir.

1. Bu calismada elde edilen carpict sonug,
agrega orani ile 1sil iletkenlik katsayist
arasinda ters oranti oldugudur. Yani agrega
orant arttik¢a 1s1 yalitim Ozelligini yiiksek
oranda arttirdigt  goriilmiistiir.  Uretilen
numunelerin 1s1l iletkenligi %73,5 azaldig
tespit edilmistir.
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2. Ayrica ¢alismada elde edilen ¢arpict
sonuglardan  biri de lastikli  betonun
agirliginin lastik katkisiyla 6nemli oranda

olmasidir. Atik lastik agrega
olarak  yogunluk
oldugu,
maksimum ve minimum yogunluk degerleri
sirastyla 2434,30 — 1658,99 kg/m® arasinda
degerler aldigr goriilmiistiir. Bu da disiik
birim hacim agirlig istenen yerlerde lastikli
betonun kullanilabilecegini gostermektedir.

azalmig
kullanimina  bagh

degerlerinde  azalma  egilimi

3. Basing dayanimlart ile ilgili yapilan
deneylerde normal beton ile %60 oraninda
atik lastik ile dretilen numunelerde yapilan
hesaplamalar sonucunda, numunenin basing
dayanimimda % 95 oraninda azalma oldugu
goriilmiigtir. Bu da lastikli  betonun
tagtyicilik  Ozeligi  istenmeyen  yerlerde
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu diisiis

Ozellikle deprem esnasinda yapimin yiikiini

azaltarak, binanin kendi agirliklartyla
ezilmesini ve depremin yikict zararlarini
absorbe ederek azaltmaktadir. Boylece

deprem esnasindaki siddetli sarsintilar bu

malzemeden yapilmis bina tarafindan

absorbe edilebilmektedir.

4. Uretilen normal betondaki ses gecis hizi
4,673 km/sn iken atik lastik ile iiretilen
numunenin ses gecis hizinin 1,626 km/sn
distiigii gortilmektedir. Ses yalitimi %65,2
oraninda 1iyilestirilerek giirtiltiiniin  zararl
etkilerinden korunmasi gereken alanda atik
lastikli betonlarin kullanilabilirligi
gorilmustiir.

Oneriler

Gelismiglik diizeyi ve yasam kalitesinin
artmasiyla diinya genelinde karayollarinda
kullanilan araglarin  sayist1 da artmaktadir.
Zamanla artan bu atik lastiklerin stok hallerinin
yerel yonetimler tarafindan kontrol edilmesinde

1 1 1 ~e o1 P 1 1

bulunduklarinda  ciddi  yangin  tehlikesi
bulunmakta ve hava kosullarinin etkisiyle
lastikler arasinda bdceklenmeler olmaktadir.
Ayrica lastikler karmagik kimyasal yapiya sahip
olduklarindan, dogada geri doniistimleri ¢ok
uzun zaman almaktadir.

Elde edilen sonuglar irdelendiginde atik lastikli
betonlarin yapilarda izolatdr olarak, ¢arpma
etkilerine maruz kalan bolgelerde, ses yalitimi
istenen hafif ve bosluklu bolme duvarlarinda,
koprii ayak ve pabuglarinda, bazi dekorasyon
islerinde ve 1s1 yalittimi istenen yerlerde
kullanilabilecegi onerilebilir.
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Investigation of the thermal
performance of waste rubber
as a building element

Extended abstract

A great majority of matters, which are considered as
wastes in the world, consist of recyclable materials.
Waste, which is whether industrial or not, is seen as
the biggest problem for both Turkey and World in
the future in terms of the way to eliminate or to get
rid of. One of the most logical solutions of this
problem is to recycle of disposal and waste
materials.

The use of industrial waste rubbers to improve
properties of concrete is quite common way. In this
context, experimental investigations are performed
to obtain new concrete types with relatively high
strength, low density and good thermal and acoustic
properties for energy efficient buildings. For this
purpose, six sets and different types of concrete
samples were prepared with a constant water-
cement ratio, and normal aggregates replaced by
Waste rubber concrete aggregates at different
volume fractions such as 10%, 20%, 30%, 40%,
50% and 60% of the total aggregate volume.
Aggregate grading is made by sieve analysis
method.

As a result of the sieve analysis, the amount of
aggregate remaining on each sieve is weighed, and
the amount of aggregate remaining on each sieve is
calculated as a percentage (%), by comparing the
total weight of the sampled weights.

In order to improve the physical and chemical
properties of concrete and to increase the durability
of construction elements, cement and silica fume are
used in concrete production. Super plasticizers and
air entraining additives are used in the production
of concrete with waste rubber. At the same time, a
high proportion of water-reducing/new-generation
super plasticizing concrete admixture material has
been used in order to provide processability and at
the same time to prevent decomposition.

Mechanical tests were all conducted and the hot disk
method was used to establish thermal property
values of concrete samples. As the aggregate ratio
increases, the heat insulation property increases at
high rates. It was determined that the thermal

ro 7 1 1 1 11

73.5% for 60 % waste rubber replacement. The
maximum and minimum density values were found to
be in the range of 2434,30 - 165899 kg/m},
respectively. The result reveals that a low weight
waste is required to produce rubber-reinforced
concrete.

Experimental studies on compressive strengths
showed that 95% reduction in compressive strength
of the specimen was found as a result of calculations
made on specimens produced with normal concrete
at 60% waste rubber. Such reductions in the bulk
densities can have significant advantages from the
point of earthquake resistance; thus, the strong
vibrations during the earthquake can be absorbed by
using these structures.

It is seen that the ultrasonic pulse velocity of the
normal concrete is 4,673 km / s while that the
ultrasonic pulse velocity of the specimens produced
with 60% waste rubber is 1,626 km /s. Hence, sound
insulation was improved by 65.2%.

As a result, the usage of waste rubber aggregate in
concrete is very effective on the mechanical and
thermal properties for lightweight concretes and.in
this study, the relations between the mechanical and
thermal properties were determined. The main focus
of this paper was to investigate the utilization of
waste materials in industrial production.

Consequently, the reuse of wastes provides
reduction of the environmental threats caused by
waste tires, introduction of an alternative source to
aggregates in concrete and also contributing to
lower insulation cost.

Keywords: Concrete, Waste rubber, Thermal
Conductivity, Ultrasonic Pulse Velocity.
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