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OZET

Bu ¢alismada; atik otomobil lastiklerinin uygun geometri ve kosullarda harg igerisine ilavesinin termo-mekanik
ozellikler lizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Atik bir otomobil lastiginin, gelik telli alin ylizeyi ile gelik tel
bulunmayan yanal yiizeyleri farkli amaglarla kullanilmigtir. Celik telli lastikler, serit biciminde kesilerek harg
icerisine dogsenmislerdir. Celik tel bulunmayan lastikler ise, graniil boyutuna getirilerek briket igerisinde agrega
olarak kullanilmistir. Har¢ numunelerde; farkli miktar ve diziligin har¢ numunenin 1sil yalitim performansi
tizerinde etkisi aragtirilmistir. Briket numunelerde ise ilave edilen atik lastik miktarinin, 1s1l yalitim performansi
ile fiziko-mekanik 6zellikler iizerindeki etkisi aragtirilmistir. Atik lastik katki miktarina bagl olarak yalitimda
saglanan minimum iyilesme araliklari; har¢ numuneler igin % 6.5—13.3 ve briket numuneler igin ise % 4.5 — 10.8
olarak bulunmustur. Diger taraftan, atik lastik katkisi ile briket numunelerin mekanik 6zelliklerinde Snemli
seviyede azalmalar, fiziksel Ozelliklerde ise bazi iyilesmeler s6z konusudur. En cgarpici iyilesme; briket
agirhigini % 29’a varan oranlarda azalmasidir.

Anahtar Kelimeler: Hurda lastik, harg, briket, 1s1l yalitim, fiziko-mekanik 6zellikler.

INVESTIGATION OF THERMO-MECHANICAL BEHAVIORS OF SCRAP
RUBBER ADDED MORTAR PLATE AND BRICKS

ABSTRACT

In this study, the effect of adding scrap automobile tire pieces at appropriate conditions and geometries on the
thermo-mechanical properties of mortars are investigated. The front surface with steel belt and the side surface
without steel belt of a scrap automobile tire are used with the different purposes. The tire parts with steel belt are
placed into mortar after cutting them in stripe form. The tire parts without steel belt are used as aggregate in
bricks after grinding into granule dimensions. The effect of different amounts and arrangements of strip rubbers
on the thermal insulation performance are investigated for mortar specimens. The amount of added-granule
rubbers on thermal insulation performance and physico-mechanical properties are examined for the bricks. The
percentage-wise improvements in thermal insulation performance have nearly varied between 6.5-13.3 % and 5-
11 % for mortar and brick specimens, respectively, depending on the amount of rubber used. The addition of
scrap rubber has significantly decreased the mechanical properties but provided some degree of improvements in
physical properties. The most striking improvement in physical properties is the decrease of the unit weight of
bricks up to % 29.

Keywords: Scrap tire, mortar, brick, thermal insulation, physico-mechanical properties.

1. GIRIS (INTRODUCTION) incelemislerdir. Insaat miihendisliginin bazi uygula-

malarinda, beton elemanlarm birim agirliginin disiik,
Atik lastiklerin beton igerisinde kullanilmasi, betonun  tokluk ve c¢arpma direnglerinin yiiksek olmasi
birgok ozelligi degistirmektedir. Bazi aragtirmacilar  istenmektedir. Ancak beton c¢ok yaygin olarak
[1-2], beton igerisine katilan atik otomobil lastik  kullanilan bir insaat malzemesi olmasina ragmen,
pargaciklarinin, betonun siinekliligine olan etkisini  c¢ogunlukla belirtilen bu ozellikleri tek basma
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kargilayamamaktadir. Bu nedenle, betonun bazi
Ozelliklerini iyilestirmek igin, beton icerisinde atik
malzemelerin kullanilmasi fikri son yillarda hizli bir
sekilde yayilmistir. Rad [3] tarafindan yapilan
calismada, igerisine atik lastik katilmis betonun basing
dayaniminin, katkisiz normal betonun basing
dayaniminin % 35’1 kadar oldugu bulunmus ve
yapilarin genellikle tasiyict olmayan kisimlarinda bu
tip betonlarin kullanilmasini tavsiye edilmistir. Atik
lastik katkili betonlarda, beton igerisinde yiikil tasiyan
nehir agregasindaki miktarin azalmasi ve lastik ile
agreganin birbirine temas ettigi yiizeylerdeki gerilme
yigilmalar1 dayanimin azalmasina neden olmaktadir.
Lastigin enerji yutma kabiliyeti oldukc¢a yiiksek
oldugundan, betonun kirilma esnasindaki plastik
deformasyonlar1 artmaktadir.

Basing yiikii altindaki bir betonun 6nemli 6zellikleri,
o betona ait olan gerilme-deformasyon egrileriyle
degerlendirilmektedir. Bir malzemenin kirtlmasi igin
gerekli olan enerjinin toplamma tokluk ismi
verilmektedir. Malzemeye ait toklugun bulunmasinda,
gerilme-deformasyon egrileri kullanilmaktadir. Yapi-
lan aragtirmalar sonucunda, lastik parcalari iceren
beton numunelerin tokluk degerinin yiiksek oldugu
gozlenmistir. Beton icerisinde atik otomobil lastigi
parcalarinin kullanilmasi, betonun birim agirhiginda
azalma, kirtlma toklugu ve siineklik degerlerinde
artma ve ses yalitimi1 Ozelliklerinde iyilesmeler
saglamaktadir. Lastik pargalarinin beton igersinde
agrega olarak kullanilmasi durumunda, hem dogal
kaynaklara olan ihtiya¢ azalacak hem de ekosistem
korunacaktir.

Taze beton icerisindeki iri nehir agregasi yerine
katilmis olan atik lastik pargalarinin, betonun ¢okme
degerini azalttigini ve buna bagli olarak betonun
islenebilirligini de zorlastirdigini bulunmustur. Ancak
taze beton igerisine 6giitiildiikten sonra katilmig lastik
parcgaciklarinin, iri lastik pargalarina kiyasla islenebi-
lirligi kolaylastirdig1 belirtilmistir [4]. Toplam agrega
hacminin % 10 ile 20’si kadar atik lastigin beton
igerisinde kullanilmasi durumunda, betonun birim
agirhiginda onemli bir azalma meydana gelmemek-
tedir. Pargalanarak beton igerisine katilmis olan atik
lastikler, betonun igerisindeki hava boslugu miktarini
artirmaktadir [4,5]. Beton igerisine katilmig olan atik
lastik pargalari, betonda olusmasi muhtemel biiziilme
(rétre) ¢atlaklarini 6nlemektedir [7].

Beton igerisinde kullanilacak olan iri nehir agregasi
yerine, sadece parcalanmis atik lastik kullanilmasi,
betonun basing ve ¢ekme dayanimini sirasiyla % 85
ve % 50 civarinda azaltmaktadir [8]. Fakat beton
icerisinde iri agrega olarak kullanilmig lastik
parcalarina kiyasla, ogiitiilmiis lastik pargalari
katilmis betonun basing ve egilme dayanimlarindaki
azalma daha azdir [2,4]. Birgok arastirmaci [8,9,10]
lastik katkili betonun basing ve ¢ekme dayaniminin,
beton igerisine katilan atik lastik miktar1 ile orantili
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olarak azaldiklar1 fikrinde birlesmiglerdir. Beton
icerisine katilan atik lastigin miktar arttik¢a, betonun
dinamik elastisite modiilii ile rijitliginin azalmasi
yaninda betonda daha kolay kirilan bir yap1
olusmaktadir [11]. Demiryolu raylar1 altinda atik
lastik iceren betonlarn kullanilmasi, glrilti ve
titresime karsi c¢ok iyi bir yalitim sagladigindan,
yolculuk konforunu artirmaktadir [10,12]. Beton
icerisinde atik lastik miktarinin artmas: hem statik
hem de dinamik elastisite modiili degerlerini
azaltmaktadir [11]. Degisik arastirmacilar tarafindan
yapilan caligmalarda [13,14, 15,16], beton igerisine
katilmis atik lastik pargaciklarinin, betonun kirilma
toklugunu 6nemli derecede iyilestirdigi bulunmustur.
Ayrica, otoyol kenarlarinda bulunan ses soniimleyici
bariyerlerin, igerisinde atik lastik bulunan betonlardan
yapilmasi oldukc¢a faydali bir uygulamadir [17].
Icerisinde hacimsel olarak % 10, 20 ve 30 oranlarinda
atik lastik kullanilmig betonlarin, donma-¢6ziilmeye
karst direnglerinde Snemli bir degisikligin olmaya-
cagini ileri siiriilmiistiir [ 18]. Fakat atik lastik katilmig
betonlarin icerisindeki hava miktar1 oldukga fazladir.
Atik lastik katkili beton igerisinde hava boslugunun
bulunmasi, donma-¢6ziilme direncini 6nemli derecede
iyilestirdigi Turgut ve Yesilata [19] tarafindan
bulunmustur.

Ozet olarak, beton icerisine atik otomobil lastiklerini
pargalayarak katmak, betonun bazi 6zelliklerini
iyilestirirken, 06zellikle betonun basing ve ¢ekme
dayanimini gibi bazi mekanik 6zellikleri de olumsuz
yonde etkilemektedir. Atik otomobil lastiginin tama-
minin parcalanarak beton igerisinde kullanilmasi,
bagkaca sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.
Ormnegin, atik otomobil lastiklerinin orta kisminda
bulunan ¢elik teller nedeniyle; lastikle birlikte
kesilerek parcalanmasi, kesici giyotin bigaklara zarar
vererek masraflart Onemli derecede arttirmakta ve
lastik igleme siiresini uzatmaktadir [20].

Bu ¢aligmada s6zii edilen sorunlarin 6niine gegmek ve
hurda otomobil lastiginin tiim bdliimlerini kullanmak
icin 6zgiin bir yaklagim ortaya konmaktadir. Atik bir
otomobil lastiginin uygun sekilde kesilmesi sonucu
ortaya, list yiizeyden celik telli diizlemsel bir parga ve
yan yiizeylerden ise iki adet halkasal parca
¢ikmaktadir. Mevcut yaklasima gore; ¢elik telli
diizlemsel parganin yapilarin taban ve tavan
dosemeleri icine, uygun araliklarla direkt olarak
serilmesi; yan yiizeylerden elde edilen celik telsiz
halkasal yiizeylerin ise; harg igerisinde kullanilan kum
boyutlarinda  pargalanarak  briket  yapiminda
kullanilmas1  hedeflenmektedir. Bu  yaklasimin
uygulanmasina yonelik olarak yapilan deneysel
calisma ve sonuglart asagida sunulmustur.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009



Atik Lastik Katkili Harg Plak ve Briketlerin Termo-Mekanik Davraniglarinin Arastirilmast

2. ATIK LASTIiK KATKILI NUMUNELERIN

HAZIRLANMA ASAMALARI (PREPARING
STAGES OF THE WASTE RUBBER ADDED SAMPLES)

2.1. Serit Lastik Katkili Plaka Numuneler (Strip
Rubber Added Plate Samples)

Bu caligmada kullanilan lastik katkilt har¢ plak
numuneler, hurda otomobil lastiginin ¢elik tel iceren
kismindan  serit  seklinde  kesilmis  parcalar
icermektedir (Sekil 1).

1))

Sekil 1. Serit lastik (Strip rubber)

Lastik ile har¢ arasinda iyi bir yapigsma yiizeyi
olusturmak igin, segilen kumun en biiyiik tane g¢api
4.75 mm olarak alinmistir. Numunelerde kullanilan
kumun tane dagilimi1 TS 706 [21]’ya uygun olup, suya
doygun birim agirhg 2.73 gr/em’ tir. Karisimda
kullanilan ¢imentonun cinsi CEM 1 32,5 N dir.
Karisim igerisindeki ¢imento, su ve kum oranlar
sirastyla 1:0.45:2.58 olarak alinmistir. Harg karisimini
olusturan malzemeler, 50 litrelik diisey karistiricili
betonyer igerisinde 3 dakika karistirilmistir. Taze harg
karigiminin ¢6kme miktar1 1.5 cm ve sikisma faktorii
degeri 0.84 tiir. Sertlesmis harcin 28 giinliik kiip
basing dayanimi ortalama 29 MPa dir. Celik telli serit
seklindeki lastigin suya doygun birim agirligt 1.35
gr/cm’ tiir.

Icerisinde lastik serit iceren harg plaklarm yapiminda
su asamalar takip edilmistir: Alt tabakadaki harg,
yiiksekligi 1.5 cm olacak sekilde kaliba dokiildiikten
sonra, vibratdr ve tokmak kullanilarak sikistirilmastir.
Daha sonra harg {izerine, serit lastik parcalari farkli
dizilislerde yerlestirilmistir (Sekil 2).

Son asamada ise, serit lastik iizerine 1.5 cm daha harg
tabakas1 dokiilerek, arzulanan 3 cm kalinliktaki

o _ : ) .
Sekil 2. Serit lastigin yerlestirilmesi (Placement of strip
rubber)
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kompozit har¢ plak elde edilmistir. Serit lastik
icermeyen normal plak numunelerde ise, har¢ tek
kademede kaliba dokilmis ve sikistirilmistir.
Numuneler 24 saat oda sicakliginda, iistii naylonla
kapali olarak bekletilmis ve bu siirenin sonunda
kaliptan ¢ikarilmiglardir. Daha sonra, tiim numuneler
fiskiye sulama sistemi kullanilarak 28 giinliik kiir
islemine tabii tutulmustur. Kullanilan hurda lastik
katkili test numunelerine ait geometrik boyutlar Sekil
3’de gosterilmektedir. Sekil 3’de gosterilen ve
sirastyla 5x2, 4x2 ve 3x2 sirali lastik dizilimine sahip
numuneler sirastyla N5, N4 ve N3 olarak, igerisinde
serit lastik bulunmayan har¢ plak numune ise, NO
olarak adlandirilmustir.

2.2. Graniil Lastik Katkili Briket Numuneler
(Granular Rubber Added Brick Samples)

Bu c¢alismada, iiretilen briket numunelerin boyutlari
105x75%225 mm® dir. Yigma yapilarda tasiyic ve
tastyict olmayan kisimlarda dolgu duvar malzemesi
olarak kullanilacak briketlerin, standartlarda verilen
mekanik ve fiziksel 6zelliklerini saglayacak optimum
karigim miktarinin bulunmasi ve lastik katkisinin
mekanik-fiziksel 6zellikler iizerindeki etkisini aras-
tirmak i¢in, bir adet lastiksiz (R-0) ve 7 adet lastikli
(R-10, ...,R—70) olmak iizere toplam sekiz adet
farkli har¢ karigimi tasarlanmis ve numuneler
iretilmistir. Karigimlardaki malzeme miktarlari hacim
esasina gore bulunmustur. Ornegin, R-10 Kkarisi-
minda, kumun hacmi % 10 azaltilmis ve bunun yerini,
hacimsel olarak % 10 atik lastik almistir. Tablo 1° de,
her bir numuneye ait malzeme miktarlar1 veril-
mektedir.

Atik lastik miktarinin, briket numunelerin mekanik ve
fiziksel ozellikleri {izerindeki etkisini bulmak igin,
numunelerin hepsinde su ve ¢imento miktarlar esit
almmustir. Briket numunelerinde kullanilan atik lastik
ve kumun en biiylik tane ¢ap1 4.75 mm olup, tane
dagilimlar1 TS 706 [21]’da belirtilen sinirlar arasinda
yer almaktadir. Sekil 4°te, atik lastik ve kumun
graniilometri egrisi gosterilmektedir. Karigimlarda

N5: 5x2 siral N4: 4x2 sirah N3: 3x2 sirah
N [ [ e W e |

- I EEE § Beton
2| | o F
T | —— | - Lavik

I e Y e [ ([
- 43cm -
(a) Numune kesiti tistten goriiniis
15cm

.Scm

;¢|—+||——||—_]

(b) Numune kesiti 6nden goriiniis
Sekil 3. Hurda lastik katkili har¢ numunelere ait
geometrik boyutlar (N5: 5x2 sirali; N4: 4x2 siralt ve

N3: 3x2 Sll‘all). (Geometric dimensions of scrap tire added
mortar slabs (N5: 5x2 arrangement; N4: 4x2 arrangement and N3:
3x2 arrangement)
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kullanilan kum ve atik lastigin yiizey kurusu suya
doygun birim agirliklart sirasiyla 2.73 ve 1.05 gr/em’
tir. Karisimda kullanilan ¢imentonun cinsi CEM 1
32,5 N dir. Tablo 1’de verilen karisim miktarlari
kullanilarak, ¢imento, kum ve atik lastik taneleri

betonyer igerisinde 2 dakika kuru olarak
karigtirilmigtir.
Tablo 1. Karisim miktarlar1 (Mixture proportions)
Karisim Cimento Su Kum Lastik
no (kg/m’) (kg/m’) (kg/m®) (kg/m’)
R-0 537 242 1478 0
R-10 537 242 1330 57
R-20 537 242 1182 114
R-30 537 242 1034 170
R-40 537 242 887 227
R-50 537 242 739 284
R-60 537 242 591 341
R-70 537 242 444 398

Karisim suyu, betonyer donerken kuru karisim
lizerine yavasca dokilmiis ve 3 dakika sonunda
betonyer durdurulmustur. Elde edilen taze karisim,
boyutlar1 105x75%x225 mm® olan ¢elik kalip igerisine
iki tabaka halinde sikigtirilmistir.  Sikigtirma
isleminde, 16 mm c¢apinda gelik ¢ubuk kullanildi ve
her tabakanin farkli yerlerine 25 wvurus yapildi

Sikistirma  iglemi tamamlandiktan sonra, kalip
icerisindeki taze karisimin {ist yiizeyi bir mastarla
diizeltildi  (Sekil 5a). Taze karistmin kaliba

yerlestirilmesi ve sikigtirilmasi iglemlerinde, herhangi
bir giigliikle karsilasiimadi.

Harcin sikistirillmasi esnasinda lastik malzemenin
esneme Ozelliginden dolayi, harg ile lastik arasinda bir
miktar bosluk olugsmustur. Briket numuneler 8 saat
siireyle normal oda sicakliginda bekletilmis ve bu
siirenin sonunda kaliptan c¢ikarimigtir (Sekil 5b).
Kaliptan ¢ikarilan numuneler, 7 giin boyunca su
fiskiyesi altinda kiire maruz birakilmistir (Sekil Sc).
Toplam 28 giin boyunca belirli araliklarla fiskiye
yardimiyla sulandiktan sonra, tiim numuneler
yapilacak olan fiziksel, mekaniksel ve 1si1l testlere
hazir duruma getirilmistir (Sekil 5d). Briket numu-
nelerin dig yiizeyinden alinan ve Sekil Se’de verilen
goriintiide; lastigin numune igerisindeki dagiliminin
homojen olarak gergeklestigini goriilmektedir.

100 >
™ '/"'.
< 80 v
= /

E 60 ya
= /5
= /
’E 40 L
= y .
= P
g 9 s -1 |---- Lastik
3 T ek [
&) e
0Bz |
0.15  0.30 0.60 1.18 236 495
Elek boyutu, mm

Sekil 4. Atik lastik ve kumun graniilometri egrileri
(Granulometric curves of waste rubber and sand)
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Sekil 5. a) Briket yiizeyinin diizeltilmesi (Surface
handling of the brick) b) oda sicakliginda numuneler (brick
specimens at room temperature) C) briket numunelerin
fiskiye sulamayla kiirliniin yapilmasi (sprayed water
curing of brick specimens) d) kiir islemi sonrasi briketler
(bricks after curing) e) Briket igerisindeki lastigin
dagilimma ait ylizey gortntilleri (siyah kisimlarin

tamamu lastik) (Surface appearances of rubber pieces in a brick
(black colors are for rubbers))

3. ATIK LASTIK KATKISININ ISIL YALITIM
DAVRANISI UZERINDEKI ETKIiSININ

ARASTIRILMASI (INVESTIGATION OF EFFECT
ON THE THERMAL INSULATION OF THE WASTE
RUBBER ADDITIVE)

Is1l deneylerde numunelerin 1s1l yalitim davraniglarini
kiyaslamak amaciyla; 6l¢iim prosediirii daha onceki
calismalarda genis bir sekilde tanitilmis [22-23]
‘adyabatik hazne teknigi’ kullanilmistir. S6z konusu
teknigin temel elemant olan ve sabit sicaklik
kosullarindaki soguk hacme yerlestirilen adyabatik
haznelerin iist ylizeyleri test uygulanacak numunelerle
kapatilmaktadir. Isil testlerde; plaka numunelerle ayni
kalinlikta (30 mm), fakat farkli 1s1 transfer yiizeyi
boyutlaria sahip (105mmx225mm) briket numuneler
kullanilmustir. Sekil 6°da gosterildigi gibi, serit lastik
katkili plak ve graniile lastik katkili briket numuneler
icin imal edilen adyabatik hazne boyutlar1 farklidir.

Har¢ plaklar ve briket numunelerde atik lastik
katkisinin, katkisiz kontrol numunelerine kiyasla,
yalitim davranmiglarinda sagladigi iyilesme yiizdeleri
Sekil 7°de gosterilmistir. Grafiklerde belirtilen ‘dina-
mik ortalama ve dinamik denge’ terimleri; numu-
nelerin sirasiyla iklimlendirilmeyen ve iklimlendirilen
ortamlardaki yalitim davranislarinin  yaklagik bir
Olciisii olarak ifade edilmistir [24]. Grafiklerden
anlagilacag1 iizere, lastik katkisinin arttirilmasiyla,
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(a) Plak numuneler igin (for plate specimens)

-

(b) Briket numuneler i¢in (for brick specimens)
Sekil 6. Isil testte kullanilan adyabatik haznelere ait
goriintiiler (The adiabatic boxes used in thermal tests)

plak ve briket numunelerin her ikisinde de, yaliim
acisindan saglanan iyilesme artmaktadir. Atik lastik
miktarma bagh olarak, yalitimda saglanan minimum
iyilesme araliklart % 6.5-13.3 ve briket numuneler
icin ise, % 4.5-10.8 olarak bulunmustur. Harg
malzemesine kiyasla, ¢cok daha diisiik 1s1 iletim
katsayisina sahip lastik katkisinin 1s1 tutumu agisindan
bu olumlu etkisine karsin, briketin mekanik
dayanimini diigiirmesi gibi olumsuz etkileri s6z
konusudur. Bu nedenle lastik katki miktarmin bir {ist
sinir degeri vardir ve bu smir degeri belirleyen
mekanik test sonuglart asagida tartisilmaktadir.

4. ATIK LASTIK KATKISININ MEKANIK
OZELLIKLER UZERINDEKI ETKIiSININ

ARASTIRILMASI (INVESTIGATION OF THE
EFFECT ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF
WASTE RUBBER ADDITIVE)

Serit lastik katkili plak numunelerde homojen
olmayan bir yapt sdz konusu oldugundan, sadece
briket numunelerin fiziksel ve mekanik testleri
yaptlmigtir.  Numunelerin  fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesinde, ASTM C 67 [25]
standardi1 kullanilmigtir. Basing ve egilme testlerinde,
80 ton kapasiteli servo kontrollii pres kullanilmistir.
Yarilma testlerinde kullanilan pres servo kontrollii
olup, kapasitesi 20 tondur. Basing dayanim
testlerinde, 105x75x100 mm® boyutunda numuneler
kullamlmus olup, basing yiikii 105%x100 mm® alan
iizerine uygulanmistir. Egilme dayanimi testlerinde
kullanilan numunenin boyutlari ise, 105x75x225 mm®

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009

P. Turgut ve B. Yesilata

(a) Piék numuneler igin (for plate specimens)
35

30 - O dinamik denge 29.9
m dinamik ortalama
25
F 20
=y 138 3.3
® 161 13 -
10 T les 6.2
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(b) Briket numuneler igin (for brick specimens)
Sekil 7. Isil testler sonucunda atik lastik katkisiyla

elde edilen yalitim iyilesme yiizdeleri (The percentage-
wise improvements in thermal insulation after thermal tests)

olup, ii¢ noktali kiris yiikleme deneyi yapilmustir. Tki
mesnet arasindaki mesafe, yani kiris acikligr 180 mm
dir. Mekanik testlerde (1s1l testlerden farkli olarak)
kalinlig1 75 mm olan briket numuneler kullanilmustir.
Ultrason hizi dl¢iimlerinde, egilme testi igin iretilen
briketler  kullanilmis  olup, alici-verici  uglari
arasindaki mesafe 225 mm dir.

Briket numunelerin mekanik ve fiziksel testlerinin
sonucglart Tablo 2’de gosterilmektedir. Her test igin
toplam 3 numune kullanilmis olup, ortalama degerler
ve standart sapmalar Tablo 2’de verilmektedir.
Karisim icerisindeki lastik oranin artmastyla orantili
olarak basing dayaniminda oOnemli bir azalma
goriilmektedir. % 10, 20, 30, 40, 50, 60 ve 70 lastik
oranlarinda, basing  dayanimlarindaki  azalma
miktarlari, lastiksiz numuneyle kiyaslandiginda
sirastyla % 12, 33, 58, 69, 76, 81 ve 85 olmustur.
Karisim igerisindeki kum ile lastigin hacimsel olarak
% 50 yer degistirmesi durumunda, numunenin basing
dayanimi 6.9 MPa olarak bulunmustur. Yigma
yapilarin yiik tagtyan duvarlarinda kullanilacak beton
briketlerin en az basing dayanimin degerlerinin, BS
6073 [26] ve TS 705 [27] standardina gore sirastyla
7.0 ve 5.0 MPa olmasi istenmektedir. Bu basing
dayanimi degerinin, ilgili standartlarda verilen sinir
degerleri sagladigi kabul edilebilir. ASTM C 129 [28]
standardinda, yigma yapilarm yik tagimayan
duvarlarinda kullanilacak beton briketlerin en az
basing dayanimmin 3.5 MPa olmasi 6ngdriilmekte
olup, % 70’lik lastik oraninda elde edilen 4.4 MPa
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basing dayanimini bu smir degeri saglamaktadir.
Basing dayanimi testlerinde, gbéze carpan bir diger
o6nemli durum ise, lastiksiz briket numune (% O0),
basing yiikii altinda tamamen kirilip dagilmasina
ragmen, lastikli briketlerin dagilmadan bir arada tek
par¢a olarak durabilmesidir. (Bknz: Sekil 8a). Bu
durum, har¢ igerisinde bulunan lastigin, harcin
stinekligini artirdig1 sdylenebilir. Topraklarimin %
98’1 deprem kusaginda yer alan iilkemizde, bu tiir
yapl malzemelerinin yayginlastirilmast ve tesvik
edilmesi adina 6nemli bir sonugtur.

Tablo 2. Fiziksel test sonuglari (Physical test results)

Numune Birim Agirlikga  Porozite UpPV

No agirhk Su (%) (km/sn)
(g/em’) emme
(%)

Kontrol 2.1740.03 3.0540.77 6.6£1.4  4.04£0.01
R-10 2.11+£0.02 3.81+0.80 8.0+1.6  3.86+0.03
R-20 2.03+0.02 4.64+0.40 9.4+0.7  3.72+0.03
R-30 1.95+£0.02 5.00£0.41 9.7+£0.7  3.40+0.04
R-40 1.84+£0.02 5.954+0.88 10.9+1.5 3.16+0.06
R-50 1.73£0.04 6.484+0.87 11.2+1.2 2.74£0.03
R-60 1.60+0.05 6.77+1.51 10.9+2.6 2.48+0.09
R-70 1.53+£0.04 7.4140.39 11.4+0.4 2.26£0.05

% 60 ve % 70 lastik oranlarinda lastik igeren briket
numunelerin, lastik igeremeyen briket numuneye
kiyasla egilme dayanimlarindaki azalma sirasiyla %
65 ve % 66 olmustur. % 70 lastik oraninda elde edilen
egilme dayanimi 1.91 MPa olup, bu deger BS 6073
[26] standardinda Ongorilen 0.65 MPa sinir

degerinden yiiksektir. % 30 lastik oranma kadar,
egilme dayaniminda keskin bir diislis olmasma
bu orandan

ragmen, sonraki kisimda egilme

(a) Basing testinden sonra numuneler (The appearances of
specimens after compression test)

(b)Yarilma testinden sonra numuneler (The appearances
of specimens after splitting test)

Sekil 8. Basing ve yarilma testinden sonra numune

goriiniigleri (The appearances of specimens after compressive
and splitting tests)
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dayanimindaki azalma daha diisiiktiir. Numuneye
katilan lastik orani ile yarilma dayanimi arasinda da
dogrusal bir iliskinin oldugu gozlenmekle birlikte, %
60 lastik oranindan sonra yarilma dayaniminda ¢ok
biiyiikk bir azalma gézlenmemistir. Yarilma dayanimi
testlerinde ortaya ¢ikan en 6nemli sonuglardan birisi
de, yarilma testinden sonra lastiksiz briket numuneler
tam ortadan ikiye boliinmesine karsin % 10 lastik
oraninda dahi, bu briketlerin yarilma testi
tamamlandiktan sonra da birbirini tutabilmesidir
(Bknz: Sekil 8b).

Tablo 3. Mekanik test sonuglar1 (Mechanical test

results)
Numune Basing Egilme Yarilma
No dayanim1  dayanimi dayanimi
(MPa) (MPa) (MPa)

Kontrol 28733  5.61+0.83 2.90+0.01
R-10 25.1£2.5  4.94+0.07 2.46+0.01
R-20 192425  4.31+0.35 1.90+0.04
R-30 12.2+1.8  2.93+0.62 1.67+£0.41
R-40 8.8+0.9  2.47+0.68 1.36+0.12
R-50 6.9+0.4 2.21+0.19 0.87+0.01
R-60 5.4+0.1 1.95+0.13 0.43+0.03
R-70 4.4+0.3 1.91+0.03 0.41+0.01

Tablo 2°de verildigi gibi, briket numune igerisindeki
lastik orani ile birim agirlik arasinda ters bir oranti
oldugu goriilmektedir. Lastik igeren numunelerin
birim agirliklari, briketin igerisinde bulunan lastik
yilizdesine bagli olarak azalmaktadir. % 70 lastik
oraninda, briketin birim agirhig 1.53 gr/em’® diir.
Lastiksiz briketin birim agirligmm 2.17 gr/cm’ oldugu
g6z oniline alindiginda, % 70 lastik oraninda birim
agirliktaki yaklasik % 29 azalma oldukga 6nemlidir.

Bu ¢alismada ortaya ¢ikan en olumsuz durum, lastik
iceren briket numunelerinin su emme yiizdelerinin
lastik yiizdesi arttik¢a artmasidir. Normalde lastik su
emmesi oldukga diisiik olan bir malzemedir. Ancak
taze karisimin kaliplara sikigtirilmasi  esnasinda,
lastikte meydana gelen esnemelerden dolay1, harg ile
lastik arasinda bosluklar olugsmaktadir. Daha sonra bu
bosluklar su ile dolmaktadir. Bu durumda, lastik
yiizdesi ne kadar fazla ise, bosluk orani da o kadar
fazla olacak ve bdylece su emme yiizdesi de fazla
olacaktir. Tablo 3’de, briket numunelerin mekanik
test sonuglart verilmektedir. ASTM C 140 [29]
standardinda, yiik tasiyan veya tagimayan yigma yapi

duvarlarinda  kullanilacak  briketlerin su emme
degerinin  0.288 gr/cm’ ile smurlandirimasin
ongormektedir. % 70 lastik oraninda, briket

numunesinin su emme degeri 0.113 olmustur ve bu
deger ilgili standarttaki en biiyiilk degerden daha
kiigiik olmustur. Briket igerisindeki lastik oraninin
artmasiyla, ultrason hizinda da azalma oldugu
gozlenmistir. Ultrason hizi, numunenin bosluk oram
ve lastigin yogunluguyla ilgili oldugundan, ultrason
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hizin azalmasi yalitim 6zelliklerinde iyilesmenin bir
gostergesi olabilir.

5. SONUCLAR (RESULTS)

Atik lastik i¢eren briket numunelerinin testlerinden su
sonuglar ¢ikarilabilir.

1.

Hacimsel olarak % 70 atik lastik ile kum yer
degistirilerek iiretilen briketin fiziksel ve mekanik
ozellikleri yiik tasimayan yigma yapt duvarlari
icin gerekli sinir degerleri sagladigindan, yigma
yapilarin yiik tagimayan kisimlarinda
kullanilabilir.

Kum ile atik lastigin hacimsel olarak % 50 yer
degistirmesi sonucunda iretilen briket, yigma
yapilarin yiik tagiyan duvarlarinda kullanilabilir.
Briket igerisinde hacimsel olarak % 50 ile 70
oraninda atik  lastik  kullanilmasi, duvar
malzemesi olarak kullanilacak bu briketlerin
birim agirlik degerini % 29’a varan oranlarda
azaltmaktadir. Bdylece briketlerin tagmmast
islerindeki  nakliye = masraflarinda  biiytlik
tasarruflar saglayacaktir.

Atik lastik iceren briketlerin tiretimi oldukca
kolaydir ve mevcut iiretim teknikleri kullanilarak
yapilabilmektedir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGEMENT)

Bu calismaya, TUBITAK-MAG tarafindan 105M021
nolu proje kapsaminda destek saglanmuistir.

KAYNAKILAR (REFERENCES)

1.

Fontana, J. ve Bartholomew, J., “Use of Concrete
Polymer Materials in the Transportation Industry,
Applications of Polymer Concrete", American
Concrete Institute, SP-69Detroit, 21-30, 1981.
Topgu, 1.B., “The Properties of Rubberized
Concretes”, Cement and Concrete Research,
Cilt 25, 304-310, 1995.

Rad, F., Rubberized Concrete, New Horizons in

Construction ~ Materials, Envo  Publishing
Company, No:1, 287-292, 1992.
Khatib, Z.K., Bayomy, F.M., “Rubberized

Portland Cement Concrete”, ASCE Journal of
Materials in Civil Engineering, Cilt 11, 206—
213, 1999.

Fedroff, D., Mechanical Properties of Concrete

with Ground Rubber, MSc thesis, North
Carolina State University, Raleigh, 1995.
Fedroff, D., Ahmad, S. ve Savas, B.Z.,

“Mechanical Properties of Concrete with Ground
Waste Tire Rubber”, Transportation Research
Record, No. 1532, 66-72, 1996.

D. Raghavan, H. ve Ferraris, C.F., “Workability,
Mechanical Properties and Chemical Stability of
A Recycled Tire Rubber-Filled Cementitious
Composite”, Journal of Materials Science, Cilt

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

P. Turgut ve B. Yesilata

33, 1745-1752, 1998.

Eldin, N.N. ve Senouci, A.B., “Rubber-Tire
Particles as Concrete Aggregates”, ASCE
Journal of Materials in Civil Engineering, Cilt
5, 478-496, 1993.

Ali, N.A., Amos, A. ve Roberts, M., “Use of
Ground Rubber Tyres in Portland Cement
Concrete,” Proc. Int. Conf. Concrete 2000,
University of Dundee, UK, 379-390, 1993.
Fattuhi, N.I. ve Clark, L.A., “Cement-based
Materials Containing Shredded Scrap Truck Tyre
Rubber,” Journal of Construction and Building
Materials, Cilt 10, 229-236, 1996.

Goulias, D.G. and Ali, NA., “Non-destructive
Evaluation of Rubber Modified Concrete,” In
Proceedings, Special Conference ASCE, New
York, 111-120, 1997.

Topcu, I.B. ve Avcular, N., “Analysis of
Rubberized Concrete as A Composite Material”,
Cement and Concrete Research, Cilt 27, 1135
1139, 1997.

Topcu, .B. ve Avcular, N., “Collision Behaviors
of Rubberized Concrete”, Cement and Concrete
Research, Cilt 27, 1893—-1898, 1997.

Topcu, L.B., ve Ozcelikors, Y., “Rubberised
Concrete,” Akdeniz  University, Isparta
Engineering Faculty, 7th Engineering Week,
Isparta, Turkey, 1991.

Guogqiang, L., Gregory, G., John, E., Christopher,
A., Michael, A.S. ve Su, S.P., “Waste Tire Fiber
Modified Concrete”, Composites: Part B, Cilt
35,305-312, 2004.

Pierce, C.E. ve Blackwell, M.C., “Potential of
Scrap Tire Rubber as Lightweight Aggregate in
Flowable Fill”, Waste Management, Cilt 23,
197-208, 2003.

Tantala, M.W., Lepore, J.A. and Zandi, I.,
“Quasi-elastic Behaviour of Rubber Included
Concrete,” In Proceedings, 12th International
Conference on Solid Waste Technology and
Management, 1996.

Savas, B. Z., Ahmad, S.ve Fedroff, D., “Freeze-
thaw Durability of Concrete with Ground Waste
Tire Rubber,” Transportation Research
Record, No. 1574, 80-88, 1996.

Turgut, P. ve Yesilata, B., “Physico-Mechanical
and Thermal Performances of Newly Developed
Rubber-Added Bricks”, Energy and Buildings,
Cilt 40, 679-688, 2008.

Terry, A.G., “Designing of Building Products
Made with Recycled Tires”, Contractor’s
Report to the Integrated Waste Management
Board, 2004.

TS 706 EN 12620, Beton Agregalari, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, 2003.

Yesilata, B. ve Turgut, P., “A Simple Dynamic
Measurement Technique for Comparing Thermal
Insulation Performances of Anisotropic Building
Materials“, Energy and Buildings, Cilt 39,
1027-1034, 2007.

657



P. Turgut ve B. Yesilata

23.

24.

25.

26.

658

Yesilata, B., Turgut, P. ve Isiker, Y., “Kompozit
Yap1 Malzemelerinde Isil Ozellik Olgiimii-1:
Mevcut  Olgiim  Tekniklerin  Irdelenmesi”,
Miihendis ve Makina, Cilt 48, 2-9, 2007.

Turgut P., Yesilata B. ve Isiker, Y., “Kompozit
Yap1 Malzemelerinde Isil Ozellik Olgiimii-2:
Hurda Lastik Katkili Betonlar icin Olgiim
Sonuglar1”, Miihendis ve Makina, Cilt 48, 33-
39, 2007.

ASTM C 67, 2003, Standard Test Methods for
Sampling and Testing Brick and Structural
Clay Tile, ASTM Standards, Philadelphia.

BS 6073: Part 1, 1981, Precast Concrete

27.

28.

29.

Atik Lastik Katkili Harg Plak ve Briketlerin Termo-Mekanik Davraniglarinin Arastirilmasi

Masonry Units: Specification for Precast
Concrete Masonry Units. British Standards
Institution.

TS 705, Solid Brick and Vertically Perforated
Bricks, Turkish Standard Institution, Ankara,
1985.

ASTM C 129, 2006, Standard Specification for
Non-Load-Bearing Concrete Masonry Units,
ASTM Standards, Philadelphia.

ASTM C 140, 2006, Methods of Sampling and
Testing Concrete Masonry Units, ASTM
Standards, Philadelphia.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009



