Kompozit Yap1 Malzemelerinde Isil
Ozellik Olciimii-2: Hurda Lastik Katkil
Betonlar Icin Olciim Sonuclari

OZET
Bu ¢alismanin birinci béliimiinde (Yesilata ve dig. 2007), kompozit

yapr malzemeleri dahil, ileri miihendislik malzemelerinin 1sil
ozelliklerinin 6l¢iimiinde yaygin olarak kullanilan yontemler
irdelenmis ve laboratuvarda bu amagla gelistirilen 'adyabatik hazne
teknigi' tamitilmistir. Makalenin bu ikinci boliimiinde ise, mevcut
teknik kullamilarak, hurda lastik katkisinin betonun yalitim ozelligi
tizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Farkli miktar ve dizilislerde
hurda otomobil lastigi iceren beton numunelerle, lastik katkisi
bulunmayan normal beton numunenin yalitm davranislar
kiyaslanmustir. Elde edilen sonuglar, hurda lastik katkisinin yalitim
ozelligini ortalama % 6.5-13.3 oraninda iyilestirdigini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik otomobil lastigi, beton, is1l ozellik, yalitim,
adyabatik hazne teknigi

GIRiS

iiniimiizde atik oto lastiklerinin faydali alanlara

geri doniislimiinii saglayarak, betona uygun

boyutlarda atik lastik eklenerek olusturulan yeni
kompozit malzemenin, bazi fiziksel ve mekaniksel
ozelliklerinin yaninda 1s1l 6zelliklerinin de iyilestirilmesi
amaglanmaktadir (Nehdi ve Khan 2001, Siddique ve Naik
2004). Boylece titresimli ve darbeli yiikler altinda betonun
enerji yutma kapasitesinin bir gostergesi olan siineklik diizeyi
artirtlarak, cesitli uygulamalarda kullanimi mimkiin
olabilmektedir. Ornegin; otoyollarda bariyer olarak
kullanilan atik otomobil lastigi katkili betonlar, araglarin bu
bariyerlere ¢arpmasi esnasinda ortaya c¢ikan enerjiyi iyi bir
sekilde soniimledikleri ve trafik kazalarinda can kaybinin
yaninda ara¢ hasarlarini en aza indirdigi saptanmistir. Ayrica
lastigin sesi sOniimleme 6zelliginden dolay1, arag

gliriiltiistiniin ¢ok islek oldugu (lilkemizde heniiz yaygin
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olmayan) oto yol betonlarinda kullanimi onerilmektedir

(Fedroffve dig. 1996).

Atik otomobil lastiklerinin beton igerisinde kullanilmast,
lastigin birim agirliginin diisiik olmasindan dolayi, betonun
ozgiil agirhigimi azaltmaktadir. Ince 6giitiilmiis atik otomobil
lastikleri parcaciklarinin beton igerisine katilmasiyla, betonun
¢ekme ve basing dayanimi azalmakta, fakat sicakliktan
kaynaklanan biiziilme g¢atlaklart biiyiik olgiide
onlenebilmektedir. Beton icerisine atik oto lastigi
katilmasiyla, betonun elastikiyeti artmakta, bdylece beton
titresim ve darbelere karsi biliyiik 06lciide dayanim
kazanmaktadir. Atik lastik kullanilan betonda, olusturulan
kompozit malzemenin deformasyon yapma yeteneginin
fazlalagsmasindan dolay1, betonun donma ve ¢oziilme direnci
onemli derecede iyilesmektedir (Topgu 1995, Topgu ve
Avcular 1997a, Topgu ve Avcular 1997b).



Kisaca; beton igerisine atik otomobil lastiklerini
parcalayarak katmak, betonun bazi 06zelliklerini
iyilestirirken, betonun basin¢ ve ¢ekme dayanimi gibi bazi
mekanik ozellikleri de olumsuz yonde etkilemektedir. Atik
lastik katkisinin, betonun yalitim 6zelligi iizerinde olumlu
etkisi beklenmekle birlikte, literatiirde bu konuya yonelik
somut dl¢limler iceren ¢ok az sayida galigma bulunmaktadir
(Nehdi ve Khan 2001). Bu tir somut Ol¢iimlerin
yapilmasindaki gereklilik son donemlerdeki caligmalarda
6zellikle vurgulanmaktadir (Benazzouk ve dig. 2006). Ancak,
parga veya serit lastik katkili betonlarin homojen olmayan i¢
yapilarindan dolayi, bu c¢alismanin birinci boliimiinde
(Yesilata ve dig. 2007) irdelenen klasik yontemler ile 1sil
ozelliklerinin Ol¢limiinde 6nemli zorluklar s6z konusudur.
Ogiitiilmiis lastik katkili betonlarda ise, homojen yapiya
yakin bir dagilim saglanabildiginden, 1sil 6zellik Sl¢imil
nispeten kolaylagsmaktadir. Bina dis siva malzemesi igerisine
ogitiilmiis lastik katkisinin etkisini belirlemek iizere Han ve
Xiong (2006) tarafindan rapor edilen calismada, ancak
yaklasik bir deger elde edilebilmis olup, yaliimda saglanan
iyilesmenin zamana bagli sicaklik egrilerinin gdzlemlenmesi

sonucu en az %5 oldugu belirlenebilmistir.

Son yillarda, Yesilata ve Turgut (2005) ve Yesilata ve dig.
(2006b) tarafindan calisilan 'adyabatik hazne teknigi' ile atik
lastik ve polimerik malzeme katkili anizotropik betonlarin
yalittm 6zelliklerinin kiyaslanmasinda onemli asamalar
kaydedilmistir. S6z konusu teknikle ilgili, dig ortam sicaklik
kontrolii ve bir-boyutlu 1s1 transfer varsayimina uygunluk
konusunda saglanan gelismeler sonucu olusturulan yeni
diizenek, Yesilata ve dig. 2007 tarafindan detayli olarak
tanitilmistir. Adyabatik hazne teknigi; mutlak 1s1l 6zellik
belirlemede kullanilan bir teknikten ziyade, gegici rejimde
anizotropik malzemelerin toplam 1s1l gecirgenlik 6zelliginin
kiyaslanmasina olanak taniyan ikincil bir tekniktir. Bu
nedenle, mevcut diizenekle karmasik yapiya sahip panel
geometrideki betonlarin yalitim 6zellikleri arasinda etkin bir

kiyaslama yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada mevcut teknigin kullanimina 6rnek olmak

uizere; farkli miktar ve dizilislerde hurda lastik katkis1 iceren

kompozit betonlarin yalitim 6zellikleri ile klasik beton 1s1l
gecirgenlik (yalitim) o6zelligi arasinda bir kiyaslama

yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Atik otomobil lastiginin tamaminin pargalanarak beton
icerisinde  kullanilmasi, baskaca sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Omnegin, atik otomobil lastiklerinin orta
kisminda bulunan celik teller nedeniyle; lastikle birlikte
kesilerek pargalanmasi, kesici giyotin bigaklara zarar vererek
masraflari kiigiimsenmeyecek derecede arttirmaktadir. Ayrica
islem zamani da ¢ok uzundur (Terry 2004). Atik otomobil
lastiklerinin ¢elik igeren kisimlari iizerinde, herhangi bir
kesme islemi yapilmadan yapilarda kullanilmasi; ekonomik
olmasinin yaninda, zaman kaybini da dnleyen bir ¢oziimdiir.
Yesilata ve dig. (2005), ¢elik tel iceren kismin serit haline
getirilerek, binalarin tavan ve taban désemelerinde 1s1 yalitimi
amaciyla tek par¢a halinde kullanilmasinin uygun olacagini

belirtmislerdir.

Bu c¢alismada kullanilan lastik katkili beton numuneler,
hurda otomobil lastiginin g¢elik tel igceren ylizeyinden,
dogrudan serit seklinde kesilmig parcalar icermektedir. Atik
oto lastikleri toplanma alanlarindan alindiktan sonra,
yanaklar1 ¢ikarilarak elde edilen celik telli lastik ¢ember
enlemesine kesilmistir. Bu durumda, Sekil 1(a)'da gosterildigi
gibi, {ist ylizey diizlemsel bir parga ve yanak yiizeyler ise iki
adet halkasal parcaya doniigmektedir. Beton numuneler
icerisine yerlestirilen ve Sekil 1(b)'de gosterilen serit lastikler
ise, ¢elik tel igeren diizlemsel par¢anin enlemesine kesilmesi
suretiyle elde edilmistir. Lastik katkili beton numuneleri
olusturmak i¢in, 6nce beton harci yiiksekligi 1.5 cm olacak
sekilde kaliba dokiiliip vibrator ve tokmak yardimiyla uygun
bir sekilde sikigtirilmaktadir. Daha sonra hurda serit lastik
pargalari, Sekil 1(c)'de gosterilen dizilislerde, beton harci
iizerine yerlestirilmektedir. Son agsamada ise, 1.5 cm daha harg
tabakas1 dokiilerek, arzulanan 3 cm kalinliktaki kompozit
beton yapi elde edilmektedir. Katkisiz normal betonun
olusturulmasinda ise, har¢ tek kademede kaliba dokiildiikten

sonra, uygun sekilde sikistirilarak istenen 3 cm kalinlik elde



edilmektedir. Bu agamalar1 takiben, tiim numuneler fiskiye geometrik boyutlar Sekil 2'de tanimlanmistir. Sekilde
sulama sistemi kullanilarak arazide 28 giinliik kiir islemine gosterilen ve sirastyla 5x2, 4x2 ve 3x2 sirali lastik dizilimine
tabii tutulmaktadir. sahip numuneler, metin iginde N5, N4 ve N3, icerisinde lastik

katkis1 bulunmayan klasik beton ise NO olarak

Kullamlan hurda lastik katkili test numunelerine ait isimlendirilmektedir. Numunelerde kullanilan agregalarin

Sekil 1. (a) Hurda Otomobil Lastiginin Uygun Sekilde Kesilmesiyle Ortaya Cikan Parcalar, (b) Celik Tel Iceren Diizlemsel
Yiizeyin Enlemesine Kesilmesiyle Elde Edilen Serit Parcalar, c) Hurda Serit Lastik Parcalarinin Farkli Miktar ve Dizilislerde

Beton Harc I¢erisine Yerlestirilmesi
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Sekil 2. Hurda Lastik Katkili Beton Numunelere Ait Geometrik Boyutlar (N5: 5x2 sirali; N4: 4x2 sirali ve N3: 3x2 swraly)
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graniilometrisi TS 706'ya uygun olarak hazirlanmis olup,
beton karisimina ait Ozellikler Tablo 1°de verilmistir.
Kullanilan ¢imentonun cinsi PC 32.5 olup, Sanlurfa
Tiirkerler Cimento Fabrikasi'nmin giinliikk iiretiminden
alinmistir. Lastik ile beton arasinda iyi bir yapisma yiizeyi
olusturmak i¢in, se¢ilen kumun en biiyiik tane ¢ap1 4.75 mm
olarak alinmistir. Kullanilan kumun suya doygun birim
agirhigi 2.73 gr/cm’ ve telli lastigin suya doygun birim agirhigs
ise 1.35 gr/cm’ olarak bulunmustur. 15 cm'lik kiip
numunelerden elde edilen beton basing dayanimi ortalama 29

MPa olarak bulunmustur.

Tablo 1. Beton Karisim Oranlar ve Taze Betonun Ozellikleri

Cimento Su S Kum | Toplam Sikisma
(kg/m®) | (kg/m?) (kg/m?) | (kg/m®) faktorii

Cokme
miktar1

cm)

Numunelere ait 1s1l deneyler, kiir islemi i¢in gerekli 28
giinliik siireyi takiben, numuneler 48 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra gerceklestirilmistir. Isil deneyler igin,
Yesilata ve dig. (2006a) tarafindan detayli olarak tanitilan
adyabatik hazne tekniginin uygulandig:r diizenek

kullanilmistir.

ISIL DENEYLER VE SONUCLARI

Mevcut numunelerle yapilan 1sil deneylerin sonuglari
Sekil 3'te gosterilmektedir. Grafikten anlasilacagi iizere,
hazne igerisindeki suyun belirlenmis bir sicakliga kadar
1sitilma siirecini takiben, test numuneleri hazne lizerine
yerlestirilmis durumda, 1siticiya verilen enerji kesilmektedir.
Bu noktadan itibaren soguma periyodu baglamaktadir.
Adyabatik haznenin bulundugu soguk hacim sicakliginin
zamana bagli degisimi grafikte T, (t) ile gosterilmis olup, bu
sicaklik degerlerinin olusturdugu egilim ¢izgisi (kalin siirekli
cizgi) yaklasik olarak sabit bir T, degerinin varligini
dogrulamaktadir. Zamana bagli ortalama degere karsilik
gelen T, etrafindaki dalgalanmalarin seviyesi (17.5£3 °C),
soguma trendini etkilemeyecek oranda diisiik ve kisa
siirelidir. Toplam deney siiresinin uzunluguna (20 saat)

karsin, test numuneleri ile yapilan deneylerin hicbirinde, T,

degeri ile termal denge sartlarina, ulasilamamistir. Ancak
mevecut veriler (asagida aciklandigi {izere) bu denge
sicakligina ulasma gereksinimi olmadan kullanilan numuneler
arasinda yalitim o6zelliginin kiyaslanabilmesi i¢in yeterli
goziikmektedir. Numunelere ait egrilerde, hazne i¢indeki su
sicakligl baslangigta hizla diiserken, daha sonra sicaklik
degisim egrisi yaklasik sabit kalacak sekilde bu diistis hizt
azalmaktadir. Bu azalma anindan itibaren farkli egriler arasi
sicaklik farki korunacak sekilde (dinamik denge an1) deneyler
siirmekte olup, daha uzun deney siirelerinin yapilan analiz

tizerindeki etkisi ihmal edilecek seviyelerdedir.

Hazne igerisinden soguk odaya 1s1 transfer hizlarina
bakildiginda, baslangicta numuneler arasi fark ¢ok kiigiiktiir.
Belli bir siire gegtikten sonra ise, lastik katkili beton
numunelerin (6zellikle N5 ve N4) 1s1y1 transfer etme hizinda
belirgin bir diislis olugmaktadir. Dolayisiyla, hurda lastik
katkisinin arttirilmasiyla betonda daha ge¢ bir soguma
gerceklesmektedir. Bu durum, yapi malzemesinin yalitim
ozelliginin 1iyilestigine yonelik bir gostergedir. N3
numunesinde soguma hizinin siirekli diislisii sonucunda, NO
numunesi ile arasindaki fark deneyin ortalarindan itibaren
iyice belirginlesmektedir. Grafik dikkatle incelendiginde,

gerek soguma periyoduna baslangic ani, gerekse baglangi¢

T(C)

Sekil 3. Numunelerle Yapilan Deneylerde; Adyabatik Hazne I¢i ve
Soguk Hacim Sicakhiklarinin Degisimleri (T (t) Degerlerini
Ortalayan Koyu Siirekli Cizgi, Soguk Hacim Ortalama Sicakligini
Gostermektedir)

Soguma
periyodu
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sicaklik degeri i¢in numuneler arasinda kii¢iik miktarda da
olsa bir fark s6z konusudur. Benzer sekilde, numunelerin ayni
anda test edilmemesinden dolay1 T, degerinde de kiiciik
farklar olusabilmektedir. Numuneler arasi objektif bir
kiyaslamanin yapilmast agisindan, bu farklari ortadan
kaldiran bir yaklasim, boyutsuz sicaklik degerinin
kullanimidir (Yesilata ve Turgut 2005). Boyutsuz sicaklik,
x T(t)-T, 0
O = Ttco-T 8 (1)
T(t=0)-T, 6,

1

denklemi ile tanimlanmakta olup, denklemdeki T(t) ve
T(t=0)=T, sirastyla deney baslangicindaki ve herhangi bir 't'
anindaki (anlik) hazne i¢i su sicakligini, T, ise g¢evre
sicakligini temsil etmektedir. Bu parametre, farkli baglangic
kosullarinda denenen numuneler arasinda kiyaslama yapma
olanagi saglamasi agisindan oldukga kullaniglidir. Boyutsuz
sicaklik parametresinin fiziksel anlami; hazne igerisindeki
suyun herhangi bir anda ¢evreye kiyasla sahip oldugu enerji
(diger bir ifadeyle, ekserji) potansiyelinin, t=0 anindaki
ekserji potansiyeline oranidir. Kiitlesi (m) ve 6zgiil 1sis1 (cp)
bilinen suyun, belli bir anda ¢evre havasma kiyasla sahip
oldugu 1s1 tutumlarinin orani yazildiginda,
_Q _me(T-T) o

o — = @)
Q  me,(T,-T,) 6,

denklemi elde edilir. Bu nedenle, farkli numunelerin, deney
siiresi boyunca 0* degerleri arasinda olusan fark, yaliim
ozelliklerinin kiyaslanmasina olanak tanimaktadir. Test
yapilan numunelerin tiimiine ait boyutsuz sicaklik degerleri

Sekil 4' de gosterilmektedir.

Grafikte numunelerin testi sirasinda ortaya ¢ikan soguma
hizlart arasindaki fark ¢ok daha belirgin durumdadir. Hurda
lastik katkil1 tiim numunelerde yalitim 6zelligi normal betona
kiyasla daha iyi durumdadir. Ancak, lastik katki miktarmdaki
kademeli artisin etkisi baslangigta gozilkmemekte, N3
numunesine kiyasla %33 daha fazla lastik katkis1 igeren N4
numunesinin yalitim davranisinda bir iyilesme
goziikmemektedir. Lastik katki miktart N3 numunesine

kiyasla %66 arttirilarak elde edilen N5 numunesi ile yalitim

ozelligi oldukca iyilesmektedir. Numunelerin 1s1l yalitim
davraniglar arasindaki farkin yiizdesel degerini belirlemek

icin, iki farkli yaklasim mevcuttur.

Birinci yaklagim (Yesilata ve Turgut 2005); numunelerin
deney sonundaki (t=t;) boyutsuz sicaklik degerlerinin
kiyaslanmasin1 ongdrmektedir. Tim numuneler igin
0*(t=0)=1 kosullarinda baglayan deneyin, herhangi bir t
aninda elde edilen 0*(t>0) degerinin, '1' degerinden uzaklasma
hizinin disiikligi daha iyi bir yalitim o&zelligine isaret
etmektedir. Bu sartlarda yeteri uzunlukta bir siire¢ sonrasinda,

ayni 't' ani i¢in, numunelere ait 0* degerleri arasindaki
yiizdesel farklar, yalitimin iyilesme derecesinin bir dl¢iisii

olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 4. Numunelerle Yapilan Deneylere Ait Boyutsuz Sicaklik
Degisimleri

Sekil 4'deki grafik dikkatli incelendiginde deney sonuna
dogru numunelere ait egriler aras1 mesafenin sabit bir seyir
izledigi goriilmektedir. 'Dinamik denge' kosulunun saglandigi
bu bdlgede, numuneler arasi sanki-siirekli (quasi-steady) bir
sicaklik farki s6z konusudur. Numuneler aras1 dinamik denge,
deney sonu anindan yaklasik 4 ile 8 saat Once
saglanabilmektedir. Deney siiresi tiim numuneler igin ayni
oldugundan, deney sonuna karsilik gelen t=t, an1 i¢in 6*

degerlerinin kiyaslanmasiyla, numunelerin dinamik denge




anindaki yalitim Ozellikleri arasinda yiizdesel farklar

belirlenebilecektir. Denge anina ait yiizdesel farkin hesabr;

O,
(6,

X e (%) = ~1[x100

“4)

t=ty /2

denklemi ile ifade edilir. Denklemde; t, toplam deney stiresini,
(1) ve (2) indisleri kiyaslamasi yapilan iki farkli numuneyi
temsil etmektedir. Denklemin etkin kullanimi agisindan (2)
indisinin referans malzeme igin uygulanmasi daha uygundur.
Ornegin bu caligmada; hurda lastik katkismin normal betona
kiyasla yalitim 6zelligine etki derecesi arastirildigindan, (2)

indisi normal (lastik katkisiz) beton numuneye uygulanmistir.

Ikinci yaklagimda ise (Yesilata ve dig. 2006); toplam
deney siiresi boyunca, Sekil 4'de gosterilen egrilerin altinda
kalan alan farklarmm bulunmasi gereklidir. Ciinkii sz
konusu alan farki, siire¢ boyunca numunelerin yalitim
davranislar1 arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Bu
durumda tiim dinamik siire¢ géz 6niine alindigindan, bulunan
farklar dinamik ortalamay1 temsil etmektedir. S6z konusu

yiizdesel farkin matematiksel ifadesi,

X (%) = | 250~ 1{x100 (4)
t=0 2

seklindedir. Denklem (4), ayrik (discrete) deneysel datalarin
hesabina uygun bir tanimlamadir. Matematiksel bir fonksiyon
ile ifade edilebilen siirekli (continuous) egrilerde, dogrudan
integrasyon ile hesaplama yapmak miimkiindiir. Bir 6nceki
denklemde uygulandig1 gibi, (4) denkleminde de '2' indisi

normal (lastik katkisiz) beton numuneye uygulanmaistir.

Her iki denklem yardimiyla hesaplanan degerler Tablo 2'de
verilmistir. Elde edilen sonuglar; N3 ve N4 numunelerinin
yalitim davraniglar arasindaki benzerligi ve N5 numunesi ile
cok daha iyi yalitim saglandigini dogrulamaktadir. Denge anina

ait yalitim iyilestirme dereceleri (X,.,..), beklenildigi tizere

denge
dinamik ortalama degerlerine (X,,) gore oldukca yiiksektir.
Ciinkii denge ami igin birbirine yakin tek degerler arasinda
kiyaslama yapilirken, dinamik ortalama igin birbirine yakin
toplam degerler arasinda kiyaslama yapilmaktadir. Ancak her
iki X degeri, degerlendirme agisindan Onem tagimaktadir.
Ornegin, Xnge degeri; siirekli olarak iklimlendirilen bina ve
hacim uygulamalarinda oldugu gibi dis sicaklik ile i¢ sicaklik
farkinin diisiik oldugu uygulamalar i¢in gegerli bir dlgiidiir.

Diger taraftan X

ort

degeri, dis ortam-i¢ hacim sicaklik farkinin
yiiksek ve degisken oldugu durumlarda gegerlidir. Kullanilan
hurda atik lastigin viskoplastik bir yapiya sahip oldugu goz
Ontine alinirsa, lastik biinyesinde hapsedilen 1s1 potansiyelinin
cok degisken olmayan sicaklik farklarinda dis ortama uzun
stirede serbest birakilmasi, bu olumlu sonuca ulasmada temel

etken olarak goziikmektedir.

DEGERLENDIRME VE
ONERILER

Kompozit yapt malzemelerinin 1s1l gecirgenlik
degerlerinin tahmin ve kiyaslanmasina yonelik olarak
gelistirilen adyabatik hazne tekniginde; basit ve ekonomik bir
diizenek kullanilmasina karsin, ¢ok karmasik i¢ yapiya sahip
beton plakalarin yalittm o6zellikleri arasinda kiyaslama
yapilabilmektedir. Farkli miktar ve dizilislerde hurda lastik
katkili kompozit beton numunelerle yapilan deneylerin
sonuglarti, hurda lastik katkisinin yalitim 6zelligini ortalama %

6.5 -13.3 oraninda iyilestirdigini gostermektedir.

Tablo 2. Farkli Miktar ve Dizilise Sahip Lastik Katkili Betonlarla Saglanan Yalitum Iyilestirme Yiizdeleri

Numuneler

0.25572
0.28478

Xort (%)

| etoors | - |



Kullanilan hurda lastik geritlerin igerisinde bulunan ¢elik
tellerin ayrigtirtlmasi halinde daha iyi bir yalitim saglanacagi
disiiniilmektedir. Ancak bu durumda ayristirma islemi ek bir
maliyet gerektirecektir. Bu nedenle gelik tel igeren kismin,
binalarin tavan ve taban ddsemelerinin yaninda panellerde,
tek parga halinde belli araliklarla yerlestirilmesi, en
ekonomik yaliim iyilestirme ¢oziimlerinden biri olarak
goziikmektedir. Diizlemsel lastik parcasinin, yeni binalarda
taze beton dokiilmesi esnasinda, eski binalarda ise, mevcut
tavan ylizeyine serilip, iizerine sap uygulanmak kaydiyla
kullanimi mimkiindiir. Ancak uygulamaya gecis icin
aydinlatilmasit ya da c¢oOziilmesi gereken bazi temel

problemler asagida siralanmaktadir:

»  Serilen lastik yiizeyinden itibaren uygulanmasi gereken
en uygun sap kalinligi ve en uygun lastik dizilis

konfigilirasyonu konusunda aragtirmalara gerek vardir.

*  Atiklastiklerin ¢elik igeren kisimlarinda sekil bozuklugu
ve kasilma problemlerini gidermek ve taban kisminin
doseme tizerine diizgilin bir sekilde oturmasini saglamak
i¢in pratik ve ckonomik ¢oziimlerin bulunmasi

gereklidir.

e (Celik lifli lastik katkisi iceren betonlarin, basing ve
egilme dayanimlari, donma-¢oziilme ve yangina karsi
direnci, su-emme kapasitesi ve ses yalittiminin da

arastirilmasi gerekmektedir.

* Binalarin tavan ve taban dosemelerinde kullanilacak
celik lif iceren lastigin beton kaplama tabakasi ile
aderans1 ve sicaklik etkisinde farkli genlesmeler olup
olmayacaginin arastirtlmasinin yaninda, beton kaplama

tabakasinin biiziilme (rotre) davranisi da bilinmelidir.

Bu problemlerin aydinlatilma ve ¢oziimiine iligkin halen
siirmekte olan calismalarin sonuglarini gelecekte rapor

etmeyi iimit etmekteyiz.

TESEKKUR

Bu calismaya, TUBITAK (Proje No: 105M021)
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