Atik Lastik Katkil: Yapilarda I¢ Ortam Isil
Ozelliklerinin Arastirilmasi

OZET
Omriinii tamamlamis atik lastikler, cevre kirliligine neden olmaktadr: Bu degersiz atik konumundaki lastikleri degerlendirmenin en uygun

yollarindan biri yapt elamanlarinda kullanimidir. Bu ¢alismada, ayni boyutlarda insa edilmis atik lastik katkili ve katkisiz betondan yapilmus iki
model odanin gercek dis ortam kosullar altindaki 151l davramslart arastirilmisti. Model odalarin i¢ ortam sicaklik degerleri analiz edilmis ve
olciim sonuglarmmin karsilastirilmast yapilmistir. Lastik katkili yapimin dis ortam kosullarindan daha az etkilendigi ve i¢ ortam sicaklik
degisiminin daha az oldugu goriilmiistiir. Katkili odada gecikme faz siivesinin yillik ortalama 3.5 saat, katkisiz odalarda ise 3 saat oldugu
belirlenmigtir. Yapilan ¢calisma ile atik lastik katkisinin yapiya olumlu isil 6zellikler kazandirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik lastik, geri kazanim, yalitim, gecikme fazi

Investigation of Indoor Thermal Behaviors
For Rubber Added Structures

ABSTRACT
Scrap automobile tives after their life-spans cause serious environmental problems. One of the best practices for their recovery is using them in

building applications. In this study, two prototype rooms of the same dimensions with and without adding scrap tire pieces are built. Thermal
behaviors of these two rooms are examined and compared under real atmospheric environments. Their indoor temperatures reveal that addition
of scrap tire pieces lowers both indoor temperature variations and the effect of outdoor conditions. As an example, mean values of yearly thermal
time lag are 3.5 hour and 3 hour respectively for the rooms with and without scrap tire pieces. The results in overall confirm that scrap tire addition
improves thermal behavior of the room under consideration.

Keywords: Scrap tire, recovery, thermal insulation, thermal time lag

GiRI $ verimli kullanilmasi ancak 1s1 yalitimu ile olabilir. Binalarda 1s1
kayip ve kazanclarinin 6nemli bir kismi1 yap: elemani olarak

tniimiizde enerji kullanimin %35 gibi 6nemli bir duvar ve catilardan olmaktadir. Duvar ve catilardaki yalitim

kismi binalarda olmaktadir. Binalarda kullanilan
bu enerjinin yaklasik %80'1 ise 1sitma ve sogutma
enerjisine harcanmaktadir. Enerji fiyatlarinimn siirekli arttig
ve iklim degisikligi ile birlikte artan ¢evresel kaygilar enerji

enerji tasarrufunu getirmesine ragmen ilk yatirim
maliyetinden dolay1 cogu zaman yapilmamaktadir. Is1 yalitimi
acisindan ¢esitli yapt malzemeleri ve yalitim malzemeleri

bulunmaktadir. Bunlarin iretilmesinde ¢evreye olumsuz etki
tasarrufu disinda fazla bir segenck birakmamaktadir.

Binalarda, 1s1 kayip ve kazanglarinin azaltilmasi ile enerjinin

birakilmakta ve ayrica maliyet agisindan dezavantajlar
bulunmaktadir. Bundan dolay1 cevreye olumsuz etkileri
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olmayan ve diisilk maliyetli alternatif yapi elemanlarimin olmak iizere tiim yap1 elemanlarinda lastik katki olan beton
gelistirilmesi gerekmektedir. bir model oda insa edilmistir. Ayrica karsilastirmalarin
yapilmasi i¢in lastik katkili oda ile ayn1 boyutlarda lastik
katkisiz bir beton oda yapilmisti.  Beton yapiminda
duvarlarda, PC 32.5 ¢imento, kum (04.75 mm tane ¢apli), su
ve graniil halinde atik lastik (%60 hacimsel oranda), tavan ve
tabanda ise graniil atik lastik yerine serit halindeki atik
lastikler kullanilmistir. Sekil 1'de lastik katkisiz ve lastik
katkilt model odalarin planlar1 ve dlgiileri verilmistir. Model
odalarinin tamamlanmis son durumdaki goriintiileri ise Sekil
2'de goriilmektedir. Sekillerden de goriilecegi gibi odalarin
boyutlar1 esittir ve ayni goriinime sahiptirler. Odalarda

Tasimaciligin %95'inin karayollar ile yapildig: {ilkemizde
biiytik miktarlarda atik araba lastikleri ortaya ¢ikmaktadir. Atik
araba lastikleri ¢evre problemlerine neden olmaktadir.
Kullanilmig lastiklerin bertaraf edilmesi ile ilgili firinlarda
yakit olarak kullanilmasi ve yeniden islenmesi gibi cesitli
uygulamalar olmasma ragmen, beton igerisine ilavesi ile
yaliim 6zelliklerinin iyilestirilmesi uygulamasi cevreye
dogrudan olumlu katkisi olacakti. Atk lastiklerin geri
kazanimi ve yalitim amagh kullanmmi ile ilgili bilgiler
literatiirde verilmektedir [1-5].
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Sekil 1. Lastik Katkisiz ve Lastik Katkilt Model Odalarin Planlart ve Olciileri

Bu calismanin temel amaci, atik lastik
katkili beton yapmin 1sil ozelliklerinin
deneysel olarak arastirilmasidir. Bu amag
icin model odalar gelistirilmis ve sicaklik
Ol¢timleri alinmustir.

LASTIK KATKILI VE
KATKISIZ ISIL TEST
ODALARI

Atik lastigin yap1 elamanlari tizerindeki
1s1l ozellikleri agisindan etkisinin tespit

edilmesi igin tavan, taban ve duvarlari Sekil 2. Model Odalarin Tamamlanmas Durumdaki Goriintiileri
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6l¢iim elemanlarinin veya 1sitict gibi sistemlerin i¢ ortama
konulmasii¢in PVC'den bir kapt her iki odaya yapilmistir.

MODEL ODALARDAKI SICAKLIK
OLCUMLERI
Ayni boyutlardaki atik lastik katkili ve katkisiz model

odalarin i¢inde, ii¢ farkli noktada ve odanin ortasindaki bir
noktada i¢ ortam sicakliklari ile iki farkli noktada dis ortam

sicakliklart Sl¢lilmistiir. Sekil 3'te sicaklik 6lgme noktalari
gosterilmistir. Sicaklik 6l¢timlerinde T-tipi 1sil ¢iftler, 8 kanalll
bir veri toplama (datalogger) iinitesi ve orta bolge igin
kendinden veri toplayicist olan sicaklik dlger kullanilmistir.
Olgiimler kesintisiz olarak 30 dakika araliklarla kaydedilmis
ve veriler daha sonra USB baglantili kablo ile bilgisayara
aktarilmigtir. Sicaklik 6lgiimlerine ek olarak, yatay diizleme
gelen toplam giines 151n1m1 da bir piranometre (Kipp&Zonen
CM 11) ile es zamanli olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. 6-12 Mart 2007 Tarihleri Arast Model Odalardaki ve Dig Ortamdaki Sicakliklarin Zamanla Degigimi
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SICAKLIK DEGERLERININ ZAMANA
GORE DEGIiSIMI
Ayn1 boyutlardaki lastik katkili ve katkisiz model odalar icin
sicaklik Olgtimleri Subat-Eyliil 2007 tarihleri arasinda
yapilmigtir. Sicaklik Ol¢iim sonuglarma bir 6rnek teskil
etmesi ag¢isindan, ¢oklu giin araligina ait (6-12 Mart 2007
tarihleri arasi) sicaklik degerleri Sekil 4'te gdsterilmistir.
Sekil 5'te ise 15 Nisan 2007 tarihindeki her iki model oda i¢in
3 farkli noktalardaki sicakliklarin ve ¢evre sicakliginin
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Sekil 5. Model Odalarin Degisik Bilgelerinde Sicakhigin Degisimi
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degisimi gosterilmistir. Sekilden odalardaki 6lgiim
noktalarinin da c¢evre sicakligi gibi bir zaman serisi
olusturdugu ve benzer degisimi belli bir faz kaymasi ile
olusturdugu goriilmektedir. Ust kenardaki 6l¢iim noktasindaki
sicakligin dis ortam sartlaria gore en yliksek veya en diisiik
degerlerde oldugu g6zlenebilir.

Isitma ve sogutma donemini temsil eden aylarda, secilen
giinler i¢in oda i¢i ortalama sicakligin, ¢evre sicakliginin ve
yatay diizleme gelen toplam gilines 1smniminin giin boyunca
degisimi Sekil 6 (a-d)'da gosterilmistir. Sekillerden lastik
katkilt ve katkisiz odalar ayni dig ortam sartlarinda benzer
tepkiler vermislerdir. Gece saatlerinde katkili odalarda i¢
sicakliklarin daha yiiksek oldugu ve giindiiz saatlerinde ise
katkisiz odalarda sicakliklarin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle giines 1simmmin etkisinin olmadig
gece saatlerinde, katkisiz odalarda 1s1 iletimi daha fazla
oldugundan i¢ sicaklik katkilrya gore daha diisiik olmaktadir.
Yaz aylarinda ise bu durum ters olmaktadir.
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Sekil 6. Oda Ici Ortalama Sicakhginn, Cevre Sicakhgumn ve Yatay Diizleme Gelen Toplam Giines Isinimunin Giin Boyunca Degisimi (a-b: Isttma sezonu,

c-d: Sogutma sezonu)
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SICAKLIK DEGERLERININ iSTATIKSEL
ANALIZI

Subat-Eyliil aylar arasinda alinan 6l¢im degerlerini analiz
etmek i¢in belirli glinler se¢ilmistir. Bu amagla rastgele se¢im
yerine asagidaki yontem takip edilmistir. Ay (31 giin)
kartillere (¢eyreklere) ayrilarak her kartildeki orta giindeki
sicakliklar tipik veriler olarak alinmustir. 1. kartilden 4. giin, 2.
kartilden ayin 12.giin, 3. kartilden ayin 20. giin ve 4. kartilden
aym 28. gliniin ol¢iim degerleri 1s11 6zellikleri acisindan
istatistiksel olarak incelenmistir. i¢ ortam sicaklig1 olarak
modellerin orta bolgesinden dataloggerlu sicaklik 6lgerden
alman sicaklik degerleri kullanilmistir.

¢ Ortam Sicakhklarimin Degisim Arahklar:

Degisim araligi (DA), en yiiksek deger ile en diisiik deger
arasindaki farktir. Tablo 1'de sicakliklarm degisim araliklar
belirlenen giinler i¢in verilmistir. Tablodan lastik katkili odada
i¢ sicakligin, degisim araligmin katkisiz odanin ve cevre
sicakhigimim degisim araligindan daima daha diisiik oldugu
gortilmektedir. Bu durum lastik katkili yapinin dis ortamdan
daha az etkilendigini ve daha diizgiin bir sicaklik degisiminin

Tublo 1. Sicakhiklar Icin Degisim Araliklar:

oldugunu gostermektedir. Lastik katkisiz odada degigim araligt,
cevre sicakliginin degisim araligindan daha biiyiik degerler
aldig1 gozlenmistir. Katkisiz ve katkili odalarda i¢ ortamdaki
sicaklik degisim aralig1 arasindaki fark ortalama 1.46 °C olarak
hesaplanmistir. Sekil 7'de ¢evre sicakligindaki degisim
araligina gore katkili ve katkisiz odalardaki sicaklik degisim
araliklarinin degisimi gosterilmistir. Sekilden iki odanin da
benzer tepkiyi verdigi ancak katkili odadaki DA'nin daha az
oldugu goriilmiistiir. Dis ortam degisim aralif1 arttik¢a i¢
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Sekil 7. I¢ Ortam Sicaklhigi Degisim Araliginin Dig Ortam Cevre Sicakligt
Degisim Araligina Giore Degigimi
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Sekil 8. Giines Isinim1 Etkisinin Olmadigi Zaman Periyodunda It Ortam Swcaklgindaki Degisim (a-h).

ortamdaki degigim aralifi da artmakta ancak belirli bir
degerden sonra artigin yaklasik sabit kaldig1 gozlenmistir.

Duvar yiizeylerine gelen ve oradan igeriye niifuz eden giines
isiniminin - etkisinin  olmadigr ve sadece iletim ve
konveksiyonla 1s1 transferinin olmasi durumunda odalardaki i¢
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hava sicakligindaki degisim de analiz edilmistir. Giines
1siiminin etkisinin olmadig1 zaman periyodu, gece yarisi1 Saat
24:00 ile giines dogusunun oldugu saat arasi almmustir. Ele
alinan gilinler i¢in bu zaman periyotunda, lastik katkili ve
katkisiz odalardaki i¢ sicakliklar arasinda ortalama 0.77 °C'lik
bir sicaklik farki ve katkili ve katkisiz odalardaki i¢ ortam



sicakligi ile dis gevre sicakligi arasinda sirasiyla 4.08 °C ve
3.07 °C fark tespit edilmistir. Sekil 8 (a-h)'de baz1 giinler igin
giines 111 etkisinin olmadig1 periyotta i¢ sicakliklarin ve
cevre sicakligimin degisimi verilmistir. Sekillerden genelde
katkili odalarda i¢ sicakligin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

i¢ Ortam Sicakhigimin Varyasyon Katsayisi

Is1l konfor agisindan i¢ ortam havasi sicakligindaki degisimin
cok biiyiik olmamasi gerekir. i¢ ortamdaki hava sicakhigmim
daha homojen olmasi gerekir ve ani degisimler
gostermemelidir. Model odalardaki i¢ sicakliklarin degisimini
kargilagtirmak igin varyasyon katsayisindan yararlanmustir.
Varyasyon katsayis1 (VK),

VK =3 4100 (1)
T

esitligi ile hesaplanir [6]. Burada S standart sapmay1, 7' ise
ortalamay1 gostermektedir. Yiiksek varyasyon katsayisi daha
fazla degisimi gosterir. Tablo 2'de ele alinan giinler i¢in model
odalarin orta bolgelerindeki i¢ sicakliklarin, ortalamalari,
standart sapmalar1 ve varyasyon katsayilart verilmistir.
Tablodan lastik katkisiz odalarda varyasyon katsayisimin
lastik katkili odalara gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu durum i¢ ortamdaki sicaklik degisiminin daha fazla
oldugunu gosterir. Mevsimlik bazda varyasyon katsayilarina
bakildiginda kis aylarinda varyasyon katsayisinin, yaz
aylarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Ele Anan Giinler Icin Model Odalarin Orta Bilgelerindeki I¢ Sicakliklarn, Ortalamalart (T ), Standart Sapmalart (S) ve Varyasyon Katsayilart (V)
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MODEL ODALARIN FAZ GECIiKME
SURELERI

Bir binanin dis hava ile temastaki duvarindan, iceriye dogru
gegen veya igerden disartya dogru olan 1s1 enerjisi miktariin
hesabinda, dis hava sicaklig1 ile giines 1sinimindaki periyodik
degismelerin g6z Oniine alinmasi gerekir. Dis hava
sicakligindaki ve giines 1sinimindaki sintizoidal dalgalanma
dis hava ile temastaki duvardaki 1s1 transferine ve dolayisiyla
i¢ ortamdaki sicakligin da zamana goére periyodik olarak
degismesine sebep olur. Dig ortam sartlarinin i¢ ortama
yansimast hemen olmamaktadir. Dis ortam sicaklig1 ve giines
istniminin etkisi yapt malzemesine bagli olarak belirli bir

gecikme ile olur. Bu gecikme siiresine gecikme fazi denilir [7].
Tablo 3'te tipik giinler i¢in tespit edilen faz gecikme siireleri
verilmistir. Tablo 3'ten goriildiigi gibi dis ortam sicakligi en
yiiksek degerini saat 11:30 ile 16:30 arasinda almasina karsin,
odalarda i¢ sicakliklar en yiliksek degerlerini genelde saat
16:00-17:30 arasinda almaktadirlar. Tablodan gecikme fazinin
katkili odalarda katkisiz odalara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Katkili odada gecikme faz siiresinin yillik
ortalama 3.5 saat, katkisiz odalarda ise 3 saat oldugu
hesaplanmistir. Faz gecikmesi sonunda i¢ sicakliklarin
katkisiz odalarda daha yiiksek degerlerde kaldigi goriilmustiir.
Faz gecikmesinin yaz aylarinda katkili ve katkisiz odalarda
kisa gore daha diisiik degerlerde kaldig tespit edilmistir. Faz

Tablo 3. Tipik Giinler l¢in Maksimum Sicakliklar ( T,.) ve Olusma Zamanlari ve Faz Gecikme Siireleri (¢ )
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farki ne kadar uzun siirede olusuyorsa duvar 1sil davranig
bakimindan o kadar iyidir denilebilir [8]. Dolayisiyla lastik
katkili odalarda gecikme fazinin yiiksek olmasi bir avantajdir.

SONUCLAR

Atik lastik katkili yapida 1s1l 6zellikler lastik katkisiz yapiya
gore daha iyi oldugu goriilmistiir. Lastik katkili ve katkisiz
odalar ayn1 dig ortam sartlarinda benzer tepkiler vermislerdir.
Gece saatlerinde katkili odalarda i¢ sicakliklarin daha yiiksek
oldugu ve giindiiz saatlerinde ise katkisiz odalarda
sicakliklarin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozellikle
giines 1siniminin etkisinin olmadig1 gece saatlerinde, katkisiz
odalarda st iletimi daha fazla oldugundan i¢ sicaklik katkiliya
gore daha diisiik olmaktadir. Yaz aylarinda ise bu durum ters
olmaktadir. Lastik katkili odada i¢ sicakligin, degisim
araliginin katkisiz odanin ve g¢evre sicakligmin degisim
araligindan her zaman daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
durum lastik katkili yapinin dis ortamdan daha az
etkilendigini ve daha diizgiin bir sicaklik degisiminin
oldugunu gostermektedir. Lastik katkisiz odalarda varyasyon
katsayisinin lastik katkili odalara gore daha yiiksek ¢iktigi
goriilmektedir. Bu durum i¢ ortamdaki sicaklik degisiminin
daha fazla oldugunu gostermistir. Mevsimlik bazda
varyasyon katsayilarina bakildiginda kig aylarinda varyasyon
katsayisinin, yaz aylarma gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Gecikme fazinin katkili odalarda katkisiz odalara
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Katkili odada
gecikme faz siiresinin yillik ortalama 3.5 saat, katkisiz
odalarda ise 3 saat oldugu hesaplanmistir. Faz gecikmesi
sonunda i¢ sicakliklarim katkisiz odalarda daha yiiksek
degerlerde kaldig1 goriilmiistiir. Faz gecikmesinin yaz
aylarinda katkili ve katkisiz odalarda kisa gore daha diisiik
degerlerde kaldig1 tespit edilmistir.

Lastik katkili odaya ait duvarlarda kullanilan %60 hacimsel
oranindaki graniil lastik katkisinin; odanin 1s1l davranisi ile
ilgili olumlu etkilerine karsin; duvarin mukavemeti (basing
ve ¢ekme dayanimi, elastiklik vb.) agisindan bazi olumsuz
etkileri de s6z konusudur. Ornegin; %60 oranindaki lastik
katkisiyla, basing dayanimi 28.7 MPa degerinden 5.4 MPa

degerine, egilme dayanimi ise, 5.1 MPa degerinden 1.95 MPa
degerine diismektedir. Bu degerler, yiik tasiyan yigma yapilar
icin gegerli TS standardinda dngoriilen alt sinir degerlerin
biraz iizerindedir. Duvarin mekanik dayaniminin alt sinir
degerlerine yakin oldugu bu tiir durumlarda; duvar
igerisindeki lastik katkisin1 arttirmak yerine, lastik katkili siva
kullanimu ile 1s1l davranista kiiciik oranda ek bir iyilesme
temin etmek miimkiindiir.

Sonug olarak, atik lastik katkisinin yap1 elamanlarina olumlu
1s1l ozellikler kazandirdigi ve standartlarda belirtilen alt
mukavemet sinir1 saglanmak sartiyla, yap: uygulamalarinda
rahatlikla kullanilabilecegi gozlemlenmistir.
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