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Ozet

Kauguktan Gretilen arac lastikleri, kullanim émriind tamamiadiktan sonra atik
olarak biyiik bir cevresel sorun haline geimektedir. Kullanim &mrind
tamamiamis tasit fastikierinin kendiliginden yok oimasi icin uzun yillar
gegmekte. boylece cevre ve insan sadligt acisindan biyik bir tehdit unsuru
olmaktadir. Giderek onemli bir cevresel sorun hafine gelen atik lastiklerin,
hammaddenin en ¢ok tiketildigi sektdrlerden birisi ofan insaat sektériinde
yeniden kulianiimast, cevresel korunum, sirdiirilebilirlik ve ekonomik kazamm
acisindan dnemiidir. Bu calismada. gln gectikce artmakta olan atik fastikierin
geri déntisim olanaklan incelenmis ve Gzeliikle insaat sektérinde kullanim
olanaklari tartisiimsstir.

Anahtar kelimeler: Atik lastikier, Atk yénetimi. Kaynakiann korunumuy, insaat
sektorl

Abstract

After fulfilling their useful life the vehicle tires produced with the rubber is
becoming a major environmental problem. It is necessary many years for seif-
destruction spontaneously these vehicle tires, so they are cause a major
threat in terms of environmental and human heaith. Reuse the waste vehicie
tires became increasingly important environmental problem in construction
sector which is one of the most consumed of the raw materials is very
important in terms of environmental protection. sustainabifity and eccnomic
gains. In this study. recycling facilities of the waste vehicle tires weie
researched and use facilities were discussed especially in the construction
sector.

Keywords: Waste tires. Waste management. Conservation of rescurces.
Construction Sector

1. Girig

Uretim ve kullamim faaliyetieri sonucu ortaya cikan. insan ve cevre saglgmna
zarar verecex sekilde dogrudan veya dolayh bicimde alict ortama veriimesi
sakincait olan her tiirlli maddeye atik denitmektedir {1. 2],

Cam siseler. piastik icecek ve yemek kaplan. teneke kutular, keresie atikdar
mobilya doseme atiklart, ezilmis seramikier ve camiar. atik beton kiitieleri. atix
ara¢ lastikleri gibi malzemeier cevremizde en sik karstlastigimiz katt atikiar
arasinda yer almaktadir. Tekerlegin SUmerler tarafindan icadindan bugiine
kadar bes bin yidan fazla bir siire ge¢mistir. Lastik dretimi. kaucugun 18.
yiizyiida bulunmasi ile hizlanmis ve giiniimiizde st seviyeye gelmistir. Avrupa
ve Amerikada cok daha énceden atik lastikierin geri kazanimi ile aiakail
yonetmelikler cikariimasina  ragmen, “Omriini  Tamamlamis  Lastikierin

Atik lastikler. yere! yonetimierin elle kontrol etmekte zorlandiklar Szel atikiar
arasinda yer almaktadirlar ve stcklandigt Dbélgelerde insan  sagiigi
problemlerine. cevresel ve estetik probiemiere neden oimaktadiriar 31

Sanayilesmenin ve gelismisiigin degeriendirme kriterlerinden birisi de insaat
sektdriiniin biyikiGgudir. insaat sektdrii hammadde ihtiyacini bolge simiriari
icinden karsilayarak bircok sektérin tetikleyicisi olmakta ve sanayilesme
siirecinde ivmeyi arttirmaktadir. insaat sektériiniin intiyact olan dogal taslar:
¢imento hammaddeleri (kirectasi, alcitast ve alci), yapi malzemeleri (tugle.
kiremit toprakian) ve agrega (kirectast. kum-cakil, micir) olarak siniflandiriabitic
[4]. Hi¢ siiphe yoktur ki hammaddenin en ¢ok tlketildigi sektorlerden birisi de
insaat sektdriidir. Hammaddenin bu kadar ¢ok tiketildigi bir sektdr igin
alternatif kaynak arayistan son yillarda hizia artis géstermistir.

Bu calismada. glin gectikce artmakta olan atik lastiklerin geri donisim
olanaklar incelenmis ve dzellikle insaat ssktdriinde kullanym olanakian
tartisimistir.

2. Lastik Uretimi ve Cevresel Sorunlar
2.4 Lastik Oretimi

Lastik Gretimi. kaucugun 18. ylzyilda bulunmasi ife hizlanmis ve giniimizde
{ist seviyeye gelmistir. 17361774 yitian arasinda Glney Amerika'da incelemeler
vapmak icin bulunan bir Fransiz bilim adamu, yeriilerin hevea adini verdikieri
agactan bir sivi eide ettiklerini kaydetmistir. Amazon sakinleri bu agaca Kao
(odun} OCu {sizan-aglayan} diyorlardi kauguk buradan tlremistir. Kauguk
hammaddesine dayali ik uygulamaiar iki Fransizin silgi imal ederek piyasaya
strdikieri 1770 yiiinda baslar [5].

Avrupada kaucuk itk defa 18. ylizyiida ortaya cikmis ve silgi. yapiskan ve
hortum yapiminda kullanimistir. Materyatin ekonomik oimasi gegtigimiz yizyil
ortalarinda Charles Goodyear tarafindan vulkanizasyor'un (yakma) kesfi ile
olmustur. Kitkrtie isttilinca yapiskan ve gevsek maizeme, sert ve elastik hale
gelmis boylece otomobil tekerleklerini kaplayan ve bircok avantaji beraberinde
getiren lastik Gretimi mimkiin olmustur. Otomobil lastikleri onceleri dolgu
seklinde yapiimaktayken daha sonra ise basingh hava iceren sekilde yapilmaya
baslanmis ve bu lastikier genelde kaucuk yaninda celik tel. tekstil elyafi ve az
miktarda kurum. yad. recine ve cinko oksitleri icermaxktedirier [6]. Glnlimizde
iastik Gretiminde kullanitan tipik maizemeterin listesi Cizeige {'de verilmistir.

Cizelge ! Lastik Uretiminde kullanilan tipik malzemeler.
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2.2. Atik Lastik Sorunu

Lastik dis dibi derinfigi 1.6 mm oluncaya kadar glivenle kutianilabiiir. Bu nedenle
dis derinigi 1.6 mvden biiylik olan fastikler kismen asinmis lastikier olup, her
wirld ticareti  serbesttir. Bircok lastik lzerindeki urtiklart  asinmadan
atimaktadir. Bunlarda depolarda artarak yigimaktadsr. Ulkemizde kuflanim
brmrling  tamamiamis  atik  lastikierin  yiilk  miktarr 180 bin ton olarak
bildiriimektedir {7]. Atik lastikier, yerel yonetimierin elle kontrol etmekte
zorlandikiar zel atiklar arasinda yer almaktadir. Bu nedenie, atik lastikler,
stoklandi§i bolgelerde insan sagligina zarar vermekte ve cevresel-estetik
problemlere neden olmaktadwiar {81 Hizia bliyliyen atik lastik stoklar,
Dunyada oldugu gibi Ulkemizde de blylk bir cevresel sorun haline
gelmektedir. Lastikierin kompleks yapisi. geri kazanirnimi zorlastirmaktadic
Lastikierin ana yapisi olan kaucuk. kimyasal ofarak caprez bagh bir polimer
oldugundan dolayt dogada kendi basiarmna eriyebiime ya da c¢ozulebilme
dzelligi gbstermezier. Sonuc olarak baska sekiliere sokuimast otdukca zordur.
Bu nedenle kullamm 6mriinl tamamiamis tasit lastiklerinin kendiliginden yok
olmast icin uzun yiftar gecmekte, boylece cevre ve insan saghigi acisindan
biiylk bir tehdit unsuru olmaktads [3].
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Lastik atiklar diger atikiardan ayni olarak depolandigr zaman. tehiikeler dahe
belirgin hale geimektedir. Bltlin halindeki par¢alanmaris lastikier arasinda.
yangin baslamasina (Sekil 1} neden olabiiecek yeterli oksijen butunur. Yangin
oldugunda, lastik yiginlart aylarca sirebilecek yanmaya ve toksik yaglann
toprada, oradan da yeraiti suyuna gecmesine neden olmaktadiriar. Bitin bu
olumsuz ozelliklere ek olarak, lastik yidinlari sivrisinek ve kemirgenler icin
ideal bir yetisme ortam: saglamaktadiriar {91,

teh

< iastiklerin olusturdugu y

Atik lastikler kimyasal olarak karart oimalari nedenivie toksik atki
gostermemelerine ragmen acik havada konrtrolsliz olarak yekimalen sonucu
hava, su ve toprak kiriiigine yol acarak cevre igin dnemti bir sorun teskil
ederler. Glinkii yanma swasinda siyah duman, ucucu organik bilesenler,
dioksinler ve karbon moncksit, mono ve poliaromatik hidrokarbon aciga ikar.
Fenoller, poliaromatik hidrokarbonlar. ¢inko ve demir iceren metaller yeralt
sularina ve nehirlere sizabilirler. Yangini kontrol etmede kullandan su ve
yagmur suyu da bu kirleticilerin topraga gecmesine ya de civardaki su
kiitlelerine akmasina neden olabilirler {3].

Ayrica atik lastik yiginian ve depoiar, lastik bosluklannda yagmur suyunu
tutarak, belirli iklim kosuifarinda hastalikian insanlara tasima riski olan
sivrisinekler ve benzer bécekler igin uygun ortam olustururiar (31,

3. Atik Lastiklerin Yonetimi

Atik lastiklerin yonetimi icin ginimize kadar cesitii yontemier kullanimistir.
Bu ydntemierden. atik lastikleri bazi plastik Griinlerde kullanmak amaciyla
yeniden degerfendirmek, ¢imento fabrikalarinda ve enerji santralterinde enerji
elde edebilmek i¢in yakit olarak kullanmak, erozyondan korunmak amaciyia
setler olusturmak. asfait kaplamada ve beton icerisinde agrega olarak
kullanmak en yaygin cdziimler arasinda yer almaktadir. Atik lastiklerin
bulunduklar sekle gdre stk kullanim alanlan Cizelge 2'de dzetlenmektedir [10].

Gizelge 2. Atik lastiklerin bulundukian sekle gdre stk kulianim alaniari

Lastik Sekit Kufianim Alaniart

Biitiin Yapay kayahkiar ve dalgakwaniarda. oyun  sahast
Lastikk donangminda, erczyon kontroliinde, anayoliarda qlri
astikler bariyeri olarak

Yirtitmi Zemin paspasiannda. contalarda, ayakkabt tabaniannda.
L"!'l::$ tersane tamponiarinda. doigu olarak. yaiitkan olarak
astikler kuftanstiriar,

Pargalanmis Hafif yol yapim malzemesi olarak, oyun sahasl cakii
Lastikler malzemesi olarak. batakiik 1slahinda

Ogiitiimis Kaucuk ve plastik lriinierde, demiryolu gegitierinde. asfalt
Lastlkter kapiamalarda katki malzemesi olarak kultanthiriar.

Atik lastiklerin bertaraf edilmesi icin ¢esitli yontemler belirlenmistir buniar:
yeniden kaplama. geri kazanma, enerji elde edilmesi. depolarda biriktirme ve
ihracat olarak siralanabilir.

Hurda lastiklerin geri kazanimasi yéntemieri giniimiizde giderek cesitienerek
yayginiasmaktadir. Hurda lastikierin geri kazanumast bltin halden toz hale
kadar, ¢esitli boyutlar i¢in yapimaktadir {1t} Atik lastiklerin insaat sektorinde
degerlendirme ydntemleri ise soyle siralanabilin enerji elde edimesi icin
¢imento fabrikalarinda yakiimasi. afsal ve beton agregasi ofarak kulianimi,
dolgu malzemesi olarak deGeriendiriimesi. daigakiraniarda. gliverteierde ve
demiryolu balastlarinda sok emici olarak ve binalarda deprem izolatdri olarak
degerlendirilmesi gibi {3].

3.4 Lastikierin Enerji Eide Etmek Amaciyla Yakiimasi

Auk fastikierin 454 graminda yakiagk 1266-1688 kJ enerji bulunmaktadir. Bu
deger kémiirden biraz deha ylksek bir dederdir. Atk lastikler enerji ihtiyacs
olan santrallerde ve baz fabrikalarda yakimak suretiyle enerji elde
ediimesinde kullanilabilmektedirier. Ancak bu ydntemin ¢evre kirliligi agisindan
sakincalart bulunmaktadir.

Atik lastikler:

. Enerjt santrallerinde.

. Lastik Uretim fabrikalarinda,

. Cimento fininlarinda.

e Seliitoz ve kagit fabrikalarinda ve

. Kiclk Gniteli buhar jeneratdrlerinde enertji ihtiyaci icin yaygin olarak
kultaniimaktadiriar [1C1

3.2. Lastikierin Sok Emici Clarak Kutlannm

B4thn lastikler jle yapay kayalklar. deniz duvarlan ve dalgakiraniar
Austurulabilir. Hem deniz hem de tatll su limaniarinda, lastikler bot siperleri
olarak yaygin bir sekilde kullanidmaktady. Ayrica atik lastikler. egimii arazilerde
teras yapiminda, spor alenleninda. tartan pist ve tenis kortu yapiminda, oyun
bahceler] diizenlemesinde, termoplastik ve plastik kansimiarda yaygin bir
bicimde kullandmaktadiriar 10].

Dogu ve Bati deprem kusaklarnnin kesisim noktalaninda yer alan Turkiye'deki

h uni olusturan vigma yapiann kullanilmis otomobit lastikleri
vardimiyia sUralrllebilir ve gercekiestirilebilir bir sekilde depreme Karst
dayanikh hale getiriimesi amaciyla. kullaniimis fastiklerie takvive ediimis yigma
vapi duvartan depreme kars: gliciendiriimistir. Yapilan bu cahsmada, yigma
duvariar, araba lastigi lle ard-germe uyquianarak glglendiriimistir. Calismada.
nazirianan 11 Olcekil deney icin On data ve &nemli parametrelerin tespit
ediimesini amaclamistir. 110 ve 1 deney sonuglarmin (numunelerin gégmeye
ugradige ivmeler, yikilma ve hasar tlrleri deney numunelerinin gdsterdigi
davrans farkhiskian gibi) uyum icinde oldugu bitdiriimistir 121,

3.3. Lastiklerin Dolgu Malzemesi Olarak Kullanilmast

Atk lastikler diisik birim aqgurhiklan sebebiyle mihendislik uyquiamalannda
nafif agreqga gibl degeriendiriimekte ve dolgu maizemesi olarak toprak
setlerde, istinat duvariarinda ve zemin dolguianinda kullaniimaktadiriar. Atik
fastikler diisik birim aguiklart {zeminterin /30 kadar). iyl st yaltimi
{zeminden 8 kat daha Iyil iyl drenaj kabliiyeti (IC kez daha iyi) ve
sikistirdabilirlik  gibt  Gzellikierinden dolayi  mihendistik  uyqulamalarinda
kullamimaktadiriar [13]. Atik lastiklerin dolqu olarak kulianimasiyla ilgili bir
Srnek Sekil 2'de veritmistir.

e Y1iklEITIE

{
/ ~ -
/ Galigma didzlemu

Ust lastik kanguk
A7 abakass

N
S Caligrma Fizlenu

Sekil 2. Atk lastikiercen toprak set olusturuimast.

Zayif zeminlerde, toprak setlerde. heyelan stabilizasyonunda, istinat duvarlari
ve k6pri ayaklarinda doigu malzemesi olarak atik lastikler kullanimaktadiriar
N4l

3.4. Lastik Agregaii Asfait Uretimi

Asfait betonu icerisinde attk fastik kuftanimi itk baslarda oldukca Umit vericiydi,
Yaptian calismalarda, lastikli asfaltiann normal asfaita cranfa daha iyl kama
direnct gosterdigi. kinima catiaklaring azaittgr ve kaplama Smrini artirdigi
bildiritristir. Fakat. lastikli asfatun itk maliveti gelenekse! asfalta gore %40 ile
%100 oraninda daha fazia oldugu ve uzun sireli davramst hakimnda kesin
bilgilerin olmadigs senucuna varimis ve yaplan calismalar giderek azalmistir
115, 161

Y Alt lastik kauguk
T tatakam




3.5, Lastik Agregals Beton Uretimi

Son zamanlarda atik lastikierin  beton icerisinde agrega  olarak
degerlendirilmesi  hakkinda  cesitli  calismalar  ylriitlimektedir.  Beton
karisimindaki normal  agreqanin  hacimse! clarak atik lastikierie  yer

degistirilmesi sekiinde masrafi az olan bir yontem, kaucuklu beton iretimi icin
kultanilimaktadir.

Kaugukiu beton geleneksel betona gbre daha dislik birim agirhk, yiksek
tokluk ve yaltim Gzelligi gibi avantajlan ile One ¢ikmaktadir. Fakat lastik
miktari arttikga basing dayaniminda bir diisis meydana gelmektedir. Yapilan
calismalar, lastik boyutunun ve miktaninin artmastyla dayanimin azaldigm
gostermistir [16-18]. Beton icerisinde ince 8qitiimis atik lastik parcacikiars
kullaniimasiyla, betonun cekme ve basing dayaniminda bir azaima meydana
gelmekte ancak sicakliktan kaynakianan bizlime catlakiari biylk olctde
azalmaktadir. Ayrica kaucukiu betonlanin titresim ve darbelere karsi blylk
blcide dayamim kazandigi da bilinmektedir [19-22]. Li ve arkadaslan, eide
ettikleri kaucuklu betonlarn. diktil bir kinima sergiledigini. basinc-egilme
yikleri altinda daha fazla enerfi sofurdugunu ve iyl bir titresim yalitim:
sagladikiarini kaydetmisterdir [23]. Khatib ve Bayomy beton icerisinde ince ve
iri agrega yerine iki farkii boyutta lastik agrega kullandmasinin lastik agregal
betonun dayanimint  azalttigini,  buna  karsin  toklugunu  arttirdigin
belirlemislerdir [18]. Oliveras ve arkadasiar ortalama uzuniuklart 12.5 mm ofan
atik lastik ve polipropilen lif kuflantmimin lastik agreqali betoniann basing
dayanimianint azalttigini belirlernisierdir [24]. Segre ve Joekes atik tastik
tozlarni sodyum hidroksit cdzeltisi icerisinde yiizey isiemine tabi tutarak
beton icerisinde kuilanmistar ve Grettikleri fastik agregal betoniann basing
dayanimian ile tokiuklarmin arttgine kaydetmisierdir Gineyisi ve
arkadaslan yaptikiarnt calismada. silika katkili ve sifika xatkisiz fastik agregai
betonun mekanik Hzeltikierini belirlemisler ve sifika fiime katkisinin lastik

agregali betonun basinc  dayamimindaki  dusUs  orammi  azalttigini
kaydetmislerdir [26].
Gizeige 3. farkh uygulamalar icin hafif beton dayanim kriterlerini

Szetlemektedir [27]. Yapilan calismaiar, beton icerisinde yakiasik %20 lastik
agrega kullanimi ile tasiyici hafif beton dretiminin s6z konusu oldugu. yakiasik
%60 lastik agrega kullanimi ile de orta dayamimii hafif beton Uretiminin
miimkiin olacagini ve dayanimin ikinci planda oldugu uygulamalarda bu tdr
betonlarin kuilanifabilecegini géstermistir.

Cizelge 3. Hafif Beton Karakteristikieri.

Yodguniuk -

m Da Y Pa
Beton Sinifi (kq/ms) Minimu yanim (MPa)
Tastyici Hafif Beton 1350-1900 17
Orta Dayanimi Baton 1900-800 (el

Yapisal olmayan amaciaria

Diisitk Dayanimii 300-800 Kulianitir (Yaiitim panelieri,
Beton kaplarnalar. bloklar vs.)
4. Sonug

Sanayilesmenin bir lriin olarak ortaya ¢rkan atik lastikier. glnumizde atian
dogru adimiarta cevresel bir tencit olmaktan ¢ikmis ve atik lastiklerin yonetimi
konusunda ¢alismalar hiz kazanmistir. Ancak yine de alinan Oniemiere ragmen
atik lastik olusum miktannin éniine gegitememekte ve bu atiklann bertaraf
edilmesi igin yeni yontem arayisian devam etmektedir.

Yapilan bu cahsma. atik lastiklerin hammadde intiyacinin cok fazla oidugu
insaat sektorinde kullanim olanaklarint ortaya keymustur.

Bu atiklann enerji intiyaci olan santrallerde ve fabrikalarda yakimasi ile enerji
elde edilse de crtaya ¢ikan zehirli gaziar ve hava kirliligi gibi nedenlerie uygun
bir bertaraf yontemi oimadigi aciktir. Ozellikie zemin dolgu malzemesi olarak
ya da yiksek dayanimm istenmedigi beton uygulamalarinda parcalanmis atik
lastik kullanimi. cevresel korunum, strdiiriilebilirfik ve ekonomik kazanim
agisindan Snemi biylktar,

Beton icerisinde agreganin hacimsel olarak %60-%75 oraninda yer kapladigi
bilinmektedir. yeni deprem ydénetmeliginde yap: kalitesinin yikseltilmesi ve
depreme dayanikii yapl tasanimi icin deprem béigelerinde kullaniacak en
disiik beton dayamim sinifini C 20 olarak belirlemistir. TUrkiye Hazir Beton
Birligi verilerine gére, lilkemizde disiik dayammll (S 20 MPaj beton {retimi
yiida yaklasik 70 bin m”tir. Sadece beton agreqgasi icin tahmin ediien bu
veriler dikkate alindiginda, hammaddenin en ok tiketildigi sekitrierden bid
olan insaat sektériinde atik lastiklerin yeniden dederiendiriimesinin cevress!
korunum. strdirsiilebiliriik ve ekonomik kazanim acisindan Snemini ortaya
koymaktadir.

Kaynakiar
1. htep://www.cevreoniine com/atik2/atikyonnedir.bim (22 Subat 2010}

[16:.

Emirogiu. M. Yidiz, S. Ve Kelestemur. M. H. "Kat: Atiklarla Eide Edilmis
Betoniarda Dayanim Azaima Faktorinin Belirlenmesi, 5. Uuslar arast fleri
Feknoiopiier Sempozyemu (1475 09) Karabik Universitesi. 2147-2149, (2009).

Emiroglu, M. "Atik Tasit Lastigin Beton Icerisinde Kullanimi Ve Betonun
Karakteristiklerine Etkisi" Yiiksek Lisans Tezi. Firat Uriversitesi Fen Bilimteri
Enstitisil. Yapi Egitimi Anabilim Dali. £lazig. Tirkiye. {2006). {Danisman: S.
Yiidiz).

Konak, G. Onur. A M. Ve Karakus, D. “insaat Sektdrindn intiyact Ofen
Agreganin  isletiimesi  ve Kentsel faydalar’, TMMOB izmir Kent
Sempozyumu, 229-236. (2009}

Batir, B. "Tirkiye fcin Kullamitmis Lastik Ydnetimi Arastirmast”, Yiksek
isans Tezi istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimieri Enstitiisi, istanbul.
Tirkiye. 2002. (Damisman: | Demir)

htip//www.bem.org te/pdf/iastiklerin.20geri% 20kazanirni.pdf
20105

(22 Subat

htip://www lasder.org.tr/tr03.asp {22 Subat 2010}

DPT. "Kauguk Uriinteri Sanayi Oze! ihtisas Komisyonu Raporu”. Sekizinci Bes
Yiiiik Kaikinma Plani Ankara, Tirkiye. (2001

http://osm fire.ca.gov/codedeveiopment/pdi/tirefire/ TPFReportFinal.pdf (22
Subat 2010}

hutps//www rmaorg/getfile chin?iD=085&typespublication (22 Subat 2010}

GonlH#l. M. T. Ak lasticerin Yonetimi”
Texnoigjiieri Semineri 1SQ. istanbul, {2004}

Hatt Atk Geri D0ndsim

Korkmaz, S. Z. Korkmaz. H H. Ve Tirer. A. "Kirsal kesim konutlannin
kuttantimis araba lastigi ile ard-germe uyquiayarak guclendiriimesi”. Deprem
Sempozumu Kocaeli 2005, ¥ocaell Universitest, 1002-1003. {2005).

Amart, T. Nicofas. i 7. and jado. K. W.. "Rescurce Recovery from Rubber
Tires". Resources Policy 25. 179-188. {1999}

Humphrey. D. N.. "Civil Engineering Application Of Tire Shreds™. 7he Tire
Industry Conterence 116, (19991

Nehdi. M. and Khan. A, "Cementitious Composites Containing Recycled Tire
Rubber: An Overview of Engineering Properties and Potential Applications™.
Cement and Concrete Aggregates. Vol 23, No. 1, June pp. 3-10. (2001).

Emirogiu. M. Yediz. S. ve Ozqgan. E. “Lastik Agregal Betonlarda Elastisite
Moditintn Deneysel ve Teorik Olarak Inceienmesi’, Gazi Univ. Mih. Mim.
Fax. Der. Citt 24, No 3. 469-476. (2009).

Topcu | B. "Assessment of
Conce. Res., 27 {2) 177

ittieness index of rubberized concretes”, Cera.
997).

Kratib 7.K..
Civ. Eng. |

Turgur P. Yesilata 8. ve
Ozelin Oiclimi-2: Hurda La
Mihendis ve Makina. 48 {565,

. “Kompozit Yapt Maizemelerinde Isil
Katkii Betoniar Igin Owim Sonuglar:”,
33-39.{2007).

Topcu. iLB. “The Properties of Rubberized Concretes’, Cement ard
Concrete Research. 34, 304-310. (1993}

Topcu. 1B, ve Avcular. N. "Coliesion Behavictss of Rubberized Concretes”.
Cement angd Concrete Research 27 -1898. (19971

Topcu. LB, ve Avcular, N. "Analysis of Rubberized Concrete as a Composite
Material”. Cement and Concrete Research. 27. 1135-1136. (1997).

i, 2 Li F.and Ui, L S. L “Properties of concrete incorporating rubber tyre
particles”, Magazine of Concrete Research, 5C. 297-304. (1998).

Herna'ndez-Clivares. F.. Barluenga. G.. Bollati, M. and Witoszek. B.. "Static
and dynamic behavior of recycied tyre rubber-filled concrete™. Cement and
Concrete Research. 32 {10} 1587-1596. (2002}

Segre N. Joekes 1. "Use of tire rubber particies as addition to cement
paste”, Cement and Concrete Research. 30 {9) 142114285, (2000).

Gzturan, 1. “Properties of Rubberized
Cement and Concrete Research, 34,

Glneyist, £. Gesodiu. M. an
Concretes containing Silica Fume”
2308-2317. (2004}

Neville. A. M. "Properiies of Concrete™ iSBN / ISSN: 0-582-:23070-5. John
Wiley & Sons. inc. New Yerk, (2002}




