SUSTAINABILITY SURDURULEBILIRLIK

Surdurulebilir insaat yaklasimi igin
yesil beton

Green Concrete
for Sustainable
Construction Approach

Engineers are constantly looking for

innovative ways to strengthen the built

environment and reduce the environ-

mental impact of construction projects.

In recent years, green concrete has

emerged as an exciting new possibility,

offering an eco-friendly material that
can help meet these goals. This blog
article explores the potential of green
concrete to revolutionize the building
industry and how engineers can take

advantage of this unique material.

Mihendisler sirekli olarak yapili
cevreyi glcglendirmek ve insaat
projelerinin ¢evresel etkilerini
azaltmak igin yenilikgi yollar ari-
yorlar. Son vyillarda yesil beton,
bu hedeflere ulasilmasina yar-
dimci olabilecek ¢evre dostu bir
malzeme sunan, heyecan verici
yeni bir olasilik olarak ortaya
¢iktl. Bu blog makalesi, yesil be-
tonun insaat sektdrinde devrim
yaratma potansiyelini ve mihen-
dislerin bu essiz malzemeden
nasil yararlanabilecedini arasti-
riyor.

Gimento Uretimi kiresel CO, emisyonlarinin %8-10"unu olus-

turuyor. Cimento Gretimiicin kireg tasi ve kil 6gutaltp ylksek

sicakliklara isitildiginda kiresel isinmaya neden olan gaz

aciga clkar.
Yesil beton nedir?

Yesil beton, en az bir bileseni atiklardan olusan, ¢evreye za-

rar vermeyen bir lretim sireciyle ylksek performansli, ya-

sam doéngisd strddrdlebilirligi olan beton tiridur.

Bu malzeme geri ddndstirilmis cam, ugucu kil ve yiksek

firin citrufu gibi cesitli strdirdlebilir malzemelerden yapil-

mistir. Yesil beton, piring kabugu kili veya diger tarimsal

atik Grilinlerden yapilanlar gibi alternatif ¢cimentolarla da ya-

pilabilir.

Yesil beton kullanimi insaat projelerinin karbon ayak izini

azaltmaya ve onlari daha sirdirilebilir hale getirmeye yar-

dimci olabilir. Bu malzemenin, gelismis dayaniklilik ve hava

kosullarina karsi direng dahil olmak Uzere bir dizi baska fay-

dasi da vardir. Yesil beton ayrica siparis Uzerine de Uretilebi-

liyor; bu da belirli bir projenin 6zel ihtiyaglarina gore 6zelles-

tirilebilecedi anlamina geliyor.

Kullanilan malzeme tiirleri

Ucucu kil

Ugucu killn yesil beton Gretiminde kullaniimasinin en yay-
gin yolu, beton igin baglayici olarak kullaniimasidir. Ugucu kil
1960l yillardan bu yana bu sekilde kullaniimaktadir ve gele-
neksel betona gore daha yliksek mukavemet ve dayanikliliga
sahip Urinler Gretmelerine olanak tanidigi igin bugiin insaat-
cilar arasinda popdtler olmaya devam etmektedir.

insaatcilarin ucucu kiilii projelerine dahil edebilmeleri icin,
dolgu maddesi olarak kullaniimasi veya proje ihtiyaclarina
bagli olarak belirli yizdelerde katki maddesi olarak sunulma-
si gibi baska yollar da vardir.

Ucucu kilin yesil insaat malzemelerinde kullanimi daha po-
piler hale geldi ¢linkii hem yeni hem de mevcut binalarin
karbon ayak izini azaltmaya yardimci oluyor. Bunun nedeni,
cimento ile karistirildiginda suyu emme ve agrega parcacik-
lari arasinda kum veya cakil gibi doJal agregalardan daha
glicli bir bag olusturma yetenegidir.

Yiiksek firin ciirufu

Yiksek firin crufu gelik tretim prosesinin bir yan tridnadar.
Cok miktarda demir oksit iceren, ince taneli, ylksek silikall,
oldukga kirecli bir malzemedir.

Yesil beton yapma teknolojisi gelistik¢e ylksek firin ctrufu-
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nun betonda kullanimi daha yaygin hale
geliyor. Yiksek firin clrufu, yollar, bina-
lar ve kdpriuler icin kullanilabilecek ¢ok
gucll, dayanikli ve cevre dostu bir beton
Uretir.

Silis dumani

Silis dumani, beton Uretiminde kullani-
lan yUksek saflikta silika tozudur. Silis
dumani, kdmdr, petrol veya sistten elde
edilen ham maddelerin kuru damitilma-
siyla Uretilir. Silika dumani, endistriyel
sinif silikadan daha yliksek bir saflia sa-
hiptir ve daha distk CEC dederine sahip
beton Uretmek icin kullanilabilir.

Silis dumani dretim islemi, betonda kul-
lanilabilecek ylksek derecede saf bir
malzeme lretmek icin ham maddelerin
basing altinda isitiimasini icerir. Silis du-
mani, ¢cimento ve kum arasinda daha iyi
bir baglanti olusturur ve bitmis beton
Grinin mukavemetini ve dayanikliligini
artirir.

Cement production accounts for
eight to ten percent of global CO2
emissions. When limestone and
clays are crushed and heated to high
temperatures, the global warming
gas is emitted.

Green concrete is the type of
concrete that is having at least one
component made of waste, a produc-
tion process that does not harm the
environment, high performance, and
life cycle sustainability.

Green concrete is a type of concrete
that is made with sustainable materi-
als and is designed to reduce the en-
vironmental impact of construction
projects. This material is made with
a variety of sustainable materials,
including recycled glass, fly ash, and
blast furnace slag. Green concrete
can also be made with alternative ce-
ments, such as those made from rice
husks or other agricultural waste

products.

ger kaynaklardan geri kazanilarak yeni
insaat malzemelerine dondsturdldiga
bir sirectir. Beton agregasinin geri d6-
nlisimi insaat enddistrisinde kokli bir
uygulamadir ancak c¢imento Uretimin-
den kaynaklanan karbon emisyonlarini
azaltma araci olarak yaygin sekilde kul-
lanilmamistir. Bunun nedeni, geri dé-
nlstlrilmis agregalara yénelik tedarik
zincirinin henliz tam olarak gelismemis
olmasidir ancak sdrdirilebilir insaat
malzemelerine olan talebin artmasiyla
birlikte Ureticiler icin agregalari geri do-
nistirmenin yollarini bulma konusunda
artik daha fazla tesvik var.

Atik plastik

Atik plastik, biyolojik olarak pargala-
namaz ve betondaki olagan agreganin
%?20'sine kadar yerini alabilir ve ayni
zamanda onu daha hafif hale getirebi-
lir ancak plastik agregali beton daha az
kirllgan ve yanmazdir. Normal betondan
daha az dayanikli olmasina ragmen, bu

Pirin¢ kabugu kiilii

Pirinc kabugu kald, ekolojik ve ekonomik

degeri yiiksek bir Girtiindiir. Uretim maliyeti diisiik, insaat pro-
jelerinde kullanilabilen yesil bir yapi malzemesidir. Piring ka-
bugu kilu beton, tugla ve kiremit Gretmek icin kullanilabilir.
Piringc kabugu kull iyi termal 6zelliklere sahiptir ve yanici
dedgildir. Piring kabugu kili ¢imento, kum, cakil ve su gibi
diger malzemelerle karistirildiginda iyi bir yalitim etkisi
saglayabilir.

Beton agreganin geri doniisiimii
Beton geri dénlsim, atik betonun yikim alanlarindan ve di-
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ikameli beton, kaldirimlar, otoyol refij-
leri ve otoyol kaplama alt temelleri dahil
olmak Uzere yapisal olmayan uygulamalar icin kullanilabilir.
Ayrica kum yerine 6gutlimis PET parcaciklari da kullanila-
bilir.

Miihendisler yesil betonu nasil kullanabilir?

Mlhendisler ingaat projelerini daha strdurdlebilir kilmak icin
yesil betonu cgesitli sekillerde kullanabilirler. Bunu yapmanin
bir yolu, insaat projelerinde geleneksel betonun yerine ye-
sil beton kullanmaktir. Bu hem yeni insaat hem de yenileme
projelerinde yapilabilir. insaatta yesil betonun kullaniimast,
projenin genel karbon ayak izinin azaltilmasina ve projenin
daha ¢evre dostu olmasina yardimci olabilir.

Yesil betonun ana bilesenleri geri dénUstlrilmis malze-
meler, ucucu kil ve ¢cimentodur. Bu malzemeler, geleneksel
beton karisimlariyla ayni dayanima ve dayaniklilida sahip bir
beton karisimi olusturmak igin su ile karistirihr. Yesil beton
geleneksel betonun yerine kullanilabildiginden mevcut insa-
at projeleriicin idealdir.

Yesil beton ayni zamanda geleneksel betondan daha hafif-
tir; bu da catilara veya agir ylklerin yerlestirilmesinin veya
tasinmasinin zor oldugu diger yerlere yerlestirmeyi kolaylas-
tirir. Kaliforniya'nin su anda kuraklikla karsi karsiya olmasi
ve insaat icin gereken su miktarinin azaltilmasinin dogal kay-



naklarin korunmasina yardimci olmasi
nedeniyle, malzemenin altyapi projeleri
icin kullanilmasi 6zellikle iyi bir fikirdir.

Bu, yesil ve geri donustiridlmis malze-
melerin mevcut projelere dahil edilme-
sinin daha verimli bir yolunu saglaya-
caktir. Yesil beton, insaat dlinyasinda
devrim yaratabilecek yeni bir teknoloji-
dir. Adindan da anlasilacagi gibi kaucuk
lastikler veya plastik siseler gibi geri
dénidstirdlmis malzemeler kullanilarak
yapiliyor. Bu malzemelerin kullanimi sa-
dece atiklari azaltmakla kalmiyor, ayni
zamanda ortaya ¢ikan cimentoyu gele-
neksel betona gore daha gug¢li ve daya-
nikli hale getiriyor.

Beton, Kuzey Amerika'daki en popller
yapl malzemelerinden biridir. Ucuzdur,
yaygin olarak bulunur ve Uzerinde ¢a-
lisiimasi kolaydir. Ne yazik ki ayni za-

manda en az c¢evre dostu ingaat malzemelerinden biridir.
Cimentodan dolay! Uretimi atmosfere biylk miktarda kar-
bondioksit saliyor; aslinda sadece bir ton ¢cimento Gretmek
yaklagik 1,7 ton CO, Gretiyor. Bu, Kanada'daki her insanin
(yaklasik 36 milyon kisi) her yil 1 ton tlkettigi takdirde, 70
olimpik ylizme havuzunu doldurmaya yetecek kadar ¢imen-

toya ihtiyacimiz olacagi anlamina geliyor.

The use of green concrete can help
reduce the carbon footprint of con-
struction projects and make them
more sustainable. This material has
a number of other benefits as well,
including improved durability and
resistance to weathering. Green
concrete can also be made to order,
meaning that it can be customized
to the specific needs of a particular
project.

The most common way to use fly
ash for green concrete production is
through its use as a binder for con-
crete. Fly ash has been used in this
way since the 1960s and continues
to be popular among builders today
because it allows them to make
products with higher strength and

durability than traditional concrete.
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rin projelerinde yesil betonu kullanmala-
rinin bircok yolu vardir.

Daha yaygin olarak beton olarak bilinen
hidrolik cimento, blyUk binalarin ve di-
Jger yapilarin insasinda kullanilan bir
malzemedir. Geleneksel cimento Ureti-
mi, kiresel iklim degisikligine katkida
bulunan bir sera gazi olan blylik mik-
tarda karbondioksit (CO,) dretir. Yesil
beton, geleneksel ¢imentonun yerine
ucucu kal (kdmdr yakith enerji santral-
lerinin Uretti§i atik) gibi alternatifler kul-
landigindan, Gretim sirasinda atmosfere
salinan CO, miktarini azaltabilir. Yesil
betonun amaci sadece salinan CO, mik-
tarini azaltmak dedgil, ayni zamanda ge-
leneksel betonla ayni sekilde kullanilabi-
lecek gevre dostu bir trln gelistirmektir.

Yesil beton, hem yeni insaat projelerin-
de hem de mevcut yapilarin giclendi-

rilmesinde siklikla kullaniliyor. Bunun baslica nedenlerinden
biri, 1sitma ve sogutma maliyetlerini azaltmaya yardimci olan
mikemmel bir yalitim malzemesi saglamasidir. Yesil beton
ayrica geleneksel betona gére ¢ok daha distk karbon ayak
izine sahiptir. Uretim siirecinde herhangi bir i1si gerektirmez
ve nemin sikisip kalmak yerine zemine dagiimasini saglayan

g6zenekli bir dokuya sahiptir.

azaltir.

sanmaktadir.

rekebilir.

Yesil beton, Uretim siirecinde daha az fosil yakit kullandig
icin cevre Uzerindeki etkimizi azaltmamiza yardimci olabilir.
Karistirma islemi sirasinda zararli hicbir kimyasal katki mad-
desi gerektirmedigiicin hava kirliligini de azaltir. Mihendisle-

Dezavantajlari
+ Duslk basin¢ dayanimina sahiptir.

Yesil betonun avantajlari
« Sardurdlebilir bir yapi malzemesidir ve karbon ayak izini

« Minimum Kirlilik olusturur.
+ Malzeme israfini azaltir.

+ Yesil beton ekonomik sayilabilir.

« Ihtiyac duyulan miktarda malzeme bulmakta zorluklar ya-
+ Kullanilan malzemenin tirine baglh olarak ekstra ¢aba ge-
+ Su emme orani ylksek olabilir.

Kaynak: www.structuralguide.com/green-concrete/
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Yesil bina teknikleri:
Daha cevre dostu insaat yapimi

insaat ve insaat sektdri, kaynaklarin
%50'sini tiketen 6nemli bir dodal kay-
nak tiketicisidir. Ayrica, CO, emisyonla-
rinin %39'unu, ¢6p depolama atiklarinin
%°50'sini ve su kirliliginin %40'inI olustu-
rarak blyik oranda cevre kirliligi de olus-
turmaktadir.

Son zamanlarda surddrilebilir ingaat
dikkat cekiyor. Hem cevreciler hem de
hikametler endistriyi daha ¢evre dostu
olmaya zorluyor.

Bu dalganin ardindan enddstri, sirdi-
rilebilir insaati saglamak igin yesil bina
tekniklerini ve trendlerini benimseyerek
yavas yavas dedisiyor. Trend belirleyiciler,
dogal kaynaklarin kullanimini en aza indir-
mek icin “Once Ekoloji" sirdirilebilirlik
paradigmasina bile gectiler.

Bu yazida firmalarin ¢evre dostu projeler

Green building
technigues How you can
make your construction

projects more
environmentally friendly

The building and construction indus-
try is a prominent consumer of natural
resources, taking up to 50% of the
resources. It also contributes heavily
to environmental pollution, accounting
for 39% of CO2 emissions, 50% of land-

fill wastes, and 40% of water pollution.

Recently, sustainable construction has
been gaining attention. Both envi-
ronmentalists and governments have
been pushing the industry to be more
environmentally friendly. This has seen
the introduction of incentives and pen-

alties to drive change in the industry.

Enerji tasarruflu ekipmanlar

insaat sahalarindaki eski ve verimsiz ekip-
manlar genellikle cevreyi kirletmektedir.
Bunun nedeni asiri yag sizintisi, glralta
kirliligi ve CO, emisyonlari olabilir. Bazi
santiyelerde enerji tlketimi bltcenin
%6'sina kadar ¢ikmaktadir.

Bunun yerine bu tir ekipmanlari eneriji
tasarruflu seceneklerle degistirmeniz ge-
rekir. Daha fazla enerji tiketen ve cevreyi
kirleten ekipman ve makineleri belirlemek
icin bir enerji denetimi yapmaniz gereke-
cektir.

Ayrica insaat sirasinda ekipmaninizi izle-
mek ve enerji kullanimini optimize etmek
icin otomasyonu ve akilli cihazlari kullan-
malisiniz. Sensor, sicaklik dizenleyici ve
kamera gibi teknolojiler, iyilestirme alan-
larinizi belirlemenize ve ekipman ydneti-

icin benimseyebilecekleri yesil bina tek-

niklerini ve yoéntemlerini inceleyecediz.

Daha kiiclik daha iyidir

Genellikle ku¢uk evler 90 metrekarenin altindadir ve cesitli
avantajlar sunar. Boyutlarina bakildiginda daha az malze-
me ve daha az enerji tiketmelerinden dolayi insa edilmeleri
daha ucuzdur. Ayrica glines fotovoltaik sistemleri icin harika
secenekler sunuyorlar; her seye glines enerjisini kullanarak
glic saglayabilirsiniz.

Karsilagstirmali olarak, daha buylk evlerin daha fazla isitma
ve sogutma ihtiyaci vardir ve bu da konut enerjisinden daha
fazla karbon emisyonuna yol agmaktadir. Daha ki¢lik bir ev,
israfi azaltir, verimliligi artirir ve maliyetleri disirir; bu da
onu cevre dostu bir secenek haline getirir.

Uretimi cok fazla enerji tiiketen celik ve aliiminyum gibi mal-
zemeler kullaniyorsaniz daha kiglik bina yapmak daha da
iyidir. Malzemelerin ¢ikarilmasi, Uretilmesi, islenmesi ve ta-
sinmasi icin kullanilan enerji ve kaynaklarin da etkili oldugu
bilinmektedir.
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mini gelistirmenize yardimci olabilir.

Yesil binalar neden dnemlidir?

Uygun yalitim
Dogru vyalitim, enerji tiiketimini ve karbon emisyonlarini
azaltmanin etkili yollarindan biridir. ideal olan yahtim, ézel-



likle yilin soguk aylarinda isi kaybini en
aza indirir. Bu da ev sahibinin dizenli
olarak calisan isitma Unitelerini kullan-
masina gerek kalmayacagl anlamina
gelir.

Miteahhitlerin  yalitabilecedi farkl
alanlar vardir; bunlar arasinda bosluk-
lu duvarlar, masif duvarlar, zemin, te-
mel ve cati katl, pencereler ve kapilar,
tanklar ve radyatorler ve hava akimlari
yer alir.

Bu nedenle, ylklenicilerin, enerji ma-
liyetlerini azaltmak, nem yogdusmasini
onlemek ve kirletici emisyonlarini en
aza indirmek igin projelerine izolasyo-
nu dahil etmeleri gerekmektedir. Ayri-
cayangindan korunma ve glivenlige de
yardimci olabilir ayrica yatirim getirisi-
ni (ROI) en st diizeye ¢ikarabilir.

Geri donlstlrllmus igerik iceren ya-
litim malzemeleri kullanmak daha da
ividir. Ornegin, fiberglas yaltimda
%40-60 oraninda geri dontstirtlmus
malzeme bulunurken sellloz yalitimda
%80'e kadar veya daha fazla geri do-
nistlrilmUs icerik bulunabilir.

Yeniden kullan, azalt, geri doniistiir

(REuse, REduce, REcycle)

Atik, insaat sahalarinda onemli bir

sorundur ve cogu ¢op depolama alan-

larina atilmaktadir. Hatta bazi mite-

ahhitler projeyi tamamladiktan sonra

¢Opleri geride birakmaktadir. Endistrinin Birlesik Krallik'taki
atiklarin %62'sini olusturdugu ve %32'sinin ¢opliiklere gitti-
§i g6z 6nlne alindiginda, bu durum insaatin ¢evresel etkisini
artiriyor.

Yiklenicilerin malzemeleri yeniden kullanmasi, azaltmasi ve
geri donlstlrmesi gerekir. Bu sadece insaatin cevresel etki-
sini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda paradan da tasarruf
etmenizi saglar. Hasarl, yeniden islemeleri ve degistirmeleri
en aza indirerek, asiri siparis verilmesini énlemek i¢in tedarik
zincirinizi dizene koyarak malzeme kullanimini azaltabilirsi-
niz.

Fazla malzemelerin diger asamalarda kullaniimasini sagla-
mak icin proje koordinasyonunu iyilestirebilir veya bunlari
satabilir ya da bagislayabilirsiniz. Ornegin paletler tedarik-
cilere iade edilebilir veya yeniden kullanim icin onarilabilir.

SURDURULEBILIRLIK

Kagit, ahsap, lastik, bakir ve beton gibi
malzemeler atiklari azaltmak igin geri
donusturdlebilir.

Ayrica vyesil ilkelerinizin bir parcasi
olarak kurtarma malzemelerini kulla-
nabilirsiniz. Kurtarma malzemelerinin
kullanilmasi atiklarin ¢dép depolama
alanlarindan uzak tutulmasina yardim-
ct olur. lyi 6rnekler arasinda eski ardu-
vaz kiremitler, tug@lalar, celik, kereste
vb. yer alir. Kurtarabileceginiz malze-
meleri bulmak icin bdlgenizdeki yeni-
den insa edilmis binalari bulun.

Yesil insaat

Siirdiiriilebilir malzemeler
Malzemelerin yeniden kullaniimasi,
azaltilmasi ve geri déndstlirdlmesinin
yanli sira ¢evreyi korumak igin strdd-
rilebilir malzemelerin kullaniimasi da
cok dnemlidir. insaat sektdériniin ki-
resel ekonomideki dodal kaynaklarin
%40 ila 50'sini tikettigini unutmayin.

Sektér, kaynaklarin slrdirdlebilir kul-
lanimini tesvik ederek daha iyisini ya-
pabilir ve pek cok uzman halihazirda
bu yénde dogru adimlari atiyor. Proje-
lerinde bukdlebilir beton, bambu, man-
tar, masif kereste, prefabrik beton ve
miselyum gibi sirdirdlebilir malzeme-
ler kullaniyorlar.

Surdirdlebilir insaat cevreyi koruma-
ya, dodayl korumaya ve toksik emis-
yonlari azaltmaya yardimci olur. Tas, prekast beton ve bam-
bu qgibi strdirdlebilir malzemelerle daha glivenli bir ortam
sadlarken estetik acidan da ¢ekici projeler elde edebilirsiniz.

Geri donugstUrulebilir ve zararl madde icermeyen malzeme-
ler kullanmayi hedefleyin. Ornegin, cevreyi etkileyen solvent
veya kimyasal madde icermeyen doJal ahsap kaplamalari ve
boyalari kullanin. Seliiloz gibi malzeme glbrelenebilir oldu-
gundan izolasyon icin idealdir.

Kaynak: www.letsbuild.com/blog/green-building-techniques-how-
you-can-make-your-construction-projects-more-environmentally-
friendly
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Eski cimentodan
dusuk karbonlu beton nasil yapilir?

2014 yilinda yayimlanan bir makaleye gore
¢imento, kum ve cakilin karistiriimasiyla
elde edilen beton, sudan sonra diinyada en
cok tlketilen ikinci malzemedir. Gezegen-
deki her insan icin her yil yaklasik ¢ ton
beton Uretiliyor.

TUm bu yapilar sadece Dinya'nin ylzeyini
dedil ayni zamanda atmosferini de etkili-
yor. Betonun temel bileseni olan yillik yak-
lastk 5 milyar ton ¢cimentonun Uretimi, ana
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How to make low-carbon
concrete from old
cement

The world gets a little greyer every
year. According to a paper published
in 2014 concrete—an aggregate mate-
rial made by mixing cement, sand and
gravel—is the second-most consumed

substance in the world after water.

sera gazl olan dinyanin insan kaynakh
karbondioksit emisyonlarinin yaklasik
%38'inden sorumludur. Cimento endist-
risi bir Ulke olsaydi, Cin ve Amerika'dan
sonra en biyuk U¢linci karbondioksit sa-
limina neden olan llke olurdu.

Arastirmacilar bu emisyonlari azaltma-
nin yollarini bulmaya calissa da bu ¢ok
kolay degil. Beton yapmak icin gereken
katki maddelerinden c¢imento miktari



azaltilabilir ancak bu sorunu tamamen ¢ézmez. Cimento Ure-
ticileri ayrica fabrikalarinin yaydigi karbonu yakalayip yer al-
tinda saklamanin yollarini da ariyor ancak elektrik santralleri
ve petrol platformlariyla yapilan birkag kiguk &lcekli dene-
meye ragmen, karbonu yakalamak ¢ogunlukla denenmemis
bir teknoloji olmaya devam ediyor.

Neyse ki baska bir fikir sekilleniyor. ingiltere’nin kuzeydogu-
sunda bulunan Middlesbrough'da endistri destekli bir aras-
tirma merkezi olan Malzeme isleme Enstitiisinde, mayis ayl
baslarinda dinyanin ilk sifir emisyonlu cimentosu oldugu id-
dia edilen alti tonluk malzeme Uretilecek. Bu ¢ok az bir mik-
tar gibi goriinse de ¢cimentonun ne kadar iyi calistigini gos-
termek icin yeterlidir. Her sey planlandigi gibi giderse, fikrin
arkasindaki firma olan Cambridge Electric Cement, Gretimi
artirmayi ve malzemeleri gergek bir insaat projesinde kullan-
may! planliyor.

Yeniden kullanin ve geri doniistiiriin
Gimentoyu karbondan arindirmanin bu
kadar zor olmasinin nedeni, nasil yapil-
digina iliskin kimyada yatmaktadir. Ana
bilesen, esas olarak kalsiyum karbonat
olan kire¢ tasidir. Hem oksijen hem de
karbon icerir. Kireg tasi, silika iceren kil
ve diger malzemelerle karistirildiktan
sonra doner bir firinda 1.400°C’nin lUze-
rinde i1sitilir. Kalsinasyon adi verilen kim-
yasal reaksiyon, karbonu kire¢ tagindan
uzaklastirarak kireg Uretir. Karbon daha
sonra oksijenle birleserek istenmeyen
karbondioksiti olusturur.

Geriye klinker adi verilen kireg bazl mal-

zeme topaklari kaliyor. Bu sogutulur ve

daha sonra 6§utllerek ¢cimento tozu haline getirilir. Cimen-
to yapimindan kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin
yaklasik yarisi yalnizca kalsinasyon reaksiyonundan kaynak-
lanmaktadir (geri kalani esas olarak kire¢ tasinin ¢ikariima-
sindan ve firin isitiimasindan kaynaklanmaktadir). Her ton
cimento icin yaklasik bir ton karbondioksit Uretiliyor.

Cambridge Electric Cement'i kuran Cyrille Dunant ve Camb-
ridge Universitesindeki meslektaslari, yikilmis binalardaki
eski cimentoyu geri dénlstlrerek bu zahmetli kimyadan kur-
tulmayr umuyorlar. Cimentoyu hurda betondan kurtarmak
basl basina yeni bir fikir degil ancak bunu bir ¢cimento firini
yoluyla geri donlstirme girisimleri, taze malzemeler kullan-
maktan daha disik kaliteli bir Grin Gretme edilimindedir.

Dr. Dunant ve ekibi bu sorunu baska bir agir endistrisi olan
“celik geri déndsimid” yardimiyla ¢oézdiklerini distnlyor.

SURDURULEBILIRLIK

Eski cimento tozunun kimyasal bilesiminin, hurda celigi geri
donlUstirmek icin elektrik ark ocaklarinda kullanilan kireg
akisityla hemen hemen ayni oldugunu fark ettiler. Celik eri-
dikce aki ylizeyde yilizen bir clruf olusturur ve burada sivi
celigin havayla reaksiyona girmesini ve yabanci maddeler
olusturmasini engeller.

Cambridge ekibi, eski ¢cimentodan yapilan hamurun da ayni
isi gorebilecedini ve firinlardan gelen isinin onu ayni anda
tekrar kaliteli klinkere dénistirebildigini buldu. Dr. Dunant,
"Kullanilan ¢imento hamuru yeni ¢cimento olarak ortaya cik-
t1.” diyor. Alevlerle isitilan ¢imento firinlarinin aksine, elekt-
rik arkh firinlar, icindekileri isitmak icin yuksek guclu elektrik
akimlariyla vuruyor. Bu, sifir karbonlu elektrikle ¢alistirilabi-
lecekleri anlamina geliyor.

Ekip su ana kadar onlarca kilogram geri déndstdirilmdas, sifir
karbonlu cimento Uretti. Sirketin kuru-
cularindan biri olan Philippa Horton, so-
nuclarin umut verici oldugunu soyliyor.
En blylk potansiyel engel, Uretilebile-
cek cimento miktarinin, eski binalarin,
koprdlerin, yollarin ve benzerlerinin yi-
kilmasindan ne kadar geri kazanilaca-
gina ve ayrica elektrik ark ocaklarinin
mevcudiyetine bagdli olmasidir ancak Dr.
Horton, yalnizca Britanya'da toplam ta-
lebin dértte biri ila yarisi kadarini karsi-
lamaya yetecek kadar ¢imento Uretme-
nin makul olabilecedini distinlyor.

Bu arada bazi insaat firmalari da proje-

yi hayata gecirmek icin arastirmacilarla

birlikte calistyor. Bunlar arasinda, eski

¢imentoyu molozlardan hamur seklinde
cikarabilen bir kirici gelistiren ingiliz insaat malzemeleri te-
darikcisi Day Group da yer aliyor. ispanyol celik sirketi Cel-
sa, ticari Olgekte ilk Cambridge Elektrik Cimentosu partisini
Gretmek icin Cardiff'teki tesisinde bir elektrik ark ocagini
dénustardyor.

Tim bu altyapi hazir oldugunda, belki de dniimuzdeki yil, in-
saat mihendisligi firmasi olan Atkins ve Balfour Beatty, geri
dondstiridlmis cimentonun kullanildidr ilk binanin insaatini
denetleyecek ve bu binanin dederinin nihai testi olacak. Fi-
kirlerden biri, yikilmis bir binadan elde edilen ¢imentoyu ayni
alanda yeni bir bina insa etmek igin kullanmaktir. Bu, dén-
glsel ekonominin yesil faydalarinin glizel bir géstergesi ola-
caktir.

Kaynak: www.economist.com/science-and-technology/2023/04/26/
how-to-make-low-carbon-concrete-from-old-cement
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Betondaki kumun yerini alabilen

komur bazh urunler

Yapilan bazi arastirmalar, yaklagmakta olan “kum krizi" igin
¢6zUmin bir parcasi olabilir.

Dinyada sudan sonra en ¢ok tiketilen ikinci malzeme olan be-
ton, kum kaynaklarinin azalmasindan dolayi krize yol aciyor.
Rice Universitesi arastirmacilari, kémir bazli bir Griin olan me-
talurjik koktan elde edilen grafenin, yalnizca ¢imentoda takvi-
ye edici bir katki maddesi olarak degil, ayni zamanda betonda
kumun yerine de kullanilabilecegini buldu.

Rice'tan T. T. ve W. F. Chao Profesori ve kimya, malzeme bilimi
ve nanomihendislik profesdri James Tour, “Bu, dinyadaki en
blUylk endustrilerden biri Gzerinde blyik bir etkiye sahip ola-
bilir. Grafen agregasi kullanilan betonu, uygun kum agregasi
kullanilarak yapilan betonla karsilastirdik

verdik ve bulgularimiz bunun gercekten ise yarayacadini gos-
teriyor.”
Arastirmacilar James Tour ve Satish Nagarajaiah (Jeff Fitlow/
Rice Universitesi); “Geleneksel betonu grafen agregalarindan
yapilmis betonla karsilastiran testler umut verici sonuclar ve-
riyor. Grafen bazl beton, yalnizca standart betonun mekanik
Ozelliklerine uymakla kalmiyor, ayni zamanda daha ylksek bir
mukavemet/agirlik orani da sunuyor.” dedi.
Tour laboratuvari, hibrit karbon nanomateryal sentezi, pil par-
casl geri dontslimi ve ucucu komdir kilinden agir metalle-
rin uzaklastiriimasi dahil olmak Uzere cesitli uygulamalar icin
"Flash Joule 1sitma"yi1 kullandi.

Advincula, “Bu teknik, dnceki yontemlere

ve betonumuzun %25 daha hafif ama ayni
derecede dayanikli oldugunu gordik.” dedi.
Cimento ve suyla birlestirilmis kum ve ¢a-
kil gibi agregalarin bir karisimi olan beton,
kentsel gelisim icin gereklidir. 2050 vyilina
kadar klresel nifusun %68'inin kentsel

Rice study shows
coal-based product
could replace sand in
concrete

gore daha hizl ve daha blyuk dlcekte gra-
fen Uretiyor.” dedi.

Dodal kuma olan bagimhhgi ve beton en-
distrisinden kaynaklanan karbon emisyon-
larini azaltma potansiyeline sahip bu yeni

alanlarda yasamasi beklendiginden, betona
ve dolayisiyla kum madenciligine olan tale-
bin dnemli dlglide artmasi bekleniyor. Bu
rakam son 20 yilda U¢ katina cikarak yilda
yaklasik 50 milyar tona ulasti ancak bunun
onemli bir cevresel etkisi de vardir.
Betonun 6nemli bir bileseni olan ¢imen-
to Uretimi, diinya capindaki karbondioksit
emisyonlarinin %8'ini olusturmaktadir. Da-
hasi, blylk 6lclide diizenlemeye tabi olmayan kum madenci-
ligi, nehir ve kiyi ekosistemleri icin ciddi tehditler olusturmak-
tadir. 2022 Birlesmis Milletler Raporu’'na gére, kuma yonelik
artan bu talep, niifus artisi ve kentsel geniglemeyle birlestigin-
de, yakinda bir “kum krizini" tetikleyebilir.

Kendi imzasini tasiyan Joule isitma teknigini metalurjik koka
uygulayan Tour laboratuvari, betondaki kumun yerine gegebi-
lecek bir tlr grafen yaratti.

Arastirmanin basyazari ve Rice Universitesi doktora mezunu
Paul Advincula, “Metalurjik kokun grafene doénlsttruldagi
ilk deneyler, kuma benzer boyutta gériinen bir malzemeyle
sonucland..” dedi. “Metalurjik koktan elde edilen grafenin be-
tondaki kumun yerine tamamen ge¢mesini arastirmaya karar
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Discovery could be part of a solution

The world’s reliance on concrete, the
second most consumed material after

water, is leading to an environmental

rates outstripping natural replenish-

ment.

teknoloji, daha slrdurilebilir kentsel geli-
sim uygulamalarina yol acabilir.

to the looming ‘sand crisis’

Tour, “Grafen fiyatinin bunu mimkin kila-
cak kadar diismesi biraz zaman alacak fa-
kat bu sadece takip edebilecedimiz alterna-
tiflerin oldugunu gosteriyor.” dedi.

and resource crisis, with sand mining

Arastirmanin yazarlarindan insaat ve cev-
re mihendisligi ile makine mihendisligi
profeséri Satish Nagarajaiah, betonun
%30'unun yani dnemli bir kisminin kumdan olustugunun altini
cizdi.

“Kum krizinin" esiginde oldugumuz gercedi bizi alternatifler
aramaya itiyor ve maliyeti betonun maliyetinin yaklasik %10'u
olan ve kumla hemen hemen ayni olan metalirjik kok, yalnizca
betonun daha iyi hale getirilmesine yardimci olmakla kalmi-
yor, ayni zamanda kaliteli betonu 6énemli tasarruf ile birlikte
saghyor.”

Arastirma, ABD Ordusu Miihendisler Birligi, Miihendis Arastir-
ma ve Gelistirme Merkezi, Hava Kuvvetleri Bilimsel Arastirma
Ofisi ve Ulusal Bilim Vakfi tarafindan desteklendi.
Kaynak:https://news.rice.edu/news/2024/rice-study-shows-coal-
based-product-could-replace-sand-concrete
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Karbon negatif cimentolu malzemeler ile
“kullanilamaz'’ atiklara yeni bir hayat

2,5 milyar tonu Amerika Birlesik Devletleri'ndeki goletlere ve
¢cOpliklere atildi.

Ma'nin ABD Enerji Bakanlhidindan 2 milyon dolarlik hibe ve
bilim ve teknoloji ile endistri ortaklarindan da 500.000 do-
larlik fon alan iki yillik arastirma projesi, bu kullanilamaz atigi
bir degere donlstirmeyi amacliyor.

Arastirma ayni zamanda belediyeye ait kati atik yakma tesis-
lerinden gelen kild, ¢elikhane clrufunu, geri dontstlrdimis
betonu ve diger atik Grlnleri de kapsayacak. Ekip su anda
katr atiklarin yapisini CO, depolamalarina da olanak saglaya-

Missouri S&T arastirma ekibi, atik Grin-
leri tamamlayici ¢cimentolu malzemelere
(SCM'ler) donustirmenin yeni yollarini
bulmak ve ayrica bu malzemeleri karbo-
nu kalici olarak betonda depolamak igin
kullanmak Gzere yakin zamanda 2,5 mil-
yon dolarlik bir fonla ddullendirildi.

Francisco Benavides ve S&T'de insaat
mihendisligi dogenti olan Dr. Hongyan
Ma, “Yillar dnce, SCM'ler bazi Portland
¢imentolarinin yerini almak ve ayni za-
manda daha gii¢ll ve daha dayanikli bir
beton karisimina sahip olmak igin ucuz
bir secenek olarak kullaniliyordu.” diyor.
“Su anda bu malzemelerde ciddi bir ek-
siklik var, bu nedenle ekibim karbon-ne-
gatif olan ve sektéri daha cevreci hale
getirecek yeni alternatifler gelistirme-
nin yaratici yollarini ariyor.”

Ma ayni zamanda S&T'nin Gelecedin Ci-
mentolari ve Karbon Negatif Girisimler

Developing carbon-negative
cementitious materials,
giving new life to ‘unusable’
waste

Missouri S&'T" research team was recently
awarded $2.5 million in funding to find new
ways to turn waste products into supplemen-

tary cementitious materials (SCMs) - plus

use those materials to store carbon perma-

nently in concrete.

“Years ago, SCMs were used as a cheap
option to replace some Portland cement
and also have a stronger and more durable
concrete mixture,” says Dr. Hongyan Ma,
Francisco Benavides Scholar and associate
is now a severe shortage of these materials, so
my team is looking at creative ways to devel-
op new alternatives that are carbon-negative

and will make the industry greener.”.

cak sekilde pargalayacak strecler gelistiriyor.

Ma, bu yeni SCM’lerle birlestirilen kar-
bonun oncelikle enerji santrallerinin
ve imalat sanayinin baca gazlarindan
gelecedini sdylliyor. Konsantrasyon
yeterince yiksek oldugu strece, ekibi
dogrudan baca gazlarindan gelen kar-
bondioksiti kullanarak, enerji yogun
karbon yakalama y&ntemlerini kullan-
mak zorunda kalmayacak.

Ma, bu projenin daha genel, uzun va-
deli kavramlara odaklanmak yerine,
yakin gelecekte beton sektdriinde
onemli bir fark yaratmak Uzere tasar-
landigini soyllyor.

"YUrittiglimiz calisma misyon odak-
lidir." diyor. “Arastirmamizin bir kismi
gelistirdigimiz seyin ekonomik olarak
uygulanabilir oldugundan emin olmak.
Tedarik zincirini desteklemek i¢in ger-
cekci bir secenek olmasindan dolayi,
gerektiginden cok pahali olamaz.”

Ma, projenin bas arastirmacisidir (PI).

Laboratuvari'nin direktoérligind de ya-

plyor.

Enyaygin SCM'lerden birinin geleneksel olarak kémir yakma
artigi olan ugucu kil oldugunu ancak bu tir atiklarin blyik
bir ylizdesinin su anda cimentoda kullanilamadigini soyliyor.
Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitlisi'ne gére, bu tir atiklarin

Missouri S&T'de ortak arastirmaci olarak gérev yapanlar; in-
saat mihendisligi yardimci arastirma profeséri Dr. Wenyu
Liao. Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvari da proje icin
S&T ile is birligi yapiyor.

Kaynak: https://news.mst.edu/2023/11/developing-carbon-
negative-cementitious-materials-giving-new-life-to-unusable-waste/
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