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Betonun evrimi

Tarmac firmasinin Hazir Beton Performans
Mudirt Andy Campling, beton evriminin
gidisatina ve sektdrin ortaya ¢ikan dizen-

The evolution of
concrete

baglayicilar iceren yeni karisim tasarimlari,
geleneksel betona benzer dayanim ve da-
yanikllik gdsterirken karbon emisyonlarini

lemelerle uyum sadlama girisimlerine 1sik
tutuyor ve slrdurdlebilir malzeme se¢imle-

Andy Campling, head of Readymix

6nemli 6lglde azaltiyor. Bu yenilikler, kalite
veya verimlilikten 6din vermeden sirdiari-

Performance at Tarmac, sheds

rinin dnemini vurguluyor.

insaat sektdrii, betona artan talebi karsilar-
ken cevresel etkisini azaltmada 6nemli bir
zorlukla kars! karsiyadir. Cimento Uretimi
kiresel CO, emisyonlarinin %8'ine kadar
sorumlu oldugundan, sektdr performans
veya verimlilikten 6diin vermeden sirdirlebilirlik hedefle-
rine ulasmak igin yenilik yapmalidir.

Oncelikli engellerden biri, mevcut ¢cok sayida diisiik karbonlu
beton secenedi arasinda gezinmenin karmasikhgidir. Proje
yoneticileri ve miteahhitler, farkli beton karisimlarinin gev-
resel etkilerini karsilastirmak icin standartlastiriimis, anlasil-
masi kolay 6l¢itlerin olmamasi nedeniyle genellikle bilingli
kararlar almakta zorlanirlar. Bu bilgi boslugu yalnizca karar
alma slreclerini yavaslatmakla kalmaz, ayni zamanda Urin-
lerin gercekte olduklarindan daha cevre dostu olarak pazar-
landi§1 yesil aklama riskini de artirir.

Bir diger onemli zorluk ise slrdurdlebilir beton secenekleri-
nin kacinilmaz olarak kalite veya artan maliyetlerde tavizlere
yol actigi algisidir. Bu, paydaslarin geleneksel karisimlarla
karsilastirilabilir veya daha Ustin performans sunsalar bile
daha yeni, daha yesil teknolojileri benimseme konusunda
tereddit etmesine neden olabilir. Sektérin sdrdurdlebilirlik
ve kalitenin birbirini dislamadidini géstermek icin daha fazla
egitime ve gercek diinya vaka calismalarina ihtiyaci vardir
ancak, bu sorunlari ele almak icin ¢ézimler de ortaya cikiyor.
Tarmac'in CEVO ¢6ziminde kullandidi yenilik¢i derecelen-
dirme sistemleri, dislk karbonlu beton seceneklerini belirle-
me ve karsilastirma slrecini basitlestirmek icin gelistiriliyor.
Bu sistemler, beton karigimlarini ¢cevresel etkilerine gére de-
recelendirmek igin net, erisilebilir dlgimler kullanarak uzman
olmayanlarin hizl bir sekilde bilin¢li kararlar almasini kolay-
lastiriyor.

Beton teknolojisindeki gelismeler de sirdurdlebilirligin per-
formans maliyeti ile birlikte gelmek zorunda olmadigini ka-
nithyor. Cimentoyu ikame eden malzemeler ve alternatif
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light on the trajectory of concrete

evolution and the industry’s initia-
tives to align with emerging regula-
tions, emphasising the importance

of sustainable material choices.

lebilir ingaat icin yeni olanaklar sunuyor.

Sektor, cevresel raporlamada daha fazla
seffafhiga dogdru bir kayma gériyor. Onde
gelen Ureticiler artik Urlnlerine iligkin ay-
rintili karbon ayak izi bilgileri saghyor ve
bu da insaat projelerinin daha do§ru yasam
dongist dederlendirmelerini mimkidn kilhyor. Bu seffaflik,
sirdurdlebilir ¢oziimlere given olusturmak ve tedarik zinci-
ri boyunca daha etkili karbon ydnetimini kolaylastirmak igin
cok onemlidir.

Pazar gelistikce, egitim ve is birligi, stirdrdlebilir betonun
benimsemesinin zorluklarinin Ustesinden gelmek icin anah-
tar olacaktir. Sektér dernekleri, Ureticiler ve akademik ku-
rumlar, profesyonellerin yesil beton spesifikasyonunun ve
kullaniminin  karmasikliklarini agmalarina yardimci olacak
egitim ve kaynaklar saglamak icin giiclerini birlestiriyor.
Beton sektérd, yeniligi, seffafligi ve egitimi benimseyerek,
cevresel sorumlulugun ve ylksek performansliinsaatin el ele
gittigi bir gelecege ilerliyor. Bu ¢6ziimler daha yaygin olarak
benimsendikce, insaat sektoérlinin strdirdlebilirlik hedefle-
rine ulagmasina yardimci olmakta ve daha yesil, daha daya-
nikli bir insa edilmis ¢evreye katkida bulunmakta dnemli bir
rol oynayacaklardir.

Kaynak: www.concreteconnect.co.uk/concrete-insights/the-
evolution-of-concrete-0
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45 m yuksekl

o o

igindeki cimento silosu

insaati icin sisirilebilir kalip

Malzeme devi Aggregate Industries icin
devasa bir yeni ¢cimento silosu insa et-
mek Uizere Essex'teki Tilbury Liman'ina
sisirilebilir PVC kalip kuruluyor.

ABD'li miteahhit Dome Technology
hava kalibini sisirerek yenilikgi kub-
be yapisinin ylzeyine hasir donatisi
yerlestirmeye baslayacak. Tamamlan-
diginda 30.000 ton cimento depola-
yacak olan 45 m yiksekliginde, 32 m
capindaki kubbe silosunu olusturmak
icin ic ylzeye yaklasik 4.500 m?3 yas
karisim puskirtme beton uygulanacak.

Aggregate Industries, 2026 yilinda faa-
liyete gectiginde misterilerine 5 yikle-
me bashdindan 7/24 geleneksel, disik
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Inflatable formwork used for
45m tall cement silo

Inflatable PVC formwork is being installed at
Tilbury Docks in Essex to create a huge new
cement silo for materials giant Aggregate

Industries.

US contractor Dome Technology inflated the
airform and will now commence fitting rebar
mesh to the interior surface of the innovative

dome structure.

It will soon place nearly 4,500ms3 of sprayed

and wet mix concrete to the internal surface
to form the 45m tall, 32m diameter dome silo
which when finished will store 30,000 tonnes

of cement.

o

P :

karbonlu ¢cimento hizmeti verebilecek.

Proje Yoneticisi Tim Fry, “Bu yeni te-
sis, hem Tilbury'nin altyapisina hem de
Aggregate Industries’in dislk karbon-
lu, strddrdlebilir insaat ¢dzimleri sag-
lama misyonuna stratejik bir yatirim-
dir. Kubbe silosu, minimum ayak iziyle
depolama kapasitesini en Ust dizeye
cikariyor ve Aggregate Industries'in
yeni yenilik¢i teknolojileri benimseme
konusundaki proaktif taahhidind yan-
sitiyor.” diyor.

Kaynak: www.constructionenquirer.
com/2024/12/05/inflatable-formwork-used-
for-45m-tall-cement-silo/



SUSTAINABILITY SURDURULEBILIRLIK

Dayaniklilik icin betonun plastik ve insaat
vikinti atiklari ile glclendirilmesi

Scientific Reports'ta yayimlanan yeni bir makalede, atik
plastik lifler ve islenmis insaat yikinti atiklari iceren betonun
mekanik ve dayanikllik 6zellikleri incelendi. Makalede, beton
takviyesi olarak kullanilan elle parcalanmis plastik liflerin,
polietilen (PE) torbalar ve polietilen tereftalat (PET) siseler-
den elde edildiginden bahsedilmektedir.

Giris

En yaygin yapi malzemesi olan beton, mukavemeti, uzun
omurli yapisi ve Ozellestirilebilir tasarim kriterleri nedeniyle
farkli yUk tagima ve cevre kosullarina sahip cesitli yapi pro-
jeleriicin idealdir ancak beton tretimi biiylik miktarda dogal
kaynak tiketirken, beton yapilarin yikilmasi da giderek bly-
yen insaat atiklarinin bertaraf problemi-

icin polietilenimin (PEI) ile islem gérmistir. islenmis insaat
yikinti atiklari daha sonra performansini dederlendirmek igin
beton karisimina dedisen oranlarda dahil edilmistir.

Atilan tek kullanimlik PET siselerden ve polietilen torbala-
rindan elde edilen plastik lifler, yaklasik 1,10 mm?2lik tek tip
boyutlara el ile parcalanmistir. Bu lifler beton karisimlarina
%0 ila %1 arasinda degisen adirlik oranlarinda dahil edilerek
plastik lif takviyeli beton (PFRC) elde edilmistir.

Mekanik 6zellikleri dederlendirmek icin, gesitli beton karisim-
lari 28 ginlik kir slresinin ardindan uluslararasi standartla-
ra uygun olarak basing, yarmada ¢cekme ve edilme dayanim-

lari agisindan test edilmistir Dayaniklihk

ni yaratmaktadir.

insaat yikinti atiklarinin betona dahil
edilmesi dogal kaynaklari koruyabilir ve

Reinforcing Concrete
with Plastic and CDW for
Durability

testleri, agresif cevre kosullarini simile
etmek icin beton numunelerin ¢ ay bo-
yunca %10 konsantre siilflrik asit ¢ozel-
tisine daldiriimasiyla gerceklestirilmis-

¢6p sahasi atiklarini azaltarak daha sir-
durllebilir bir insaat sektdrine tesvik
edebilir. Bununla birlikte, geri dontsti-
rilmis beton agregalarindaki yapismis
harg¢ su emilimini artirir, yogunlugu azal-
tir ve bag mukavemetini zayiflatarak be-
tonun genel mukavemetini ve dayanikli-
§ini azaltir.

Geri donustirtlmis beton agregalarin-
daki yapismis harcin &zelliklerini iyiles-
tirmek icin cesitli malzemeler ve ydntemler arastiriimigtir.
Ozellikle, plastik atiklar betonun mukavemetini ve dayaniklili-
gini artirabilir. Bu nedenle, bu calismada iri agregalar yerine,
islenmis insaat yikinti atiklari ve polietilen torbalar ile PET
siselerden elde edilen plastik atik lifler iceren betonun 6zel-
likleri arastiriimistir.

Yontem

Bu calismada bir kati atik geri dénisim tesisinden temin edi-
len geri dénistirilmis insaat yikinti atiklari kullaniimistir.
Bu atiklarin ylizey dokusunu ve gézenek yapisini gelistirmek

Reports examined the mechanical and
durability properties of concrete incor-
porated with waste plastic fibers and
treated construction and demolition waste

(CDW). The hand-shredded plastic fibers

from polyethylene (PE) bags and polyeth-

ylene terephthalate (PET) bottles.

tir.

A recent article published in Scientific

Kip beton numuneler bu test i¢in yik-
sek sicakhda maruz birakilmistir. Bu nu-
muneler bir firinda 350 °C'de alti saatlik
bir 1sil isleme tabi tutulmustur. Yiksek
sicakliklara maruz kalmadan &nce ve
sonra plastik liflerin 6zelliklerindeki de-
gisiklikler taramali elektron mikroskobu
(SEM) kullanilarak analiz edilmis ve kim-
yasal bilesimleri ayrica enerji dagihmh spektroskopi (EDS) ile
incelenmistir.

as concrete reinforcements were sourced

Ayrica, geri donlstlrilmUs plastik atik iceren beton bloklar-
daki karbon icerigi de dederlendirilmistir. Uretimin farkli asa-
malarinda tiiketilen enerji de gémili karbonu tahmin etmek
icin analiz edilmis ve nihai Urdnidn cevresel etkisi hakkinda
bilgi saglanmistir.

Bu kapsamli yaklasim, geri dontstirilmUs insaat yikinti atik-
lari ve plastik lifler iceren betonun hem performansini hem
de strddrdlebilirligini dederlendirmeyi amaclamistir.
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(a) insaat ve Yikim Atiklari, (b) Polietilenimin (PEI).
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(a) Plastik liflerin Gretimi, (b) Basing dayanimi test diizenedi,
(c) Yarmada ¢ekme dayanimi, (d) EGilme dayanimi

Sonugclar ve tartisma

%100 islenmis insaat yikinti atiklari ile birlikte %0,25 ve
%0,5 plastik lif iceren M7 beton karisimi, kontrol betonuyla
karsilastirilabilir bir basing dayanimi sergilemistir. Ozellikle,
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%0,25 PET elyaf iceren tim karisimlar kontrol numunesi ile
ayni dayanimi korumustur. Bununla birlikte, %0,25 PET ve
%1 Polietilen elyaf iceren karisim en blytk mukavemet disi-
slinli (%23) sergilemistir.

Optimum elyaf iceriginde, basing dayanimi % 100 islenmemis
insaat yikinti atiklariiceren karisima kiyasla %11 artmistir. Bu
iyilesme, ingsaat yikinti atiklarinin 6n isleme tabi tutulmasina
baglanmis ve bu da malzemenin g6zenek yapisini etkili bir
sekilde en aza indirmistir. Bunun sonucunda azalan gézenek-
lilik insaat yikinti atiklarinin mukavemetini artirarak betonda
daha iyi bir genel basing performansi elde edilmesini sagla-
mistir.

Yarmada cekme ve egilme dayanimi agisindan, M7 karisimi
kontrol karisimindan sirasiyla %11,7 ve %18,2 daha iyi perfor-
mans gostermistir. Bu iyilesmenin baglica nedeni, karisimin
slinekligini artiran ve catlamaya edgilimli bolgelerdeki gerilme
konsantrasyonlarini azaltan plastik liflerin siinek yapisidir.

Beton karisimlarinin termal kararhligi da dikkat cekmistir.
Kontrol ve plastik fiber takviyeli beton numuneleri 350 °C'ye
slirekli maruz kaldiktan sonra sadece hafif soluk renk degisi-
mi g6éstermis, gérindr yapisal hasar olugsmamistir. Gézlenen
minimum termal deformasyon, i1siya maruz kalma sirasinda
beton matrisi icindeki genlesme ve biiziilme sirecleriyle ilis-
kilendirilmis ve yilksek sicaklk kosullarina karsi iyi direng
gOstermistir.

Silfurik aside maruz birakildiginda, hem kontrol hem de M7
numuneleri 6nemli dl¢lide erozyona ugramis ve hasar siddeti
zamanla artmistir. Bununla birlikte, M7 karisimi asit kaynakh
bozulmaya karsi kontrol numunesine kiyasla daha fazla di-
reng gostermis, bu da plastik liflerin glicli 6zelliklerine bag-
lanmis ve korozif kosullar altinda ek dayaniklilik saglamistir.

Ekonomik ve cevresel agidan bakildiginda, islenmis insaat
yikinti atiklari geleneksel iri agregalara gére uygun maliyet-
li ve surdirilebilir bir alternatif olarak ortaya cikmistir. is-
lenmis insaat yikinti atiklari kullanimi ham madde ve nakliye
maliyetlerini azaltirken insaat uygulamalarinda uzun vadeli
slrdirilebilirlige katkida bulunmustur. Ayrica, M7 karisimi
kontrol karisimina kiyasla 1,3 kat daha dislk enerji talebi ve
1,2 kat daha az gomili karbon g&stererek beton dretiminin
cevresel ayak izini azaltma potansiyelini vurgulamistir.

Sonug¢

Genel olarak ¢alisma, plastik atik ve insaat yikinti atiklarinin
betona dahil edilmesinin avantajlarini basarili bir sekilde or-
taya koymus, betonun mekanik 6zelliklerini gelistirirken atik
bertarafi igin etkili bir ¢6ziim saglamistir.



SURDURULEBILIRLIK

Atik iceren beton karisimlari, geleneksel betonla karsilasti- Ayrica, plastik atik liflerin ve islenmis insaat yikinti atiklarinin
rilabilir basing dayanimi gésterirken, optimum lif dozajlarin- betona dahil edilmesinin cevresel ve ekonomik faydalari da
da ve dogal agreganin %100 oraninda islenmis insaat yikin- dikkate dederdir. Bu tir slrdurdlebilir insaat uygulamalari

ti atiklari ile degistirilmesiyle eJilme dayanimi (%11,41) ve kaynak tiketimini azaltmakta ve beton yapilarin cevresel et-
cekme dayaniminda (%17,72) 6nemli iyilesmeler saglamistir. kilerini en aza indirmektedir.

SEM ve EDS analizleri, asit ve yliksek sicakliga maruz kalma-

nin liflere minimum zarar verdigini dogrulamistir.
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Dergi referansi

Duraiswamy, S., Neelamegam, P., VishnuPriyan, M., & Alaneme, G. U. (2024). Plastik atik lif ve islenmis insaat yikim atiklarinin
betonun dayanikhhdi ve sirdirllebilirligi Gzerindeki etkisi. Scientific Reports, 14(1). DOI: 10.1038/s41598-024-78107-w,

https://www.nature.com/articles/s41598-024-78107-w

Kaynak: https://www.azobuild.com/news.aspx?news|D=23651
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Cigir acan dokum yontemi, taban kullinden
maksimum duzeyde yararlaniyor

Hem ¢imentoda hem de agregada yakma
firini taban kaltnin kullanildigi bir dokim-
le beton diinyasinda ingiltere'de bir ilk ger-
ceklestirildigi iddia ediliyor.

Atik geri donlisim uzmani Recycl8 ve insa-
at malzemeleri sirketi Breedon, Veolia'nin
Rugby yakinlarindaki Ling Hall tesisinde
Birlesik Krallik'taki ilk yakma firini taban
kull agregasl (taban kili) R8 Betonu'nu
dokmek igin glglerini birlestirdi.

Taban Kuli/R8 beton karisimi, Chesterfi-
eld merkezliinsaat yiklenicisi TG Beighton
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Pioneering pour exploits
incinerator ash to the max

A UK first is being claimed in the world
of concrete, with a pour using incinerator
bottom ash both in the cement and in the

aggregate.

Waste recycling specialist Recyel8 and
construction materials company Breedon
have joined forces to lay the first-ever
incinerator bottom ash aggregate (IBAA)
R8 concrete in the UK at Veolia’s Ling

Hall site near Rugby.

tarafindan Veolia Ling Hall'daki ge-
nisletme pistine serildi. Bu girigim, bir
AR-GE projesinin pargasi olarak Cevre
Ajansinin izniyle gerceklestirildi.

Daha oOnce bildirildigi UGzere, Veolia
gecen yil Danimarkall sirket Meldga-
ard Recycling ile ortak girisimde bulu-
narak Ling Hall'da yakma firini taban
kilinl islemeye basladi ve yakindaki
Battlefield atiktan enerji yakma firi-
nindan gelen atiklari isleyerek 50.000
ton ikincil agrega Uretmektedir. Bu
malzeme Meldgaard tarafindan ydne-



tiliyor ve geleneksel betona yik-
sek performansli, disiik karbonlu
bir alternatif sunmak icin Breedon
disitk karbonlu beton karisimi ve
Recycl8'in R8 karisimi ile birlesti-
riliyor.

Taban kill, Dlizenleyici Pozisyon
Beyani (RPS) protokoli kapsamin-
da insaat mihendisli§i projelerin-
de yaygin olarak kullanilirken, bu
proje taban kilinin beton ureti-
minde uygulanabilirligini kanitla-
ma ve islenmemis agregalara sur-
durllebilir ve performans odakli
bir alternatif saglama konusunda
bir adim olarak gordliyor.

Taban kilinin betondaki perfor-
mansini artirmak igin tasarlanan
R8 karisimi, her bir ton taban kili
tirevi malzeme yaklasik 30 kg CO,
emisyonu tasarrufu sagladigin-
dan, karbon ayak izini azaltmak
isteyen insaat sirketleri icin bir
secenek sunmaktadir. Recycl8'in
endUstriyel atiklari degerli insaat
malzemelerine dénlstlirme konu-
sundaki uzmanlidi, betonun hem
cevreye duyarh olmasini hem de
modern altyapi projelerinin zorlu
performans taleplerini karsilama-
sini saghyor.

Veolia Birlesik Krallik isletme Mu-
dird Donald Macphail, “Karbon
emisyonlarini didsirmek ve net
sifir hedeflerinde ilerleme kay-
detmek icin sektdér hakli olarak
insaatla iliskili karbon ayak izini

azaltmanin yeni yollarini ariyor. Bu amaci desteklemek igin
cevresel etkiyi azaltabilecek malzemeler ve ¢6ziimler sun-
mak cok 6nemlidir ve bu son yenilik, yeni strdirdlebilir al-
ternatifleri nasil saglayabilece@imizin agik bir érnegidir. Geri
déniastiridlemeyen atiklarin islenmesinden elde edilen taban
kltnu isleyerek, Birlesik Krallik'ta yilda kullanilan 90 milyon
ton beton icin dnemli bir ikincil agrega kaynadi saglayabilir,
islenmemis kaynaklara olan bagimhligi azaltabilir ve karbon

emisyonlarini dislrebiliriz." dedi.

The IBAA/RS concrete mix has been laid on the
extension pad at Veolia Ling Hall by Chester-
field-based civils contractor T'G Beighton. The
initiative was undertaken with permission from
the Environment Agency as part of a research

and development project.
As previously reported, Veolia began process-
ing incinerator bottom ash (IBA) at Ling Hall
last year in joint venture with Danish company

Meldgaard Recycling, processing waste from the

nearby Battlefield waste-to-energy incinerator to
produce 50,000 tonnes of secondary aggregates

a year. This material is managed by Meldgaard

and combined with a Breedon low carbon

concrete mix and Recycl8’s R8 Mix to deliver a
high-performance, lower-carbon alternative to

traditional concrete.

While IBAA is widely used in civil engineering
projects under the Regulatory Position State-
ment (RPS) protocol, this project is seen as
a step-change in proving IBAA’s viability in

concrete production, and in providing a sustain-

able and performance-driven alternative to virgin

aggregates.
Designed to enhance the performance of IBAA
in concrete, the R8 Mix provides an option for
construction companies looking to reduce their
carbon footprint, as each tonne of IBA derived
material saves around 3o0kg of CO2 emissions.
Recycl8's expertise in repurposing industrial
waste into valuable construction materials
ensures that the concrete is both environmen-
tally sound and meets the rigorous performance
demands of modern infrastructure projects.
Veolia UK chief operating officer Donald
Macphail said: “T'o lower carbon emissions, and
advance progress on the net zero targets, indus-
try is rightly looking for new ways to lower the

carbon footprint associated with construction.

SUSTAINABILITY SURDURULEBILIRLIK

Veolia, yakindaki bir atik yakma te-
sisinden ¢ikan kilU isleyerek ikincil
agrega Uretiyor.

Recycl8 Genel Midiri Mark Gilles-
pie, “Bu, endustriyel yan drinlerin
son teknoloji R8 karisim {rlnle-
riyle bir araya getirildiginde insa-
at sektdrind nasil daha yesil bir
gelecefe tastyabileceginin glcli
bir 6rnegdidir. Veolia Ling Hall yan
pist projesi, gercek diinya uyqula-
malarinda Taban Kilii/R8 beton
karisiminin ¢cok yonliligint ve
glicinU gOstererek gercek bir dén-
glsel ekonomi yaklasimi sunuyor.
"EA'nin destegiyle bu girisim, daha
fazla test ve dogrulama icin zemin
hazirlayarak, taban kilinin beton
tretiminde dodal agrega vyerine
kismi bir alternatif olarak kullanil-
masinin énlnu agiyor.” dedi.

Breedon Bdlge Mudird Nick Far-
rell, “Bu projede is birligi yapmak,
sUrddrdlebilir insaat icin oyunu
gercekten degistirebilecek bir Gri-
ni test etmemizi sagladi. Tasar-
ladigimiz ve gelistirdigimiz Taban
KUlu/R8 beton karisimi sadece
geleneksel malzemelere olan ba-
gimhihgr azaltmakla kalmiyor, ayni
zamanda sektdr igin ylksek per-
formansli geri déndstirilmas da-
sk karbonlu bir ¢dzim sunuyor.”
dedi.

Meldgaard ingiltere ydneticisi Sa-
rah Lakin, “Atiklardan enerji elde
etme sirecinin bir yan Griini olan

taban kulind yeniden kullanmak icin sdrekli olarak yenilikgi
yollar ariyoruz. Taban kildnin potansiyelini uzun zamandir
goériyoruz ve R8 karisimiyla birlikte bu malzemenin daha
surdurdlebilir, dislk karbonlu insaat ¢dzimleri olusturmada
onemli bir rol oynayabilecedinden eminiz. Veolia'ya ¢6zim-
mizin uygulanabilirligini géstermek icin bize bu essiz firsati
sagladigi icin minnettariz.” dedi.

Kaynak: www.theconstructionindex.co.uk/news/view/pioneering-

pour-exploits-incinerator-ash-to-the-max
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Bu makale, Kire¢ Tasi Kalsine Kil Cimentosu
(LC3) kullanimini yayginlastirmak icin etkili
stratejileri incelemektedir. LC3'Un ¢evresel
avantajlarina ve karbon azaltimi potansiye-
line ragmen, dayanim, ylizey 6zellikleri ve
pratik kullanim konusundaki yanlis algilar,
benimsenmesinde zorluklar yaratmaktadir.

Makale, LC3'U geleneksel cimentolara qu-
venilir ve strdurulebilir bir alternatif olarak
konumlandirmak amaciyla uzun 6mdrli
dayaniklihdin vurgulanmasi, gercek din-
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yadaki projelerin gd&sterilmesi, devlet

destedinin kullaniimasi ve egitim giri-
simlerinin tesvik edilmesi gibi musteri
odakli pratik yaklasimlari ele almakta-
dir. Pazar algisini yeniden sekillendi-
rerek ve LC3'Un benzersiz faydalarini
kanitlayarak, cimento enddistrisi bu
yenilik¢i malzemenin daha genis kabul
gormesini saglayabilir ve ¢evre dostu,
ylksek performansh bir insaat icin ze-
min hazirlayabilir.



Giris

Cimento endustrisi hakkinda cali-
san arastirmacilar, sutrddrulebilir
cimento alternatiflerinin gelisimini
ve benimsenmesindeki zorluklari
yakindan gbézlemlemektedir. Bu
baglamda, “Kire¢ Tasi Kalsine Kil
Cimentosu (LC3)", c¢imento Ure-
timinde karbon ayak izini énemli
Ol¢ide azaltma potansiyeline sa-
hip umut verici bir ¢6zim olarak
6ne c¢ikmaktadir. Karbon salimini
azaltmaya ve ¢evre dostu insa-
at uygulamalarina giderek daha
fazla odaklanan bir sektérde, LC3
doéndstlridct bir rol oynayabilir
ancak, bu potansiyeline ragmen,
LC3'Un 0ozellikle geleneksel mal-
zemelere yonelik egilimlerin glcgli
oldugu Hindistan gibi hizh biyu-
yen pazarlarda benimsenmesi ya-
vas kalmistir.

LC3, klinker, kire¢ tasl ve kalsine
kilden olusan bir karisimdir ve bu,
cimentonun CO, emisyonlarinin
ana kaynadi olan klinkere olan ihtiyaci azaltir. LC3 dretimi,
normal Portland ¢imentosuna (OPC) kiyasla emisyonlari
%40'a kadar azaltabilir. Kiiresel ¢imento endustrisinin din-
ya capindaki CO, emisyonlarinin yaklasik %8'inden sorumlu
oldugu g6z 6nline alindidinda, bu disis, Paris Anlasmasi gibi
uluslararasi iklim hedeflerine ulagsmada kilit bir rol oynayabi-
lir. insaatin hizla biiyidigu Hindistan'da LC3'lin benimsen-
mesi, Ulkenin altyapi taleplerini karsilarken karbon ayak izini
azaltma cabalarini da destekleyebilir ve yillik milyonlarca ton
CO, emisyonunun éniine gecebilir.

LC3'lin benimsenmesini engelleyen algilar

LC3'ln yaygin kullanimini sinirlayan dnemli bir engel, 6zel-
likle hizli tempolu insaat projelerinde, OPC ile ayni baslangig
dayanimini sunmadigi yonindeki algidir ancak arastirmalar,
LC3'lUn baslangi¢ dayanimi biraz daha dlslk olsa da zaman
icinde OPC ile karsilastirilabilir dayanim seviyelerine ulasti-
gini géstermistir. Ornegdin, LC3'lin 28 giinde OPC'nin dayani-
minin %90'Ina ulasti§l, bu seviyenin cogu insaat uygulamasi
icin yeterli oldugu saptanmistir. Daha hizli priz istenen proje-
lerde, karisim tasariminda veya kirleme yéntemlerinde ya-
pilacak klclk ayarlamalar bu farklari kolayca telafi edebilir.

Renk ve ylizey 6zellikleri konusundaki endiseler de LC3'lin kul-
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lanimindan caydirmaktadir. OPC'ye
kiyasla daha az "beyaz" bir gori-
nim sunan LC3, estetik kaygilarin
on planda oldugu projelerde tercih
edilmemektedir ancak bu durum,
malzemenin dayanikhhdi, perfor-
mansi veya dayanimi Uzerinde
herhangi bir olumsuz etki yaratma-
maktadir. Nitekim, endlstri uzman-
lar, LC3'Un estetik farkhhklarinin
tamamlayici malzemeler ve ylzey
islemleriyle giderilebilecedini ve bu
sayede gorinimunidn geleneksel
seceneklere daha yakin hale getiri-
lebilecedini dnermektedir.

LC3'ilin uzun vadeli performansi-
ni vurgulamak
Hindistan'da LC3'U etkili bir sekil-
de tanitmak igin, baslangi¢ dayani-
mindan ¢ok uzun vadeli dayanikli-
l§ina odaklanmak gerekmektedir.
Hindistan'in kiyi bélgelerinden sul-
fat bakimindan zengin topraklari-
na kadar cesitlilik gdsteren cevre-
sel kosullar goz énline alindiginda,
LC3'ltn sundugu dayanikhhk, sirddrilebilir ve ylksek perfor-
mansli insaat icin gl¢li bir segenek haline gelmektedir.

LC3, Hindistan'in deniz ve kiyi bélgelerinde bulunan zorlu
cevre kosullarina karsi Ustiin direng gdstermistir. Ornegin,
Mumbai, Chennai ve Kochi gibi kiyi sehirleri, tuz yUkli hava-
ya ve silfat bakimindan zengin yer alti sularina strekli ma-
ruz kalmaktadir. Bu durum, OPC’'nin zamanla bozulmasina,
yapisal sorunlara ve bakim maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir ancak LC3, diuslk gecirgenligi ve sdlfat ile klor
saldirilarina karsi direngli yapisi sayesinde bu zorlu kosullar-
da OPC'den daha iyi performans gostermektedir.

Sonug¢

LC3'Un benimsenmesi, teknik avantajlarinin yani sira ulusal
cevresel hedeflerle uyum saglamasi acisindan kritik 6neme
sahiptir. Ozellikle, diisiik karbon salimli malzemelerin tesvik
edildigi politikalar ve hiikimet destekli pilot projeler, LC3'ln
genis caph kullanimini destekleyebilir. Hindistan gibi blyUk
ve hizla gelisen bir pazarda, LC3'lUn uzun vadeli dayaniklilik
ve cevre dostu nitelikleri ile 6ne c¢ikarilmasi, sdrdurlebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda 6nemli bir adim olacaktir.

Kaynak: www.worldcement.com/special-reports/18112024/
promoting-lc3-cement-part-1/
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Insaat s6zlesmelerindeki
surdurulebilirlik hikumlerini yonlendirme

-

Avukatlar, bir proje icin alinan her kararin hangi malzemelerin

kullanilacagindan, nasil tasinacagina kadar bir karbon ayak
izine sahip oldugunu ve bu secimlerin her birinin bunlarla ilis-
kili bir sézlesmeye sahip oldugunu séyliyor.
Washington'da rejim dedisikligi yaklasirken, bircok insaat uz-
mani ikinci bir Trump yénetiminin federal

hava kosullarinin yapili ¢cevreye giderek daha pahall bir be-
del ylklemesiyle, 6zel sektérin yani sira eyalet ve yerel yo6-
netimlerin daha strdurilebilir insaata gecme yoninde artan
bir baskisi var. Karbon azaltma taahhtdinde bulunan bir¢cok
sirketiniz var ve bu nedenle sehir, eyalet ve kurumsal tedarik
arasinda, federal dlizeyde ne olursa olsun tamamen ortadan

kalkmayacak kritik bir tedarik ilgisi hala

tedarik fonlarini strdirdlebilir insaati des-
tekleyen girisimlerden ¢ekmesini bekliyor
ancak dolarin muthis gici olmadan bile
uzmanlar daha gevre dostu ingaat talebinin

var." diyor.

Navigating sustainability
provisions in
construction contracts

The Chancery Lane Project'te yapil
cevre baskani avukat Meena Kamath,
"Bu baski kiresel. Cok uluslu miteah-

hicbir yere gitmedigini s6ylUyor. Bu nedenle
insaatgilarin  sdzlesmelerindeki strdirile-
bilirlik maddelerini ele alabilecek donanima
sahip olmalari gerekiyor.

footprint, and cach of those choices

Washington, D.C. merkezli hukuk firmasi
Venable'in ortagi Amanda MacVey, “Asiri

64 \ HAZIR BETON \ Kasim - Aralik + 2024 « November - December

Every decision made for a project —
from what materials arc used to how

they're transported — has a carbon

has a contract associated with them,

attornceys say.

hitler, dinyanin dort bir yanindaki insa-
at sahiplerinden gelen artan sayida ve
cesitlilikteki strdurulebilirlik gereklilik-
lerine uymak zorunda." diyor. ingiltere
merkezli kar amaci gitmeyen kurulus,
ABD insaati da dahil olmak Uzere ulus-



lararasi alanda cesitli sektorlerde
karbon emisyonlarini azaltmak igin
Ucretsiz dzellestirilebilir bir sézles-
me dili olusturuyor.

Kamath, "iklim riski bir is riskidir.
Yani isinizi, dzellikle ingaat gibi fi-
ziksel bir isi, gayrimenkul gibi, iklim
risklerinden ve bunun fiziksel et-
kilerinden korumuyorsaniz, isinizi
korumuyorsunuz demektir.” diyor.

Seattle merkezli Climate Aligned
Law'in avukati ve kurucusu Nicole
DeNamur, federal diizenlemelerin
daha az olma potansiyeliyle birlik-
te, 6zel anlagmalar ve sdzlesmelere
daha fazla odaklanilacagini séyledi.
DeNamur, “Soézlesmelerin sirdi-
rilebilirligi yonlendirmede giderek
artan bir rol oynayacagini diisinG-
yorum. Genel olarak konusursak,
pazar daha g¢evre dostu alanlar ve
uygulamalar talep etmeye devam edecek.” dedi.

insaatcilar ne beklemeli?

Kamath'a gore, insaat sdzlesmelerindeki strddrilebilirlik hi-
kimleri projelerdeki ¢ok cesitli cevresel hususlari ele alabilir.
Kamath, “Bir bina i¢in alinan her kararin dislk karbonlu beton
veya ¢elik, hangi tedarikginin kullanilacagi, ne tir malzemele-
rin kullanilacagi, herhangi bir malzemenin sahaniza nasil tasi-
nacadl, bunlari nereden alacaginiz, tedarikcilerinizin ne kadar
yerel oldugu ve emeginizin ne oldugu tim bu kararlarin bir
karbon ayak izi ve iliskili bir s6zlesmesi vardir.” diyor.

Ozel miilk sahipleri, projelerinin belirli bir yesil standar-
di karsilamasini isteyebilir, en yaygin olarak ABD Yesil Bina
Konseyi'nin LEED derecelendirmeleri buna érnektir. Kurumsal
bir musteri daha spesifik taleplerde bulunabilir. Ornegdin, Ama-
zon firmasi, Virginia, Arlington’daki HQ2 binasinda karbon ya-
kalama teknolojisine sahip beton kullandi.

MacVey, uluslararasi alanda faaliyet gdsteren bir hikimet
veya halka acik bir sirket olsun, sahip kuruluslarin Avrupa Birli-
§i veya Kaliforniya gerekliliklerine uymaya calismasi nedeniy-
le daha fazla proje raporlamasi beklenmesi gerektigini séyledi.

En iyi uyqulamalar

insaatcilarin, riski degerlendirmek ve islerini buna gére fiyat-
landirmak icin sézlesmelerdeki ilgili strdurdlebilirlik hikim-
lerini anlamalari gerekir. MacVey'e gére, devam eden tedarik
zinciri sorunlari 1siginda, ylkleniciler, gerektiginde maliyet ve
zamanlama degisiklikleri talep etme yetenedgiyle birlikte, ika-
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me etme hakkina ve saglam bir de-
gisiklik emri hiikmine sahip olduk-
larindan emin olmaldirlar.

MacVey, "Gelecekte en azindan
belirli disik karbonlu malzemeler-
de talebin arzi agmasi ihtimalinin
oldugunu ©6ngoriyorum. Teknik
gereklilik kurtariimis ve geri dénis-
tirdlmis malzemeler kullanmaya
calismaksa, garantiyi dustndikle-
rinden emin olmak isteyeceklerdir.
Her seyin yeni gibi olmasini garanti
edemezsiniz. Daha fazla sirketin
tedarik¢i davranis kurallarini ge-
nislettigini ve bunun insaatcilar icin
onemli oldugunu, clnkl kolayca
g6zden kacabilen bir ek veya bag-
lanti olabilecek. Yikleniciler kesin-
likle parcalarin ve bunlarin nasil
siralandi§inin farkinda olmali, boy-
lece kendilerini rahat hissedebilir,
maliyet ve zamanlama etkisi olan bir sey olmasi durumunda
nasil yorumlanacadi konusunda netlige sahip olabilirler.” dedi.

DeNamur, “Sirdurulebilirlik cok hizli degistidi icin, su anda en
iyi uygulama olan seyin yakin gelecekte muhtemelen en iyi uy-
gulama olmayacadgini veya mevcut en iyi Griin veya teknoloji
olmayacadini nasil kabul edebilirsiniz. Ginimiz dinyasinda
cahismanin gercekligine uyum saglamak icin biraz esneklik
olusturmaniz gerekiyor." dedi.

MacVey'e gore, daha ylksek diizeyde cevresel sirdurdlebilirli-
gi hedefleyen projeler genellikle tasarimcilar, tedarik ekipleri,
hukuk ekipleri ve diger kuruluslar arasinda daha fazla tartisma
firsati saglayan is birlikgi teslimat yontemlerinden yararlanir.
MacVey, “Heyecan verici buldugum seylerden biri strdirile-
bilirligin daha fazla is birligi ve daha butiinsel degerlendirme
ve ayrica daha adil ve esit risk dagihmi gerektirmesidir.” dedi.

DeNamur, insaatgilarin yeni sirddrilebilirlik sularinda gezin-
mesini desteklemek icin birgok cerceve ve kaynak oldugundan
bahsetti. Bunlar arasinda altyapi projeleri icin Envision sirdi-
rilebilirlik cergevesi ve ingaatcilar icin en iyi uygulamalari ve
daha yesil binalara baslamak i¢in ipuglarini iceren bir endustri
rehberi olan Surddrilebilir Bina Uygulamalarina Yuklenici Ta-
ahhidi yer almaktadir. Bir projenin karbon etkilerini azaltmak
tek tip bir caba degildir ve sahipleriyle buna nasil yaklasilacagi
konusunda erken ve sik bir diyalog kurulmasini éneriyor.

Kaynak: www.constructiondive.com/news/green-construction-cont-
racts-sustainability/733913/
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Betonda su aritma tesisleri

degerlendirilmesi

atiklarinin

Miami Universitesi, Miami-Dade Su ve Ka-
nalizasyon Departmani, Titan ve Cemex
gibi blylk ¢imento dreticileriyle ortaklik

Turning waste into
building blocks

kullanildi§i igme suyunun aritilmasiyla
baslar. Arastirmacilar, kire¢ ¢camurunun
¢imentoda kullanilan bazi malzemelere

kurarak sdrdirdlebilir insaat arastirma-
larini ilerletiyor. insaat ve mimarlik mi-

hendisligi Dog. Ali Ghahremaninezhad
liderligindeki ekip, belediye su aritiminin
bir yan UrtnU olan kire¢ camurunun be-
ton malzemelerde nasil kullanilabilecedini
arastiriyor.

Ghahremaninezhad, “Bu proje, kire¢ ¢a-
murunu atik yerine bir kaynak olarak yeni-
den tasarliyor. Betona kire¢ camuru ekle-
mek, su aritma tesislerinden kaynaklanan
cevresel atiklarin ele alinmasi ve insaat
malzemelerinin karbon ayak izinin azaltil-
mas! acisindan c¢ift yonll bir fayda saglar.” diyor.

icme suyu aritimi sirasinda olusan tebesirimsi bir yan drin
olan kire¢ camuru, belediyeler i¢cin uzun zamandir bir berta-
raf sorunu olmustur ve genellikle ¢cépliiklere atilmakta veya
maliyetli bir sekilde uzaklastirilmasi gerekmektedir. Arastir-
ma, bu malzemeyi insaat standartlarini karsilayan sekillerde
yeniden kullanmayi1 amaclamaktadir.

islem, kirec olarak bilinen kalsiyum hidroksit, kirleticilerin
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The University of Miami is advanc-
ing sustainable construction research
through a partnership with the Mi-
ami-Dade County Water and Sewer
Department and major cement manu-
facturers, including Titan and Cemex.
Led by Ali Ghahremaninezhad, associ-
ate professor of civil and architectural
engineering, the team is investigating
how lime sludge—a byproduct of mu-

nicipal water treatment—can be used

benzer bir kimyasal bilesime sahip oldu-
gunu bulmuslardir. Ghahremaninezhad'in
ekibi, camuru dikkatlice isleyerek ve diger
bilesenlerle karistirarak, betondaki gele-
neksel cimentonun bir kismini degistirme-
yi amaclamaktadir. Bu ikame, enerji yogun
cimento Gretimine olan bagimhligi azalta-
rak karbondioksit emisyonlarini azaltir.

is birligi, akademiden, yerel ydnetimden ve
endustri liderlerinden uzmanlari bir araya
getirerek iklim zorluklarini ele almak icin
disiplinler arasi yaklagimlarin dnemini vur-
gulamaktadir.

in concrete materials.

Arastirma ilerledikgce, beton Uretimini donlstirme potan-
siyeli kire¢ camuru ile glglendirilmis malzemelerin yaygin
olarak benimsenmesine yol agabilir. Bulgular, diinyanin en
yaygin kullanilan malzemelerinden birinin gevresel etkisini
daha da azaltarak, daha slrdurdlebilir altyapi gelistirmenin
onini acgabilir.

Kaynak: https://news.miami.edu/coe/stories/2024/12/turning-
wastes-into-building-blocks.html
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CarbonCure, karbondioksit tasarrufunda
donum noktasina ulasti

Beton endistrisinde karbon kullanimi-
na odaklanan bir sirket olan Carbon-
Cure Technologies, 7,5 milyon kamyon
betonda 500.000 tondan fazla CO, ta-
sarrufu sagladigini duyurdu.

CarbonCure'un kurucusu ve CEO'su
Rob Niven, "“Bu doénim noktasl,
CarbonCure'un beton Uretici ortaklari-
nin glcla liderligini vurguluyor. Birlikte,
betonun karbon ayak izini azaltmanin
basarilabilir oldugunu kanitliyoruz.”
dedi.

CarbonCure'un teknolojisi, yakalanan

CarbonCure reaches CO,
savings milestone

CarbonCure Technologies, a company
focused on carbon utilisation in the concrete
industry, has announced it has saved more
than 500,000 tonnes of CO, across 7.5 mil-

lion truckloads of concrete.

“T'his milestone highlights the strong leader-
ship of CarbonCure’s conerete producer
partners,” said Rob Niven, founder and CEO
of CarbonCure. “T'ogether, we're proving
that reducing concrete’s carbon footprint is

achievable today and at scale.”

mazdi. Paylasilan karbon kredisi gelir
modeli, daha fazla karbonsuzlastirmayi
tesvik ederek duslk karbonlu betona
gecisi hizlandiriyor.” diyor.

CarbonCure teknolojisi, irlanda'daki
Kilsaran, Singapur'daki Pan-United
Corporation ve ABD'deki Thomas

Concrete gibi diinya ¢apindaki beton
Ureticileri tarafindan kullaniliyor ve bu
yolla yesil insaat projelerine 46 milyon
metreklpten fazla beton tedarik edili-
yor.

Kanada merkezli CarbonCure Tech-
nologies, Kuzey Amerika, Avrupa ve

CO,'yi taze betona enjekte ederek cali-
sir. CO, minerallesir ve kalici olarak de-
polanir, bdylece Ureticilerin betonun mukavemetini etkileme-
den cimento kullanimini azaltmalarina olanak tanir. Bu, hem
cevresel hem de ekonomik faydalar yaratarak emisyonlari
ve maliyetleri azaltmaya yardimci olur. CarbonCure, sirdi-
rilebilir insaat projeleri icin disiik karbonlu beton saglayan
25'ten fazla llkede sistemler kurdu. Teknoloji yalnizca emis-
yonlari azaltmakla kalmiyor, ayni zamanda
Ureticilerin karbon kredisi liretmesini saglaya-
rak ek finansal faydalar da sagliyor.

CarbonCure yonetim kurulu baskani Lisa Bate,
“500.000 ton CO, tasarrufunu asmak, insa-
atta gomilu karbonla miicadelede kaydettigi-
miz ilerlemeyi gosteriyor. Diislik karbonlu yapi
malzemelerine olan talep artiyor ve Carbon-
Cure bu talebi karsilamaya yardimci oluyor."”
dedi.

Onemli cevresel etki

500.000 ton CO, tasarrufu, 583.000 donlim
ormanin yillik olarak emdigi karbona veya bir
yil boyunca kullanilan 119.000 benzinli aracin
emisyonuna es dederdir.

Niven, “Bu basari, yenilik¢ci beton endustrisi
ortaklarimizin baghligi olmadan mimkin ol-

Asya-Pasifik'te  konuslandiriimis sis-
temlerle karbon kullaniminda kiiresel bir liderdir. Sirketin ye-
nilikci ¢dziimleri, Carbon XPRIZE Biiyiik Odiilii de dahil olmak
Uzere sektorde takdir kazanmistir.

Kaynak: www.concreteconnect.co.uk/news/carboncure-reaches-co2-
savings-milestone
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Surdurulebilir beton kullanilan ofis binasi

ic mekanda briit beton, minimalist bir estetik yaratmak icin
ahsap depolama elemanlariyla eslestirilirken, doért kath bir
atriyum sekiz tir Danimarka kayasindan yapilmis bir tas si-
tunu sergiliyor. Bu jeolojik “totem diredi" tabandaki yogun
granitten tepedeki gbzenekli kire¢ tasina kadar uzaniyor.

BIG, binanin enerjisinin %60'inI saglayan gilines panelleri
ve jeotermal enerji sistemleri dahil olmak Uzere birden fazla
slirdarilebilirlik dnlemini entegre ediyor. Dogal havalandir-
ma, binanin sirdirdlebilirlik icin DGNB Altin sertifikasini elde
etmesiyle uyumlu olarak enerji verimliligini artiriyor.

Mimarlik firmasi BIG (Bjarke Ingels Gro-

BIG unveils up), Kopenhag'in Nordhavn limanindaki

sustainable merkez ofisini tamamlayarak yenilikgi

concrete malzeme kullanimi ve surdirdlebilir in-
headquarters saat tekniklerini sergiledi.

Yedi kath bina, Unicon firmasinin ge-
Architect practice BIG (Bjarke listirdigi, standart karisimlardan %25
Ingels Group) has completed daha az C02 salimi yapan ve tescilli bir
malzeme olan *“Uni-Green” beton ile
insa edildi. Ayrica, ¢imento igerigini ve
iliskili emisyonlari azaltmak icin alterna-
tif baglayicilari da entegre eden “Futu-
reCem” betonu her yerde kullanildi.

its headquarters in Copen-
hagen’s Nordhavn harbour,
showcasing innovative use
of materials and sustainable

construction tCChI]i(] ucs.

Cephede, kati yapilarin ve seffaf cam panellerin dama tahtasi
desenini olusturmak icin istiflenmis 20 metre uzunlugunda
beton kirisler yer aliyor. Bu kirisler sadece icerideki kademeli
yarim kat seviyelerini desteklemekle kalmiyor, ayni zaman-
da binanin etrafinda spiral seklinde uzanan ve her kattaki
acik teraslari birbirine baglayan, yesilliklerle kapli 140 metre
uzunlugunda bir yapi olan dis merdiveni de igeriyor.

Genel merkez, daha biyUk bir peyzaj dénisiminin bir parcga-
si. Eski bir otopark, BIG'nin peyzaj ekibi tarafindan tasarlanan
1.500 m%'lik halka a¢ik bir parka donustirtldd. Danimarka’'nin
plajlarindan ve ormanlarindan ilham alan parkta, biyolojik ¢e-
sitliligi tesvik eden ve liman riizgarlarindan korunma sagla-
yan cam ve mese gibi yerel agaclar bulunuyor.

Kurucu Bjarke Ingels, “Beton kirislerden en kii¢lik ayrintilara
kadar her unsur, mimariyi, peyzaji ve trln tasarimini birlesik
bir bltln halinde birlestiren LEAPP yaklasimimizi yansitiyor”
diyor. Bina, endustriyel yeniligi cevresel sorumlulukla birles-
tirerek sdrdurdlebilir beton insaati igin bir dl¢ut belirliyor.

www.concreteconnect.co.uk/news/big-unveils-sustainable-concrete-
headquarters
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