
Kauçuk katkılı beton, genellikle atık lastik-

lerden oluşan yüksek mukavemetli kauçuk 

kırıntılarının su, çimento ve agrega ile ka-

rıştırılmasıyla yapılır. Karışım yeni olmasa 

da, yeni nesil araştırmacılar, potansiyel 

olarak daha çevreci bir inşaat malzemesi-

nin kullanımını yaygınlaştırmak için kauçuk 

katkılı betonun özelliklerini deneysel olarak 

doğrulamaya odaklanmış durumdadır.

Ömrünü Tamamlamış Lastikler Dünya 

Genelinde Bir Atık Sorunu

Her yıl milyarlarca lastiğin ömrü tamam-

landığı için atılması gerekiyor. Lastikler 

sağlam, aşınmaya dayanıklı kauçuktan ya-

pılması nedeniyle bunların atılması önemli 

çevresel sorunlara neden oluyor. Kolayca geri dönüştürüle-

mezler, tekrar kullanılması zor olan parçacıklara ayrılırlar ve 

biyolojik olarak parçalanamazlar.

Amerika Birleşik Devletleri tek başına her 

yıl 246 milyon ila 300 milyon arası kullanıl-

mış lastiği elden çıkarıyor. Küresel olarak, 

çeşitli araştırmalara göre, her yıl 1 milyar 

ila 1,8 milyar kullanılmış lastik ortaya çıkı-

yor. Bu, dünyada toplanan tüm atığın %2 

ila %3’ünü oluşturur.

Avustralya’da yapılan bir araştırma, atılan 

lastiklerin yalnızca %5’inin bir yıl içinde 

geri dönüştürüldüğünü ortaya koydu. Ne-

redeyse yarısı tamamen kayıtsız veya yasa 

dışı bir şekilde %16’sı resmî çöplük sahala-

rına atıldı ve %32›si yurt dışına gönderildi 

(muhtemelen daha ucuz çöp sahalarına).

Dünya nüfusu arttıkça, özellikle de yoksul ülkelerde artan 

A Closer Look at 
Mixing Rubber into 

Concrete

Rubberized concrete is made by 

mixing crumbs of high-strength rub-

ber – often from waste tires – into 

the aggregate mix with water and 

cement. While the compound is not 

particularly new, a new generation 

of researchers is now focused on 

experimentally verifying rubberized 

concrete’s properties to enable the 

more widespread use of a potentially 

greener construction material.

Kauçuk Katkılı Betona Yakından Bakış
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Every year, billions of tires reach 

their end of life and have to be 

discarded. Tires are made from 

rugged, hard-wearing rubber, so 

disposing of them presents sig-

nificant environmental challenges. 

They are not easily recycled, they 

break up into crumbs that are dif-

ficult to repurpose, and they will 

not biodegrade. 

The United States alone disposes 

of 246 million to 300 million used 

tires each year. Globally, the prob-

lem is quantified at between 1 bil-

lion and 1.8 billion used tires every 

year, according to various studies. 

This makes up between 2% and 3% 

of all the waste collected on Earth. 

A study in Australia found that 

only 5% of disposed-of tires were 

recycled in one year. Almost half 

were completely unaccounted 

for or dumped illegally, 16% were 

disposed of in official landfill sites, 

and 32% were sent overseas (likely 

to cheaper landfill sites).

orta sınıf nüfusu kişisel ulaşım için daha büyük bir pazar oluş-

turduğundan, lastik atık sorunu da büyüyecektir.

Kauçuk İlaveli Beton

Dünya çapında artan atık lastik sorunu nedeniyle, araştır-

macılar artık kauçuk ilave edilmiş betonu, daha çevreci bir 

yapı malzemesi hâline getirerek kullanımını yaygınlaştırmaya 

odaklanmaktadır.

Kauçuk katkılı beton, atık lastikler içerir. Ömrünü tamamla-

mış lastiklerin yanı sıra, kauçuk katkılı betonda atık hortum-

lar, kablolar ve diğer sentetik kauçuk 

ürünler kullanılabilir. 

Kauçuk Katkılı Beton Nasıl Yapılır?

Üreticilerin kauçuk katkılı beton yapmak 

için kullanabileceği iki süreç vardır: Islak 

ve kuru.

Islak süreçte, ince öğütülmüş lastikler, 

yüksek sıcaklıklar kullanılarak bir asfalt 

bağlayıcı ile birleştirilir. Asfalt bağlayıcı 

genellikle ağırlıkça yaklaşık %10 oranın-

da geri dönüştürülmüş kauçuk içermek-

tedir. Bileşik bağlayıcı malzeme daha 

sonra kauçuklaştırılmış bir asfalt yapmak 

için çimento ve agrega ile karıştırılır.

Kuru proses, ıslak prosesten daha ucuz-

dur ve sıcak bir karışımda kauçuk parça-

cıkları ile agreganın karıştırılmasını içerir. 

Daha sonra karışıma bitüm eklenir.

Kauçuk Lastik Katkılı Betonun Özellik-

leri

1990’larda kauçuk katkılı beton üzerine 

yapılan ilk araştırmalar, beton karışımına 

kauçuğun eklenmesinin betonun eğilme 

ve basınç dayanımlarını azalttığını orta-

ya koydu. Ayrıca, kauçuk malzemeler ile 

diğer beton bileşenleri arasındaki düşük 

bağlanma performansı nedeniyle, gele-

neksel betona göre daha fazla çatlak belirtileri gösterdi.

Öte yandan, araştırmacılar, geleneksel betonla karşılaştırıldı-

ğında, kauçuk katkılı betonun yüksek tokluk, iyi plastik enerji 

kapasitesi, güçlü dayanıklılık, düşük gözeneklilik, düşük aşın-

ma direnci ve düşük yoğunluk gösterdiğini belirlediler.

Kauçuk katkılı beton araştırmalarındaki son gelişmeler ile, 

söz konusu optimum üretim süreci ile malzemenin aslında 

geleneksel betondan daha iyi çatlak direnci gösterebileceğini 

göstermiştir. Bunun nedeni, malzemedeki kauçuğun bükülme 

davranışı nedeniyle çatlamayı geciktirebilmesidir.

Lastik katkılı beton ayrıca çekme gerilmelerine karşı konvan-

siyonel betona göre daha iyidir. Bu, onu nispeten esnek hâle 

getirir, bu da mermi gibi şiddetli darbelere daha etkili bir şe-

kilde dayanabileceği anlamına gelir.

Kauçuk katkılı betonun önemli bir özelliği de çevresel fayda 

potansiyelidir. Önemli ve büyüyen lastik atık sorunu için çö-

züm kısıtlıdır, kauçuk katkılı beton, bu büyük atık döngüsünü 

kapatmanın uygun bir yolu olabilir.

Lastik Katkılı Beton Uygulama Alanla-

rı Nelerdir?

Kauçuk katkılı betonun esnekliği, darbe 

emme özelliği sebebiyle otoyol inşaat-

larında amortisör ve binalarda deprem 

dalga sönümleyici olarak kullanılabilir. Bi-

nalar ve altyapı projeleri için temel beton 

katmanları olarak kullanılabilir.

Lastik katkılı beton ayrıca iyi bir ses emi-

cidir. Kauçuk ses emici duvarlar, binaların 

ses geçirmez odalara dönüştürerek akus-

tik olarak performans gösteren alanlar 

oluşturur.

Lastik Katkılı Betonun Geleceği

Kauçuk ilave edilmiş beton üzerine ya-

pılan son araştırmaların çoğunun odak 

noktası, mühendislik özelliklerinin deney-

sel olarak doğrulanmış bir veri tabanını 

oluşturmasıdır. İleri görüşlü mühendisler 

ve tasarımcılar kauçuk katkılı beton kul-

lanarak binalar, altyapı projeleri ve diğer 

büyük yapılar oluştururlar.

Bu durum, kauçuk için pazar talebi yara-

tarak daha az atık lastik oluşmasını sağ-

layabilir ve diğer sağlamlaştırılmış kau-

çuk parçalar depolama alanlarına gönderilir.

Araştırmacıların malzemeyi ve üretim süreçlerini optimize 

etmek için hâlâ yapacak işleri var. Kauçuk parçacıklarının 

kimyasal veya mekanik ön işlemlerle beton bileşenleriyle 

uyumu iyileştirebilir ve daha güçlü bir nihai malzeme ile so-

nuçlanabilir.

Kaynak: https://www.azobuild.com/article.aspx?ArticleID=8543 
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İklim değişikliğine en fazla sebep olan mal-

zemelerden  biri, modern dünyanın baskın 

yapı malzemesi olmaya devam eden beton 

ve  kullanılan çimentodan dolayı küresel 

emisyonların %7-8’ini oluşturan beton üre-

timi ve kullanımından kaynaklanan karbon 

emisyonlarıdır. BM’ye göre, 2050 yılına 

kadar dünya nüfusunun %68’inin kentsel 

alanlarda yaşaması bekleniyor, bu da bu-

günkü rakamın neredeyse iki katına çıka-

cağını göstermektedir.  Bu büyümeyi des-

teklemek için gerekli olan binalar, yollar, 

köprüler ve kanalizasyon sistemleri şeklin-

deki altyapı dikkate alındığında, çimento ve 

betonun karbondan arındırılması açıkçası 

acil bir konudur.

Şimdiye kadar, binalarda CO
2
  azaltımına 

odaklanma, enerjiden ısıtmaya, soğutmaya 

ve binaları işletmeye kadar  operasyonlar-

dan kaynaklanan CO
2
’i azaltmak şeklindey-

di, ancak binalarımız daha verimli hâle gel-

dikçe, gömülü karbon etkisi nispeten daha 

büyük görünüyor. Çok enerji verimli bir bi-

nada, inşaattan kaynaklanan karbon emis-

yonları, 10 yıllık bina operasyonlarından 

kaynaklanan CO
2
’i geçebilir.  Bu nedenle, 

gömülü karbonla mücadele, 2050 yılına ka-

dar binalarımızı net sıfıra indirmenin önem-

li bir parçası olacaktır. Beton sektörünün 

bu alanı bugüne kadar çok az yatırım veya 

inovasyona sahip olmuştur, ancak karbon 

negatif malzemeler yaratma potansiyeliyle 

ortaya çıkan ve yatırımcıların büyük ilgisini 

çeken birçok yeni inovasyon ve teknoloji ile 

bu durum değişmeye başlamıştır.

Decarbonizing Our 
Built Environment, 
Concrete Block by 

Concrete Block

Experts and academics joined 

together to develop CarbonStar, 

the first international standard for 

a single clear specification for the 

amount of CO2 in concrete.

As concrete continues to be the 

dominant building material of the 

modern world, one of the largest 

contributors to climate change 

are the carbon emissions from the 

production and use of concrete—

which accounts for 7-8% of global 

emissions. 

Yapıların Adım Adım Karbonsuzlaştırılması

Uzmanlar ve akademisyenler, betondaki CO
2
 miktarıyla ilgili tek şartnamesi için ilk uluslararası standart olan, CarbonStar’ı 

geliştirmek için bir araya geldi.
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CO
2
 için Uluslararası Beton Standardı

Düşük karbonlu beton kullanımı, beton CO
2
 yoğunluğunu ölç-

mek ve raporlamak için bir standardın olmaması nedeniyle 

sınırlandırılmıştır. Bu sorunun üstesinden gelmek için, son iki 

yılda bir grup endüstri ve STK uzmanı Stanford, MIT ve Michi-

gan Üniversitelerinin önde gelen akademisyenleriyle bir ara-

ya gelerek betondaki CO
2
 miktarı için tek bir net spesifikasyon 

belirlemek amacıyla ilk uluslararası standardı geliştirdi. 

CarbonStar standardı, başlangıçta ABD ve Kanada için geliş-

tirildi ve hükûmetlere ve şirketlere, CO
2
 yoğunluğunu ölçmek 

ve raporlamak için standart basit bir yola dayalı olarak be-

tonun karbon yoğunluğunu ölçmenin, belirlemenin ve ardın-

dan azaltmanın yöntemini belirliyor. Hesaplama, birim beton 

başına hem salınan hem de tutulan karbonu kapsamaktadır.

CarbonStar , hükûmetlerin elindeki en güçlü araçlardan biri-

nin tedarik ve satınalma olduğu temelinde, küresel ısınmayı 

2050 yılına kadar 1,5 ºC    ile sınırlamaya yardımcı olmak için 

geliştirildi.

Pratikte CarbonStar

San Francisco Uluslararası Havalimanı (SFO), dünyanın en 

yeşil havalimanlarından biri olma konumunu güçlendirecek 

olan Sürdürülebilir Planlama, Tasarım ve İnşaat Standartları-

nın güncellemesini tamamladı ve CarbonStar’ı inşaası planla-

nan bina ve altyapı projelerinde kullanılacak betonun ısınma 

etkisini derinden azaltmak için dönüştürücü bir şekilde kul-

lanıyor. SFO’nun bir sonraki inşaat aşamasındaki beton stan-

dardı, CarbonStar, derecelendirme sistemini kullanan beton 

için üç CO
2
 yoğunluğu seviyesi belirtir: 119 kg/m3 CO

2
’den faz-

la olmayan iyi (minimum gereksinim), 0 kg/m3 CO
2
 ile daha 

iyi (hedefe ulaşma) ve negatif 90 kg/m3 CO
2
 veya altında en 

iyi (hedefleri yenileme).
 . 
İyi seviye  119 kg/m3, mevcut endüstri 

ortalamasının %60 altındadır.

Bu, beton endüstrisi için çok büyük bir dönüm noktasıdır ve 

tüm inşaat endüstrisinin iklim değişikliği üzerindeki etkisi için 

de bir dönüm noktasıdır.  Ayrıca, asıl ürün şantiyeye teslim 

edildiğinde, beton üreticisinin beton karışımları için bir Çev-

resel Ürün Beyanı (EPD) sağlaması ve EPD’lerini İnşaatta Gö-

mülü Karbon Hesaplayıcısı (EC3) panosunda belgelemesi ge-

rekecektir. Böylelikle havalimanının binası, altyapısı ve kiracı 

projeleri için gömülü karbonu kaydetmesine olanak tanır.

SFO’nun beton standardının gerçekten dikkate değer kısmı, 

sıfır ve negatif CO
2
 eşikleri bu, karbonu ayırmak için ilk kez 

beton kullanabileceğimize  ve betonu iklim sorununun değil 

çözümünün önemli bir parçası hâline getirebileceğimize dair 

gerçeği işaret ediyor. Beş yıl önce SFO, Blue Planet firmasın-

dan karbon tutucu agreganın ilk ticari kullanımını uyguladı.

Bugün, iklim değişikliğinin artan baskısı ile birlikte, en az bir 

düzine farklı ticari yaklaşımı yansıtan, düşük ve hatta negatif 

CO
2
’li beton yatırımı ve geliştirmesinde bir artış var. SFO’nun 

gösterdiği gibi, betonun karbon yoğunluğunun belirlenmesi 

ve kullanılması, dekarbonizasyon için büyük ve kritik yeni bir 

yol açıyor. Federal ve eyalet kurumları, şehirler ve şirketler 

gibi etkili kuruluşların yanı sıra LEED gibi standartlar, önemli 

dekarbonizasyon gerekliliklerini benimsemede çok yavaş kal-

dılar. SFO CarbonStar’ı kullanarak, düşük ve negatif karbonlu 

betona geçişi hızlandırmak için artık CarbonStar’ı kullanmak 

üzere hızla hareket edebileceklerini göstermiştir.

SFO vakasında, CarbonStar, farklı şirketler tarafından yapı-

lan ilk beton tekliflerini taramanın basit bir yolu olarak kulla-

nıldı. Teklif finalistleri için kapsamlı EPD’ler de gerekliydi; bu 

aynı zamanda şu anda Avrupa’da gerekli olan uygulama-

dır. EN15804 gibi yaşam döngüsü analizi standartları ve AB 

ve Birleşik Krallık ETS gibi karbon ticareti sistemleri, agre-

galarda karbon tutulmasının nasıl ele alınması gerektiğini 

henüz tanımlamamıştır.  Gelecek vaat eden karbon azaltma 

teknolojilerinin hızla benimsendiğini görmek istiyorsak, stan-

dartların kullanımlarını teşvik edecek şekilde güncellenmesi 

gerekmektedir.

Bu makalede özetlenen SFO gibi büyük ölçekli altyapı pro-

jelerinin ötesinde, dünya çapındaki şehirlerde yolların, oto-

parkların ve diğer kentsel alanların kullanımı, karbon için en 

büyük potansiyel yutaklardan biri olarak kullanılabilir. Yani 

karbondioksit elektrik üretiminden ve diğer kaynaklardan 

elde edilen enerji binalarda ve yollarda kalıcı olarak depola-

nabilir.

Kaynak: https://www.forconstructionpros.com/concrete/artic-

le/22248894/smart-surfaces-coalition-decarbonizing-concrete-

with-carbonstar-standard-for-co2
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Hemen hemen tüm inşaatlarda çimento kullanılır ve çimento, 

karbon salan bir süreç kullanılarak üretilir.  Terra CO
2
 süreci 

daha temiz hâle getirmek için önemli bir bileşenin yerini alıyor.

Her yıl üretilen milyarlarca ton çimento 

muazzam bir karbon ayak izine sahiptir: 

Küresel emisyonların %8’ini oluşturur. 

Aynı zamanda havayolu endüstrisinden 

dört kat daha fazladır. Bunun nedeni, hem 

çimento üretmek için kullanılan enerji 

öğütülmüş kayaları 1400  dereceye kadar 

yakmayı içeren bir işlem - hem de ana mal-

zeme olan kireç taşı yakıldığında oluşan 

doğrudan CO
2
 salınımıdır. (Kireç taşı genel-

likle kalsiyum karbonattan oluşur.)

Mikro canlılarla üretilen “biyoçimento”, çi-

mento üretiminden kaynaklanan emisyon-

ları dengelemeye yardımcı olmak ama-

cıyla  CO
2
’i yakalayabilen beton ve  aynı 

emisyonları oluşturmayan diğer kayalarla 

kireç taşının yerini alan çimento dâhil ol-

mak üzere, artan sayıda alternatifler oluş-

turmak için yarışıyor.  Terra CO
2
  adlı giri-

şim  ikinci grupta yer alıyor ve erişilebilir, 

ucuz malzemeler kullandığı için rakiple-

rinden daha hızlı büyüyebileceğini savu-

nuyor.  Şirket bugün, Bill Gates tarafından 

kurulan iklim odaklı şirket Breakthrough 

Energy Ventures ve dünyanın en büyük inşaat şirketlerinden 

biri olan Lennar’ın yatırım kolu LENX liderliğindeki A Serisi 

finansman turunda 46 milyon dolar topladığını duyurdu. 

Girişim süreci betondaki kireç taşı baz-

lı “tutkal” olan Portland çimentosunu 

hâlihazırda tüm ülkede faaliyette olan ag-

rega madenlerinden çıkarılan silisli kaya-

larla kısmen değiştiriyor.  Terra CO
2
 yetki-

lisi Bill Yearsley, “Girişimi kurmadan önce 

inşaat malzemeleri endüstrisinde yer alan  

ve yer kabuğunda en çok bulunan silisli 

kaya türleri çalışıyoruz.” diyor.

Yaklaşık yedi yıl önce Yearsley, üniversite 

araştırmalarından çıkan bir çimento alter-

natifi üzerinde çalışan bir malzeme bilim-

cisi olan DJ Lake ile ortaklık kurdu.  Lake, 

“Kısa süre sonra bunun CO
2
 emisyonlarını 

büyük ölçüde azaltma potansiyeline sahip 

olduğunu gördük.” diyor. Teknik,  kayaçları 

öğüttükten sonra, onları küçük cam küre-

lerden oluşan bir toz oluşturacak şekilde 

ısıtmayı içerir. Sektörde bir tür “tamamla-

yıcı çimentovari malzeme” veya SCM ola-

rak bilinen malzeme, kısmen çimentonun 

yerini almaya yardımcı olabilir.

This startup just 
raised millions to make 
cement more climate 

friendly

Almost all construction requires 

cement, and cement is made using a 

process that releases carbon. Terra 

CO2 is replacing a key ingredient to 

make the process cleaner. 

The billions of tons of cement made 

each year have an enormous carbon 

footprint: 8% of global emissions, 

or four times more than the airline 

industry. That’s both because of the 

energy used to make cement—a pro-

cess that involves heating up crushed 

rocks to as much as 2,800 degrees 

Fahrenheit—and because limestone, 

the main material, also releases CO2 

directly when it’s heated. (Limestone 

is made mostly from calcium carbon-

ate, and breaks down into lime, used 

in cement, and carbon dioxide.)

Çimentoyu daha iklim dostu hâle
getiren bir girişim
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Kömür üretiminden kaynaklanan ve betonda kısmen çimen-

tonun yerini almak için kullanılan bir atık ürün olan uçucu kül 

ile aynı rolü oynar, ancak kömür santralleri kapandıkça, daha 

az uçucu kül oluşuyor ve tabii ki yanan kömür, iklim hedef-

leriyle uyumlu değil. Terra’nın malzemesi temiz enerji ile ya-

pılırsa sıfır emisyona sahip olabilir. Yearsley, “Bugün teknik 

olarak karbon nötr bir SCM üretebiliyoruz, ancak ekonomik 

kısıtlılığımız bulunuyor.” diyor.  Şirket şu anda yenilenebilir 

hidrojen veya elektrik kullanamıyor ve maliyetler konusunda 

rekabet edemiyor, ancak önümüzdeki beş yıl içinde emisyon-

ları ortadan kaldırmayı umuyor.

Hızla ölçeklendirmek için düşük bir maliyetin gerekli oldu-

ğunu söylüyor.  “Tüm ürünlerimiz, yerel şirketlerle maliyet 

açısından rekabet ediyor. Bu durum karbon kredileri gibi 

her türlü yeşil veya devlet teşvikinden önce geliyor. Bunların 

hiçbirini modellemiyoruz. Elbette herkesin yaptığı gibi baş-

vuruyoruz, ancak bu olmadan maliyet bakımından rekabet 

içerisindeyiz.” diyor. Ürün aynı zamanda beton endüstrisin-

deki mevcut altyapı içinde de kullanılabilir, bu nedenle beton 

santrallerinin herhangi bir değişiklik yapmasına gerek kal-

maz, sadece yeni malzemeyle değiştirir.  Ürün, alternatifleri 

kadar veya onlardan daha iyi performans gösterdiğini gös-

termek için üçüncü taraf testlerinden geçmiştir.

Beton şirketlerinin Terra’nın ihtiyaç duyduğu kayaları üreten 

taş ocakları da  olduğundan, girişim aynı zamanda müşteri 

olacak beton şirketlerinin geçiş yapma teşvikini artıracak-

tır. Yearsley, “Çoğu durumda, taş ocaklarından  çıkan en dü-

şük değerli, en ucuz malzemeyi bile kullanabiliriz. Sonra biz 

bu (ürünü) üretiyoruz ve satabiliyoruz ve müşteriler debunu 

kendi hazır beton tesislerinde kullanabiliyorlar.” diyor.

Terra bugün iki küçük pilot tesis işletiyor ve ilk ticari tesisi, 

Denver’daki metro bölgesinde kullanılan ek çimentovari mal-

zemenin yaklaşık yarısını tedarik edebilecek kapasitededir. 

Daha sonra  diğer şehirlerde bulunan tesislerde temel atı-

lacak.  İlk ürün, betondaki çimentonun %10-30’unu değiştir-

mek için kullanılacaktır. ABD’deki beton endüstrisinin yarısı, 

karışımlarındaki çimentonun %20’sini değiştirerek geçiş ya-

parsa, şirket bunun her yıl yaklaşık altı milyon ton emisyon 

tasarrufu sağlayabileceğini tahmin ediyor. Bunu çimentonun 

%50’sinin yerini alacak başka bir ürün takip edecek.

Şirket ayrıca, Portland çimentosunu tamamen betonu birbi-

rine bağlayabilen diğer düşük maliyetli malzemelerle değiş-

tirmek gibi daha büyük bir zorluk üzerinde çalışıyor. Yearsley, 

bu yeni malzemelerin ticarileştirilmesinin birkaç yıl sonra 

olacağını söylüyor.  “Ortaya çıkan betonun tıpkı geleneksel 

beton gibi görünmesini, davranmasını ve performans gös-

termesini istiyoruz. Amaç, çimento bileşenini değiştirmek, 

çevresel etkiyi azaltmak ve bugün beton için kullanılan aynı 

karıştırma ekipmanlarını, kamyonları ve altyapıyı kullanmaya 

devam etmektir.” diyor.

Kaynak: https://www.fastcompany.com/90768157/this-startup-

just-raised-millions-to-make-cement-more-climate-friendly
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