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Betonun Karbon Ayak izini Azaltmak

Yeni yaklasimlar beton Gretiminin karbon yogunlugunu dis-
rerek endistrinin gcevreye olan etkisini azaltabilir.

Kiresel ¢cimento dretimi, dlinyadaki karbon emisyonlarinin
yaklasik ylizde 8'inden sorumludur.

Yillarca slren yavas ilerlemeden sonra bina tasarimi ve en-
dustri uzmanlari, artik betonun iklim Uzerindeki etkisinde
kayda de@er azalmalarin mimkin oldugunu soéyliyor. Bu
konunun 6nemi asla hafife alinmamalidir ¢inki ¢imento
betonda kullanilan ana baglayici bilesendir ve ¢imento Ure-
timi esnasinda karbon salinimi oldukca yiksektir. Eger ci-
mento Uretimi sadece tek bir (lke tarafindan yapilsaydi, bu
lke cevre kirliligi siralamasinda dordinci

tim tarihi birikmis karbonu temizlemeye ant icen ana sirket
Microsoft icin oldukca siki bir calisma yurdtiyor.

Mitchell, 2020 ekim ayinda yapilan Kiiresel Beton Zirvesi'nde
betonun net sifir karbon potansiyeline inandigini belirtti.
Mitchell'in ekibi, yapilar icin popdlaritesi hizla artan ve gomd-
It karbon 6lciimi saglayan EC3 isimli hesaplama aracindan
yararlandi. EC3, gectigimiz yil Seattle’'da gergeklesen Karbon
Liderlik Forumu’'nda tanitilmisti.

Ucretsiz olarak kullanilan bu program, benzer iriinlerin gé-
mili karbonunu Kkarsilastiriyor. Ornegin; cok daha uzaktan
gelse bile mavna ile tedarik edilen agrega, kamyonla nakle-
dilen agregadan cok daha distk bir karbon ayak izine sahip
olabilir.

EC3 vyazilimi, tedarikgilerin sagladiyi  Cevresel Uriin
Beyanlarini (EPD) karsilastirarak calisir. Sonuclar bir gida
Uriini etiketi gibi kullanicilara sunulur; burada kalori ve kar-
bonhidrat degerleri yerine karbon miktarlari bulunur.

Seattle'daki bir yapi ve insaat mihendisligi firmasi olan
Magnusson Klemencic Associates'in Baskani Don Davies,
EDP'lerin sayisinin son bir yilda 800'den 23.000'e ¢iktigini
ve yapida bulunan karbon oraninin ihalelerde artik biyk rol
oynadigini belirtti.

Betonun karbon ayak izinin yapi taslari
Her beton karisimi, miihendisler tarafindan

olurdu.

Bu vyil, Global Cimento ve Beton Birligi
2050 yilina kadar sifir emisyonlu beton

Cutting Concrete's
Carbon Footprint

yapinin belli gerekliliklerine gére 6zel ola-
rak hazirlanir. Karisimlar ayrica betonun
kac ylz metre yukariya pompalanacagi
veya dar kesitlerden akmasi gerekip gerek-

medigine de bagh olabilir. Beton dogal ola-

Gretimine baslanilacagini taahhiit etti. He-
nliz bu hedefe ulasmak adina herhangi bir
¢6zim ortaya ¢cikmadi ancak zamanla daha
¢cok kurulus alternatif yollari benimsemeye
basliyor.

LinkedIn'in ABD'nin Kaliforniya eyaletin-
deki Mountain View sehrinde bulunan yeni
genel merkezi buna bir 6rnek teskil ediyor.
Yapimda kullanilan c¢imento azaltilarak,
normalde binanin i¢cine gémiilecek olan 2,4
ton karbondioksitin bliylk bir kismi elimine
edildi. Sirketin Tasarim ve Yapim Ust Diizey
Yoneticisi Jenny Mitchell, atmosferdeki
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New approaches could reduce the

carbon-intensity of cement produc-

tion and lessen concrete’s broader
environmental impact.

After years of slow headway, build-
ing design and industry profes-
sionals say sharp reductions in

the climate impact of concrete are

possible now. That is significant

because cement, the critical glue
that holds concrete together, is so

carbon-intensive that if it were a
country, it would rank fourth in the

world as a climate polluter.

rak cesitlilik gdsterir ¢cinkl kirec tasi, kum,
¢akil ve su gibi farkl bilesenlerden olusur.
Mihendisler ve tedarikgciler, betona gému-
IU olan enerji ve karbon emisyonlarini ana
bileseni, yani ¢cimento vasitasiyla azaltmak
icin bu degiskenligi kullanabilir.

Cimento, genellikle pisirilmis kireg tasi ve si-
likadan elde edilir. Betonun karbon saliminin
ylzde 80'ini olusturur. Bunun ikinedenivar:
ilk olarak, kirec tasini pisiren firinlarin, cok
blylk miktarda yakit gerektiren 1.400 °C
kadar yUksek sicakliklarda yakilmasi gere-



kir. ikincisi, stirecteki ana kimyasal reaksiyonu kalsiyum oksit
olusturur ve karbonu atmosfere atar.

Dinya Cimento Birligi, kendi ¢imento veri tabanini tutu-
yor. Birligin CEO'su lan Riley'e go6re, simdiye kadarki en iyi
performans go&steren sirket, bir ton ¢cimento basina salinan
karbonu 528 kilogram ile sinirlandiran Hindistan merkezli
Dalmia Cement oldu. Gelismekte olan Ulkeler aslinda Sanayi
Devrimi'ne 6ncllik eden Ulkelere nazaran daha yeni, daha
verimli cimento fabrikalarina sahip olma egilimindedir.

Bazi katki maddeleri de betonun
karbon ayak izini azaltabilir. Kil, ¢i-
mentoya dayanim katarak emisyon-
lari azaltabilir ancak, dayanim igin
yararh olan bazi katki maddelerinin
kendileri de karbonu kirleten en-
dUstrilerin yan Urlnleri olarak bu-
lunmaktadir.

Ornegdin; kémiirle calisan elektrik

santrallerinin kati atik Urdnd olan

ve cevrede vyasayan topluluklar

icin saglik ve glvenlik sorunlari

teskil eden ugucu kil, karbon ayak

izini azaltmak ve betonu daha da-

yaniml ve dayanikl héle getirmek

icin uzun slredir betona ekleniyor.

Komir santralleri asamali olarak

kullanimdan kaldirilirken, ugucu kil

kaynaklarinin tiikenmesinden endi-

se ediliyor.

Yaygin olarak bulunmayan yiksek

firinlardan ¢ikan demir clirufu atigi

da benzer sekilde kullaniilmaktadir. Bir girisim olan Sioneer,
ucgucu kil ve clrufa alternatif olarak geri dondstiridlmis cam
kullaniyor.

An itibariyla, ¢cimento Uretimine geri beslenecek yollarla kar-
bon emisyonlarini yakalamak icin yenilikler pesinde kosan bir
dizi sirket var. Ornegin Blue Planet, fosil yakit kullanan enerji
santrallerinin meydana getirdigi kirlilige kum tanelerini ekle-
yerek yapay kireg tasi elde etmek icin bir yontem gelistirdi.
Sirket ilk fabrikasini Pittsburg, Kaliforniya'da doJal gazla ¢a-
lisan bir elektrik santralinin hemen yaninda insa ediyor.

Bir baska girisim olan CarbonCure Technologies, CO,'yi taze
betona gdmerek, mineralizasyon sireci boyunca karbonu
hapsederken betonu glcglendiriyor.

Betona klrlenmesi icin daha fazla zaman tanimak karbonu
sifirlamak agisindan dnemli bir ¢ikis yolu olarak goruluyor.
Geleneksel olarak kirlenme stireci 28 gin sirtyor, daha hizli
sertlesme siresiigin ise karisima daha ¢ok ¢cimento eklenme-
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si gerekiyor. Bazi islerin daha hizli sonuglanmasi gerekebilir,
fakat yeni kazaniimis karbon farkindaligi sirketleri alternatif
yollar gelistirmeye itebiliyor.

19 aylik bir projede kazanilan 10 ginin &énemini sorgulayan
Mitchell, bu sorgunun daha erken gerceklesmesiyle beraber
sorunlarin tstesinden gelebilece@ine dair inancini dile getirdi.

Adrian Smith + Gordon Gill Architecture’dan Christopher
Drew, bircok meslektaslari gibi 56 veya 90 gin bandinda
planlar yaptiklarini belirtti.

AS + GG, hem gémdili karbondan
hem de genel enerji kullanimindan
kaynaklanan, binalarin dmirleri bo-
yunca meydana getirecegi karbon
emisyon miktarini tahmin etmek
icin gelistirilmis bir ara¢ kullaniyor.
One Click LCA isimli cihaz, malze-
meyi daha temiz hale getiren dedgi-
siklikleri yansitacak sekilde otoma-
tik olarak gincellenebilir.

Amerika Ulusal Hazir Beton Birligi
Baskan Yardimcisi Lionel Lemay,
mihendisler ve mimarlarin belirli
projeler icin talep ettikleri beton
konusunda cok kuralci olma edili-
minde olduklarini sdyledi. Pek ¢ok
uzman, bu tutumun cevreye olan
etkilerini azaltmak icin degistirile-
meyecek karisimlar talep ederek
milyonlarca ton gereksiz karbon
emisyonu ekledigi gorusiinde.
Endustri tarafindan gelistirilen en
son teknolojilerden biri havadan karbon emilimi sagliyor.
Acikta birakilan beton, yapi tamamlandiktan yapinin meyda-
na getirdigi total emisyonun %3'line kadar karbonu yakala-
yabiliyor.
Magnusson Klemencic'ten Davies, “Yalnizca getirilen iki tek-
lif kayda deder faydalar saglayabiliyor: Toplam maliyeti en
dislk olan proje veya en dustk karbon miktari icin en iyi fi-
yati sunan. Karbon ayak izini yariya indiren ve yalnizca %5
daha pahali olan tasarimlar icin alict bulmak zor degil.” dedi.

AS + GG'den Drew, karbonu beton yapim sirecinden uzaklas-
tirmanin tek bir mucizeye dayanmadigini, daha ziyade hizla
degisen alternatif ¢ézimler bulundugunu belirtti. Ugucu kiil,
Blue Planet, CarbonCure ve yiksek dayanimli donatilar gibi
elimizde bulunan ¢dzimleri birlestirmenin bir yolunu bulma-
miz gerektigini ekledi.

Kaynak: https://www.greentechmedia.com/articles/read/
cutting-concretes-carbon-footprint
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Roma’'dan gunumuiize: Zamanla dayanim
kazanan nukleer santral betonu

Bilim insanlari, tarihi duvarlarin icinde uzun stire boyunca su
ve yliksek sicaklikla birlikte beton karisimindaki mineraller
arasinda meydana gelen reaksiyonlarin ortaya cikardigi ali-
minli tobermoriti kesfettiler.

Japonya'da hizmet disi birakilmis bir niikleer

Arastirmalar, deniz bariyerlerinde kullanilan Roma betonu-
nun, deniz suyunun karisimdaki volkanik kili ¢dzmesi ve
aliminli tobermorit olusumuna yol acmasi sayesinde iki bin
yildan fazla hayatta kalmayi basardigini gosteriyor. Aliminli
tobermorit kristal yapida oldugu icin betonu kimyasal olarak
daha kararh ve gicli hale getirir, fakat glinimiz betonuna
dogrudan dahil etmek oldukca zordur. Bilim insanlari minera-
li laboratuvarda Uretebiliyor, fakat stire¢ 70 °C'nin Uzerinde
cok yiiksek sicakliklar gerektiriyor. Ote yandan, laboratuvar
deneyleri, sicak ortamlarin beton mukavemeti icin zararh ol-
dugunu gosterdi. Bu nedenle ortam sicakhidini 65 °C'nin al-
tinda tutan diizenlemeler getirildi.

Maruyama ve meslektaslari, aliminli tobermoritin nikleer
reaktérin beton duvarlarinda 40-55 °C sicaklk 16,5 yil bo-
yunca muhafaza edildigi icin olustugunu buldular.
Ornekler, 1976'dan 2009'a kadar aktif olarak kullanilan,
Japonya’'daki Hamaoka Nikleer Santrali'nden alindi.
Derinlemesine analizler, reaktdrin oldukga kalin olan duvar-
larinin nemi tutabildigini gosterdi. Betonun icinde yer alan
mineraller mevcut suyla reaksiyona girerek silisyum iyonla-
rinin, aliminyum iyonlarinin ve duvarin alkali

santralin kalin duvarlarinda, Roma beton de-

niz bariyerlerinin 2.000 yildan fazla hayatta
kalmasina yardimci olan, nadir bir mineral
bulundu. Materials and Design dergisine ko-
nusan Nagoya Universitesi arastirmacilari,
aliminli tobermorit olusumu duvarlarin tasar-
lanan mukavemetini G¢ katindan fazla artird.
Elde edilen bulgu, bilim insanlarinin daha glc¢-
|G ve daha cevre dostu beton gelistirmelerine
yardimci olabilir.

Cevre Mihendisi Ippei Maruyama, “Cimento
hidratasyonunun ve kaya olusturan mineral-
lerin, Roma yapimi betonda olanlara benzer
sekilde reaksiyona girerek nikleer santral du-
varlarinin dayanimini énemli dlglide artirdigi-
ni kesfettik.” dedi.
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Do as the
Romans: Power
plant concrete

strengthens with
time

The scientists found alumi-
nous tobermorite formed
inside the walls due to reac-
tions between minerals in

the concrete mixture in the

presence of water and moder-

ately high temperatures over

a prolonged period. Credit:

Ippei Maruyama, Nagoya

University, and Chubu Elec-

tric Power Co.

icerigini artirdi ve neticesinde aliminli tober-
morit olusumuna yol acti.

Maruyama, ginimuz beton anlayiginin labo-
ratuvar 6lgeklerinde yurdtilen kisa vadeli de-
neylere dayanmakta oldugunu, gercek beton
yapilarin ise uzun vadeli kullanim agisindan
daha fazla fikir verdigini belirtti.

Beton Uretiminde kullanilan ¢imento, insan
kaynakl karbondioksit emisyonlarinin yakla-
stk %10'unu Uretmektedir. Endlstrinin gevre-
ye etkisini azaltmak adina Maruyama ve mes-
lektaslari, glcld beton yapilar icin standart
gereksinimleri karsilayan daha cevre dostu
karisimlar Gretmeye calisiyor.

Kaynak: https://phys.org/news/2021-01-
romans-power-concrete.html
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Daha stlirdurulebilir bir beton icin kok
sebzeleri ve ucucu kul kullanimi

Beton; kdprdler, kuleler ve barajlar gibi sayisiz yapi icin tercih
edilen temel yapi malzemesi héline geldi ancak ayni zaman-
da, ana bilesenlerinden biri olan ¢cimento tretiminden kaynak-
lanan karbon emisyonlari nedeniyle bliylk bir cevresel ayak
izine sahiptir. Arastirmacilar, betonu daha giicli ve daha sir-

Gzerinde calistigini belirtirken tamamen farkli bir cimento tir
bulunmadik¢a kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan karbon
emisyonlarinin kaginilmaz oldugunun altini ¢izdi.

Cimento, su ile karistirildiginda, kum ve kirma tas gibi agre-
galari birbirine baglayarak betonun sertlesmesini saglayan ve
ona mukavemet kazandiran bir forma doénisar.

Cimentoyu glclendirerek ihtiya¢ duyulan miktari azaltma
suretiyle gevresel etkisini azaltmak, bir strateji olarak kulla-
nilmaktadir. Lancaster Universitesinden Profesér Mohamed
Saafi ve meslektaslari, B-SMART projesinin bir parcgasi olarak
bu hedefe ulagmayi istiyor.

Cimentonun kum ve kirma tasi bir arada tutabilmesi icin suy-
la karistiriimasi gerekir. Fakat islem sirasinda bitiin ¢cimento
parcaciklari hidrate olmaz. Bu nedenle ¢codu cimento parca-
ciginin islevsiz kaldigini ve israfa yol actigini belirten Prof.
Saafi, daha gli¢li bir hidratasyon mekanizmasinin mukave-
meti 6nemli 6l¢lide artiracaginin ve daha az ¢cimento kullani-
mi ihtiyacini doguracadinin altini gizdi.

Kok Sebzeler

dardlebilir hale getirip getiremeyecedini ve
hatta sokak lambalarina veya hava kirliligi
sensorlerine gii¢ saglayip saglayamayacagi-
ni gdrmek icin k6k sebzeler ve betonda geri
dénustlridlmds plastikle deneyler yapiyor.

Beton, sudan sonra diinyada en ¢ok kullani-
lan malzemedir. Betonun énemli bir bilegeni

Carrot cement: How
root vegetables
and ash could make
concrete more
sustainable

Prof. Saafi ve ekibi yardim i¢in kdk sebzelere
ybéneldi. Bebek mamasi yapmak i¢in islenen
havuclardan gelen atik maddelerin veya
pancar sekeri ekstraksiyonundan kalan ar-
tiklarin cimentoya takviye edilip edilemeye-
cedini arastirdilar. Bilgisayar simulasyonla-
rini kullanarak, bu sebzelerden yapilan ve

olan cimento Uretimi, kiiresel karbondioksit
(CO,) emisyonlarinin yaklasik %8'inden so-
rumludur. Uretim sireci, fosil yakitlarin ti-
pik olarak enerji kaynagi olarak kullanildigi,
yaklasik 1.400°C'ye kadar isitilan firinlarda
cok sayida mineral, kabuk, sist ve diger bi-
lesenlerin yakiimasini ve béylece CO, emis-
yonu Uretilmesini icerir.

Ek olarak, ¢cimentonun ara Urind olan ki-
cUk, kati topaklar olan klinker Gretimi, ener-
ji kullanimi yogun olan yiksek sicaklikta
meydana gelen bir kimyasal reaksiyonun
sonucudur.

ispanya, Barselona'daki Katalonya Politek-
nik Universitesinde arastirmaci olan Dr. Ni-
kola ToSi¢, cimento endustrisini karbondan arindirma ve fosil
yakit kullanimindan kaynaklanan ayak izini azaltma konulari

Concrete has become our building
material of choice for countless
structures such as bridges, towers
and dams. But it also has a huge
environmental footprint mostly due
to carbon dioxide emissions from
the production of cement - one of
its main constituents. Researchers
are now experimenting with root
vegetables and recycled plastic in
concrete to see whether this can
make it stronger - and more sustain-
able - and even power streetlights

or air pollution sensors.

cimento hamuruna atilan stper ince taba-
kalarin ¢imento ile nasil etkilesime girece-
gini gézlemleyip, bunlarin hem ¢imentonun
hidratasyonu hem de sonucta ortaya cikan
mekanik Ozellikleri Uzerindeki etkilerine
baktilar. Ardindan, simulasyonlarindan elde
edilen sonuclari denemek ve dogrulamak
icin laboratuvarda deneyler yaptilar.

Arastirmacilar deneyleri sonucunda, bitki-
sel atiklardan yapilan katmanlarin dahil edil-
mesinin ¢imento hidratasyonunu iyilestire-
bildigi olgusuna ulasti. Bu katmanlar, suyun
daha fazla ¢imento parcacigina ulasmasina
izin veren ve boylece badlayici kabiliyetini
artiran su haznesi gérevi gérdu. Prof. Saafi,
hidratasyon sonucunda havu¢ nano-tabakalarin bir kisminin
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cimento yapisini oldukca giclendirdigini g6zlemlediklerini
soyledi.

Cimentoya kok sebzelerin eklenmesinin ek faydalari oldu-
Ju da bulundu. Ornegin bir havuca baski uygulamak, kiiciik
bir LED 1si§ina veya elektronik cihazlara gli¢ saglayabilecek
elektrik glicd Uretebiliyor. Arastirmacilar, havu¢ nano-taba-
kalari cimentoya eklendiginde, elektrik Greten beton yapabi-
leceklerini kesfettiler. Bu teknoloji bir kdpri insa etmek igin
kullanilirsa, teorik olarak arabalar lizerinden gegerken veya
yayalarin neden oldudu titresimler sayesinde elektrik tretile-
bilir. Prof. Saafi, “Betondaki bu elektrigi LED'lere veya sokak
lambalarina gli¢ vermek icin kullanabiliriz. Ayrica hava kirlili-
gini izlemek icin sensorlere gli¢ de saglayabilir.” dedi.

Beton tarafindan tretilen elektrik, bir yapinin saghgi hakkinda
fikir de verebilir. Ornegin, catlaklar varsa, tretilen voltaj degi-
secektir. Bu nedenle, bir binada veya képride elektrik ¢ikisini
izleyen bir izleme cihazinin dahil edilmesi, bir seylerin hangi
durumlarda hatali oldugunu ve kontrol gereksinimini belirle-
meye yardimci olabilir, béylece felaketle sonuglanan yikimlar
Onlenebilir.

Ekip, havug ¢imentosu ile laboratuvarda gdzlemlenenlerle
ayni Ozelliklere sahip yapilar insa edip edemediklerini gérmek
icin saha testleri yuratdyor. Ayrica, yeni nesil bu teknolojiyi
kullanirken maliyetleri diistirmeyi de hedefliyorlar.

Her sey yolunda giderse, bitkisel ¢cimentolarin bir yapi insa
etmek icin gereken ¢imento miktarini metrekip beton basina
10 kg azaltabilecedi disindildyor. Prof. Saafi, “Umarim gele-
cekte bunu biraz daha iyi optimize edebilir ve gerekli cimento
miktarini daha da azaltabiliriz.” dedi.

Ucucu kiiller

Daha siirdirdlebilir beton yapmak icin diger atik malzeme tir-
leri de test ediliyor. Ucucu kil (kdmr yakildiktan sonra kalan
ince, toz malzeme) ve yliksek firin ctrufu (celik tretiminden
grantle artiklar) gibi endustriyel yan Urinler kismen de olsa
cimentonun yerini alabilir.

GREEN-FRC adh bir projenin pargasi olarak bu yaklasimi
arastiran Dr. ToSi¢, “Cimento miktarint %30 ila %50 oranin-
da azaltabilir ve bunun yerine enddistriyel yan trtnleri ekle-
yebiliriz." dedi.

Ekip, yapilarla beraber kaldirim gibi kentsel elemanlarda da
kullaniimak Uzere fiber takviyeli beton tGretmeye odaklaniyor.
Sirdurilebilirlik agisindan optimal olanlari ve mekanik ézellik-
lerden 68din vermeyenleri bulmak adina farkli beton karisimla-
riile deneyler ylritmeyi planliyor.

Daha yesil betonlarin ézelliklerini, bilesimlerine dayali olarak
tahmin etmek igin ilk olarak matematiksel modeller kullanila-
cak ve ardindan laboratuvar deneylerinin yapilmasi planlani-
yor. Dr ToSi¢, ortaya ¢ikacak maddenin tipik, geleneksel beton-
dan farkli davranmasini beklediklerini séyledi.
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Arastirmacilar, cimentonun bir kismini ugucu kil gibi endist-
riyel atiklarla dedistirerek betonu daha sirddrdlebilir hle ge-
tirmeyi umuyor.

Plastigin betona dahil edilmesi de secenekler arasinda bulu-
nuyor. Geri dénastlrtlmis plastik lifler betonarme yapilarda
celik gibi strddrdlebilir olmayan malzemelere duyulan ihtiyaci
azaltabilir. 2020'de baslayan proje kapsaminda ekip, betona
farkh miktarlarda ve tirde polipropilen plastik lifler katiyor ve
uzun vadede ne kadar etkili oldugunu test ediyor. Beton, sabit
bir yiik etkisinde kaldiginda zaman icinde sirekli olarak defor-
me olur, bu nedenle bilesenleri dedistiginde nasil davrandigi-
ni gérmek oldukca énemlidir. Dr. ToSi¢, bunu 6ngérebilmenin
oneminin altini gizdi.

Yakinda ekip, betonda ¢imento ikamesi olarak belirli killerin
nasil kullanilabilecedini de arastirmay! hedefliyor. Cimento,
retimi icin gerekli olan ve dogal kaynaklardan elde edilen
kil ve mineraller nedeniyle ek bir ¢evresel ayak izine sahiptir.
Bunlarin yerine halihazirda kullanilan dogal malzemelerden ve
endustiyel yan Grlinlerden ¢ok daha fazla miktarlarda bulunan
kireg tasi kalsiyum kili kullanmak daha strdurdlebilir bir sece-
nek olabilir.

Dr. ToSi¢, daha yesil betonlarin baslangicta kaldirimlarda, ti-
neller icin kaplamalarda ve bina gibi yapilara nazaran daha az
donati gerektiren bina cephelerindeki panellerde kullanilaca-
gini distinlyor. Bazi sirketler, deneyleri icin tcretsiz malzeme
sa@layarak projeye simdiden ilgilerini belirtmeye basladi. Dr.
Tosi¢, "insaat sirketlerinin gecen yil diisiince acisindan degi-
siklik gecirdigini fark ediyoruz.” dedi. Gelecekte piyasa kaybi
yasamamak adina surdurdlebilirligin 6neminin anlasildigini
belirtti.

Kaynak: https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/
horizon-magazine/carrot-cement-how-root-vegetables-and-
ash-could-make-concrete-more-sustainable
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Pandemi kaynakl atiklar yol yapiminda

kullanilacak

Arastirmacilar, pandemi kaynaklh olusan
atiklara bir déngisel ekonomi ¢dzimi ge-
tirerek tek kullanimlik maskelerin yol yapi-
minda kullaniimasiyla nasil geri déntstira-
lebilecedini gosterdi.

Yapilan g¢alismalar, iki seritli bir yolun sa-
dece 1kilometresini yapmak igin yaklasik 3
milyon maske kullanacagini ve boylelikle 93
ton atigin ¢op sahasina gitmesinin engelle-
nebilecedini gosteriyor.

RMIT Universitesi (the Royal Melbourne
Institute of Technology) arastirmacilari ta-
rafindan gelistirilen, parcalanmis maskeler
ve islenmis bina molozlarinin karisimiyla
meydana gelen yeni yol yapim malzemesi,
insaat mihendisligi glivenlik standartlarini
karsihyor.

Analizler, maskelerin, yol ve kaldirimlarin
temel katmanlari icin kullaniimak Uzere ta-
sarlanmis trliine dayanim ve dayaniklilik ka-
zandirmaya yardimci oldugunu gésteriyor.

Science of the Total Environment dergi-

Recycling face masks
into roads to tackle
COVID-generated
waste

Researchers have shown how

disposable face masks could be

recycled to make roads, in a circular

cconomy solution to pandemic-

f_,"CHCI'LlfCL‘ waste.

Their study shows that using the
recycled face mask material to make
just one kilometre of a two-lane
road would use up about 3 million
masks, preventing 93 tonnes of

waste from going to landfill.

T'he new road-making material
developed by RMI'T University
rescarchers - a mix of shredded
single-use face masks and processed
building rubble - meets civil engi-

neering safety standards.

sinde yayimlanan calisma, tek kullanimlik
cerrahi yliz maskelerinin potansiyel insaat
uygulamalarini arastiran ilk caligsmadir.

Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE) kullanimi,
COVID-19 ile beraber dnemli él¢lide artti ve
her glin diinya genelinde tahmini 6,8 mil-
yar tek kullanimlik maske kullaniliyor.

Yazarlardan Dr. Mohammad Saberian,
COVID-19'un cevresel etkileriyle, 0zellikle
de kullaniimis koruyucu ekipman atiklari
ile iligkili risklerle micadele etmek icin ¢ok
disiplinli ve is birlikci yaklagimlara olan ihti-
yacin altini gizdi.

Saberian, yliz maskelerinin yol yapiminda
kullanilmak Uzere geri dondstirdlmesi-
nin fizibilitesini élcen arastirmanin, bunun
imkan dahilinde oldugunu go6stermesinin
yani sira yeni mihendislik olanaklarina isik
tuttugunu soyleyerek, “Bunun, genis capli
saghk ve glvenlik risklerini yénetme yolla-
rinive diger KKE tirlerinin de geri déntsim
icin uygunlugunu arastiran daha fazla calis-
ma icin kapi acacagini umuyoruz.” dedi.
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Yiz maskesi atiklari ve islenmis bina molozundan elde edilen
geri déndstirilmis yol yapim malzemesi numunesi.

Maskelerle yol yapimi

Yollar, alt zemin, temel, alt temel ve Ustte asfalt olmak lizere
dort katmandan olusur. Tim katmanlar, agir araclarin yik-
lerine dayanacak ve catlamayi dnleyecek sekilde hem ggli
hem de esnek olmahdir.

Geri dondstiuridlmis beton agregasi (RCA) olarak bilinen is-
lenmis bina molozunun, alttaki G¢ katman icin de tek basina
kullaniimasi mdmkanddar.

Arastirmacilar, RCA'ya parcalanmig maske eklemenin malze-
meyi iyilestirirken ayni zamanda bazi cevresel zorluklara da
¢6zUm getirdigini buldular: KKE imhasi ve insaat atiklari.

insaat yenileme ve yikimi, diinya capinda her yil iretilen atigin
yaklasik yarisini olusturmaktadir ve yalnizca Avustralya'da,
her yil stoklara aslinda geri déniisiime sokulabilecek 3,15 mil-
yon ton RCA eklenmektedir.

Calisma, iki malzemenin optimal karisim oranini %1 pargalan-
mis maske ve %99 RCA olarak belirledi.

Karisimin, asit ve su direncinin yani sira mukavemet, de-
formasyon ve dinamik Ozellikleri agisindan test edildiginde
oldukca iyi bir performans goéstererek ilgili tim mihendislik
standartlarini karsiladigi belirtildi.

Calisma az miktarda kullaniilmamis cerrahi yiz maskeleri ile
ylrutilirken, diger arastirmalar kullaniimis maskeleri dezen-
fekte etmek ve sterilize etmek igin etkili yéntemleri arastirdi.

Dezenfeksiyon teknolojilerinin kapsaml bir incelemesi, vi-
rislerin %99,9'unun, maskelere antiseptik bir solisyon pis-
kiirtildigu ve ardindan maskelerin bir dakika mikrodalgada
firinlandi§i basit “mikrodalga yontemi” ile 6ldirilebilecedini
buldu.
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Yeni malzeme, geri déndstiirtilmis beton agregasi ile (sol)
parcalanmis yliz maskelerini harmanhyor. (sag).

ilgili calismalarda, beton yapiminda agrega malzemesi ola-
rak parcalanmis tek kullanimlik yiz maskelerinin kullanimini
da arastiran RMIT arastirmacilari, umut verici 6n bulgulara
ulasti.

Profesdr Jie Li, atik malzemelerin insaat icin geri dontstarl-
mesine ve yeniden kullaniimasina odaklanan RMIT Mihendis-
lik Okulu arastirma ekibine liderlik ediyor.

Li, ekibin, maskeleri insaat malzemelerine karistirmanin fi-
zibilitesine bakmak icin sokaklara atilan onlarca maskeden
ilham aldigini sdyleyerek “Bu maskeler uygun bir sekilde
atilsalar bile ya coplikleri dolduracak ya da yakilacaklar. CO-
VID-19 pandemisi sadece kiiresel bir saglik ve ekonomik kriz
yaratmakla kalmadi, ayni zamanda ¢evre Uzerinde de drama-
tik etkiler yaratti. Bu bliylk atik sorununa dénglisel ekonomi
dislincesini getirebilirsek, ihtiyacimiz olan akilli ve strdlri-
lebilir ¢zUmleri gelistirebiliriz.” dedi.

RMIT Doktora Oncesi Arastirma Gérevlisi Shannon Kilmartin-
Lynch ve Arastirma Gorevlisi Mahdi Boroujeni'nin kaleme al-
digi1 “Beton yollarda alt temel icin COVID-19 tek kullanimlik
yliz maskelerinin yeniden kullaniimasi”, Science of the Total
Environment dergisinde yayimlandi.

Kaynak: www.rmit.edu.au/news/all-news/2021/feb/
recycling-face-masks-into-roads-to-tackle-covid-generated-
waste



