SURDURULEBILIRLIK SUSTAINABILITY

Karbondioksiti Emen Beton

Concrete4Change adli sirketin gelistirdigi yeni nesil beton at-
mosferdeki karbondioksiti emiyor ve sera gazi salimini bly Uk

Olglide azaltiyor.

Concrete that absorbs
carbon dioxide

The new generation concrete de-
veloped by a company called Con-
crete4Change absorbs carbon dioxide
in the atmosphere and reduces green-
house gas emissions to a substantial

extent.

The top priority of Dr. Michael Wise,
Head of the company’s Technology
Department, and his team is to trans-
form concrete, which is the most basic
product of the construction industry
and which is used in the construction
of our homes and workplaces, into an
environmentally friendly material by al-
tering its structure. It is because 8% of
the world’s CO2 emissions are released
during the production of cement that

is the main component of concrete.

Sirketin  Teknoloji Bo6lima
Baskani Dr. Michael Wise ve
ekibinin en blylk onceligi
hepimizin ev ve is yerlerinin
insaatinda kullanilan, insaat
endustrisinin en temel UGrdnd
olan betonun yapisini degis-
tirerek, onu ¢evre dostu bir
madde héline donlstirmek.
Zira dunyadaki CO, saliminin
%8'i betonun ana bileseni
olan ¢imentonun Uretimi es-
nasinda agiga cikiyor.

Peki, atmosferdeki sera gaz-
larini emen bir beton gelistir-
mek mimkin ma?

Dr. Michael Wise bu soruya
sOyle cevap veriyor:

“Teknolojimiz, insaat sek-
tériniin acida cikardigr CO,
emisyonlarini geri dénustur-

meye, sektdrdeki maliyetleri dlisirmeye ve binalarin émrind

uzatmaya yardimci olacak.”

Wise gelistirdikleri yeni nesil betonun, binalarin dayanikhligi-
ni artirdigini ve enjekte edilen karbondioksiti de kalici olarak
mineralize ettigini (taslastirdigini) belirtiyor. Bunun yaninda
yeni teknolojide eski betonlara es de§er dayanimda beton
Gretmek igin daha az kaynak kullaniliyor.

“Gelistirdigimiz beton yayqginlasirsa, insaat sektoéri-
niin aciga cikardigi emisyon orani %50 oranda dise-
bilir.

Dr. Michael Wise

Concrete4Change Teknoloji Departmani Baskani”
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Dr. Michael Wise bu teknolojinin insaat sektoriinde aci§a ¢i-
kan ve klresel emisyonlarin ortalama %4'line es deder olan
iki milyar ton CO,'i azaltma potansiyeline sahip oldugunu ifa-
de ediyor. Bu oran su andaki insaat sektoériniin sebep oldugu
emisyon oraninin yaklasik %50'sine denk geliyor.

Gelistirdikleri Grlndn ev, is yeri, gdkdelen, fabrika gibi bir¢ok
insaat alaninda kullanilabildigini ifade eden Wise, “Bu beto-
nun tek farki daha ucuz ve dayanikh olmasL.” diye konustu.

Japonya’nin Chiba sehrinden bir kare. Beton bloklar insaatlarin vaz-
gecilmez yapi taslari.

Her canlinin hayat kaynadi olan suyu saymazsak ¢imento ve
sudan olusan beton, kiitle bakimindan dinyada en c¢ok kulla-
nilan madde konumunda yer aliyor.

Dinyadaki su kaynaklarinin en az %10'u ¢imentoyla birlikte
karistirilarak beton yapiminda kullaniliyor. Bunun yaninda
sadece kdmir, petrol ve dogal gaz kullanimi betonun ortaya
¢ikardigi CO, gazindan daha fazla atmosferi kirletiyor.
Betonun kullaniimadigi bir ev, bina ya da yapi neredeyse hig
yok. Ahsaptan ya da farkh maddelerden yapilan yeni insa-
atlarin bliyik cogunlugunda bina temelleri yine betonarme
olarak yapiliyor.

Kisaca beton hayatimizin her yerinde var. Betonun hayatimi-
z1 kolaylastirdigi yadsinamaz bir gercek.

Binalari tas, ahsap, cam, toprak, kerpic gibi dogal malzeme-



lerden yapmak oldukgca maliyetli. Beton
ise ucuz ve kullanimi oldukc¢a kolaydir
Bu sebeple insanlar binalar yapmaya ve
“cimento su karisimi” kullanmaya devam
ediyor.

istatistiklere gdre her 10 saniyede bir
dinyadaki ingaat sektéri 19 bin metre
kiip beton kullaniyor. 2050 yilinda bu
rakamin 1990ilara kiyasla yaklasik 4 kat
daha fazla olacadi tahmin ediliyor. Beto-
nun 6mri binalarda ortalama 100 vyila,
yol ve kaplamalarda ise 50 yila kadar
surayor.

Bir ton betonun geri donlstirilmesi 6,5
ton suyun kullaniimasinin ve 900 kilog-
ram CO, gazinin atmosfere karigsmasinin
online gegiyor.

So, is it possible to develop con-
crete absorbing greenhouse gases in
the atmosphere?

Dr. Michael Wise answers this
question as follows: “Our technol-
ogy will help recycle CO2 emissions
released by the construction sector,
reduce the costs in the sector, and
extend the life of buildings.”
Wise states that the new generation
concrete they developed increases
the durability of buildings and
permanently mineralizes (petrifies)
injected carbon dioxide. Moreover,
less resources are used to pro-
duce concrete with the equivalent
strength to conventional concrete in

the new technology.

SUSTAINABILITY SURDURULEBILIRLIK

vermeyen ‘“yesil ¢imento” Uretiminde
test ediliyor. Bunun yaninda Belgika'da
gelistirilen kendi kendini onaran beton
da, sektdrde merakla beklenen yenilikler
arasinda...

Concrete4Change'in karbondioksit emen
beton riinii ingiltere'de diizenlenen Cli-
mate Challenge Cup yarismasinin “sifir
emisyon” kategorisinde birincilik 6dalu
aldi. The Young Foundation adl sivil top-
lum 6rgatd tarafindan dizenlenen or-
ganizasyon, kuresel 1sinma ve iklim krizi
sorununa ¢6zim sunan projelere destek
veren bir kurulus.

Dr. Michael Wise gelistirdikleri Grind hiz-
I bir sekilde seri tGretime gecirerek ticari

Dinyada daha ¢evre dostu ingaat malzemesi Uretmek icin
onemli calismalar da yok degil. 2020'de yapilan bir arastir-
maya gore, “geri donlsim 0zelligi olan beton” geleneksel
betondan cok daha iyi sonuclar veriyor ve adi tGzerinde geri
donusturilerek defalarca kullanilabiliyor.

Geri doniistiiriilmis endistriyel lifler italyaida dogaya zarar

bir degere donlstirmeleri gerektigini belirtiyor ve ekliyor:
“Dlnyanin hayatta kalabilmesi icin bu ¢dzim yontemini kul-
lanmamiz gerekiyor.”

Kaynak: https://tr.euronews.com/green/2021/11/29/karbondioksiti-

emen-beton-insaat-sektorunun-kuresel-s-nmaya-katk-s-n-
azaltabilir-mi
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Makine Ogrenimi ile

Daha Surdurulebilir Beton

MIT-IBM Watson Al Lab arastirmacilari, gevresel ayak izini ve
maliyeti azaltmak igin yapay zeka kullanan, yan Grlnleri geri
donlstlren ve performansi artiran beton karisimlar tasarla-
may! hedefliyor.

Yapay zeka kullanilarak cimentonun yeniden formiile edilmesi, lre-

timiyle iliskili karbon emisyonlarinin azaltiimasina yardimci olabilir.

Bir yapi malzemesi olarak beton, zamana karsi dayanikhdir.
Kullanimi erken uygarhklara kadar uzanir

yeniden kullanmasi, karbon emisyonlarini oldukca azaltmasi
ve bunlarin yani sira, malzeme performansini iyilestirmesi
bekleniyor. Olivetti'nin arastirmasi, malzemelerin cevresel
ve ekonomik strdirilebilirligini gelistirirken, Chen, malzeme
reformilasyonuna uygulayabilecedi makine ¢grenimi ve he-
saplama tekniklerini gelistiriyor ve optimize ediyor. Olivetti
ve Chen, toplum, iklim ve ekonomi yararina betonu daha sir-
dirilebilir hale getirmek igin bir MIT-IBM Watson Yapay Zeka
Laboratuvari projesi i¢in bir araya geldi.

S: Betonun hangi uygulamalari var ve hangi 6zellikleri onu
tercih edilen bir yapi malzemesi yapar?

Olivetti: Beton, yillik 30 milyar ton tiketimiyle kiiresel ola-
rak en ¢ok kullanilan yapi malzemesidir. Bu, bir sonraki en
cok Uretilen yapi malzemesi olan celikten 20 kat fazladir ve
kullaniminin 6lcedi, cimento bileseninden dolayi kiiresel sera
gazi (GHG) emisyonlarinin yaklasik %5-8'i gibi 6nemli ¢evre-
sel etkilere yol agmaktadir. Yerel olarak Uretilebilir, cok cesitli
yapisal uygulamalara sahiptir ve uygun maliyetlidir. Beton,
ince ve kaba agrega, su ¢imento (baglayicn) ve diger katki
maddelerinin bir karisimidir.

ve bugin dinyadaki en popller kompozit
secimdir ancak bu yaygin kullanim, olduk-
¢ablyilk sorunlaraneden oluyor. Ana bile-
seni olan ¢cimentonun Gretimi, kiliresel ant-

Q&A: More-sustainable
concrete with machine
learning

S: Neden siirdiiriilebilir degil? Bu pro-
jeyle hangi arastirma problemlerini ¢6z-
meye calisiyorsunuz?

Olivetti: Bilim insanlari, ¢imento ham

ropojenik CO, emisyonlarinin %8-9'una
ve dnimizdeki yillarda artmasi beklenen
enerji tiketiminin %2-3 artmasina neden
oluyor. ABD hikametinin, eskiyen altyapi-
sini yeniden canlandirilarak ylkseltecek
tasarisi, sera gazi emisyonlarinin mini-
mumda tutulmasini da iceriyor. MIT Mal-
zeme Bilimi ve Miihendisligi Bolimiinden
Esther Harold E. Edgerton, Elsa Olivetti ve
MIT-IBM Watson Al Lab arastirma bilimcisi
ve yoneticisi Jie Chen, yapay zekanin yeni
tasarimlar gelistirerek ve formile ederek
bu ihtiyaci karsilamaya yardimci olabile-
cedini duslndyor. Yapay zeka ile gelisti-
rilmis tasarimlarin, Uretim yan Urtnlerini

62 ‘ HAZIR BETON ‘ Kasim - Aralik * 2022 * November - December

MIT-IBM Watson Al Lab rescarch-
ers aim to design concrete mixtures
that use Al to shrink environmental

footprint and cost, while recycling by-

As a building material, concrete with-
stands the test of time. Its use dates
back to carly civilizations, and today it

is the most popular composite choice

dient, cement, contributes 8-9 percent
of the global anthropogenic CO2
emissions and 2-3 percent of energy

consumption, which is only projected

to increasc in the coming years.

maddesini isitmak icin alternatif yakitlarin
kullaniimasi, enerji ve malzeme verimli-
liginin artiriimasi ve Uretim tesislerinde
karbon tutulmasi da dahil olmak Gzere bu
malzemenin etkisini azaltmak icin cesitli
yollar Gzerinde ¢alisiyor. Bunlarin arasin-
da ¢imento baglayicilarini yeniden gézden
gegirmek, dnemli bir firsat olarak ortaya
cikiyor.

products and increasing performance.

in the world. However, it’s not without

Gimento, beton kitlesinin %10'unu olustu-
rurken, sera gazi ayak izinin %80'ini olus-
turuyor. Bu etki, imalatta gerekli kimyasal
reaksiyonu i1sitmak ve calistirmak igin ya-
kilan yakittan kaynaklanir, ancak kimyasal
reaksiyonun kendisi de kireg tasinin kalsi-

its faults. Production of its key ingre-



nasyonundan dolayi CO, salmaktadir. Bu nedenle, ¢cimento bi-
lesenlerinin (geleneksel olarak Portland ¢imentosu veya OPC)
atik ve yan Urinlerden elde edilen alternatif malzemelerle kis-
men dedistirilmesi, GHG ayak izini azaltabilir, ancak bu alter-
natiflerin kullanimi dogal olarak daha sirdirdlebilir degildir,
¢linkU atiklar uzun mesafeler kat etmek zorunda kalabilir, bu
da yakit emisyonlarin ve maliyetin artmasina neden olur veya
6n aritma surecleri gerektirebilir. Alternatif malzemeleri kul-
lanmanin en uygun yolu kosullara bagl olacaktir, ancak olce-
gin blylk olmasi nedeniyle, ihtiyac duyulan devasa beton ha-
cimlerini hesaba katan ¢dzimlere de

ihtiyacimiz var. Bu proje, ¢cimento ve

betonun sera gazi etkisini azaltacak

yeni beton karisimlari gelistirmeye,

deneme-yaniima silreclerinden daha

ongordld olanlara dogru ilerlemeye

yardimci oluyor.

Chen: iklim degisikligiyle miicade-
le etmek ve ¢evremizi daha iyi hale
getirmek istiyorsak, daha az sera
gazi salimini saglamak icin kullana-
bilecegimiz alternatif maddeler veya
bir reformulasyon var mi diye arasti-
riyoruz. Makine égrenimini de kulla-
narak, bu proje ile daha iyi bir yanit
bulabilecedimizi timit ediyoruz.

S: Tarihin bu noktasinda bu soru-
nun ele alinmasi neden 6nemli?

Olivetti: Sera gazi emisyonlarini

mimkin oldugunca hizl bir sekilde

ele almak acil bir ihtiyac ve bunu

yapmanin yolu tim endustri alanlari

icin her zaman kolay degildir. Ulasim

ve elektrik Gretimi icin bu sektorleri

karbondan arindirmak adina belir-

lenmis yollar var. Bunlara gereken

zamanda ulagsmak i¢in ¢ok daha

agresif hareket etmemiz gerekiyor.

Ayrica, bunu basarmak igin teknolojik yaklasimlara daha ¢ok
ihtiyacimiz var, ancak endustriyel malzeme Uretimi gibi kar-
bondan arindiriimasi zor sektérler igin siireclerin planlanma-
st oldukga zor.

S: Daha iyi beton iiretmek icin bu sorunu nasil ¢6zmeyi
planliyorsunuz?

Olivetti: Amacg, dayanim ve dayaniklilik gibi performans kri-
terlerini karsilayan karisimlarla, ekonomik ve gevresel etkileri

SURDURULEBILIRLIK

de dengeleyen karisimlari bir araya getirmek. Bunun yolu, en-
dustriyel atiklarin katkil cimento ve betonlarda kullaniimasin-
dan gegiyor. Bunu yapmak icin, bilesen malzemelerin cam ve
mineral reaktivitesini anlamamiz gerekir. Reaktivite, yalnizca
cimento sistemlerinde olasi kullanim sinirini belirlemekle kal-
maz, ayni zamanda betonda islenebilirligi ve nihai olarak beton
dayanikhligini ve yasam déngisi CO, emisyonlarini kontrol
eden dayanim ve bosluk yapisinin gelisimini de kontrol eder.

Chen: Cimento bileseninin bir kismini dedistirmek icin atik

malzemelerin kullanimini arastiriyoruz. Atik malzemeler
oldukca yaygin ve uygun maliyet-
li, boylelikle daha strdurdlebilir ve
ekonomik bir siire¢ elde edecegimizi
dusinlyoruz. Cimento kullaniminda-
ki azalma nedeniyle, beton da daha
az karbondioksit Uretecektir. Diger
hedeflere ulasirken dayanikl beton-
lar yapan dogru beton karisim ora-
nini bulmak ¢ok zor bir problemdir.
Makine 6grenimi bize sorunu ¢6z-
mek i¢in tahmine dayali modelleme,
belirsizlik 8l¢im ve optimizasyonun
ilerlemesini kesfetme firsati veriyor.
Yapti§imiz sey, bir cevap bulmak
icin derin 6grenmenin yani sira gok
amacgl  optimizasyon tekniklerini
kullanarak onimuzdeki secenekleri
kesfetmektir. Bu cabalarin gercek-
lestirilmesi artik daha mumkun.

S: Bunun icin ne tiir yapay zeka ve
hesaplama teknikleri kullaniyorsu-
nuz?

Olivetti: Dogal dil isleme yoluyla li-

teratlrden tek tek somut bilesenler,

karisim oranlari ve somut perfor-

mans hakkinda veri toplamak igin

yapay zeka tekniklerini kullaniyoruz.
Beton karisimlarinin tasarimini optimize etmek icin endistri-
den ve yiuksek verimli atomistik modelleme ve deneylerden
elde edilen verileri de ekliyoruz. Daha sonra bu bilgiyi, distk
CO,'li beton igin cimento malzemelerine alternatif olarak kul-
lanilabilecek olasi atik ve yan Griin malzemelerinin reaktivite-
si hakkinda fikir gelistirmek i¢in kullaniyoruz. Beton bilesen-
lerle ilgili genel bilgileri de dahil ederek, ortaya ¢ikan beton
performans tahminlerinin mevcut yapay zekda modellerinden
daha glvenilir olmasi bekleniyor.
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Chen: Nihai hedef, cesitli faktorle-

ri optimize eden beton Uretimi igin

karisima hangi bilesenlerin ve her

birinin ne kadarinin katilacagini be-

lirlemektir. Dayanim, maliyet, ¢evre-

sel etki, performans, vb. hedeflerinin

her biri icin, belirli modellere ihtiya-

cimiz var: Betonun performansini

tahmin etmek (6rnedin, ne kadar da-

yanir ve ne kadar agirliga dayanir?),

maliyeti tahmin etmek ve ne kadar

karbondioksit emisyonu olacagini

tahmin etmek i¢in bir modele ihtiya-

cimiz var. Bu modelleri literatiirden,

endustriden ve laboratuvar deneyle-

rinden gelen verileri kullanarak olus-

turmamiz gerekecek. Beton dayanimini tahmin etmek igin
Gauss proses modellerini arastiriyoruz. Bu model bize bir be-
lirsizlik tahmini de verebilir. Béyle bir model hesaplamak igin
kullanilacak baska model parametrelerine ihtiyag duyar. Ayni
zamanda, insan deneyimden edinilen bilgileri yerlestirebildi-
gimiz sinir agi modellerini de kesfediyoruz. Bazi modeller ¢ok
katmanl algilar kadar basitken, bazilari grafik sinir aglari gibi
daha karmasiktir. Buradaki amag, yalnizca dogru degil ayni
zamanda saglam bir model yakalamaktir.

Giris verileri anlamsizdir/karisiktir ve modelin verileri anlam-
landirmasi gerekir. Boylece ¢ok amacl optimizasyon igin tah-
minler dogru ve glvenilir olacaktir.

S: Maliyet-fayda nasil dengeleniyor?

Chen: Disiindigimiz ¢oklu hedefler her zaman tutarl degil
ve bazen birbirleriyle celisiyor. Amag, hedeflerimiz icin deder-
lerin bir veya birkagindan 6din vermeden ayni anda ylruterek
senaryolari belirlemektir. Ornegdin, maliyeti daha da azaltmak
istiyorsaniz, muhtemelen performanstan veya cevresel etki-
den 6dun vermeniz gerekir. Sonunda sonuglari karar mercine
iletecegiz ve onlar da sonuglara bakip secenekleri degerlendi-
recekler. Ornegin, sera gazinda énemli bir azalma olusturul-
dugunda cikan ylksek bir maliyeti tolere edebilirler. Bir baska
o6rnek, maliyetlerde blyik oynamalar olmasa da beton perfor-
mansi ylksek dlclide dedisiyorsa, 6érnegin ikiye veya Uce kat-
laniyorsa, bu kesinlikle olumlu bir sonuctur.

S: Bu iste ne tiir zorluklarla karsilasiyorsunuz?

Chen: Endistriden ya da literatlirden aldigimiz veriler ¢ok
karisik beton &lgiimleri, nerede ve ne zaman alindigina bagl
olarak cok dedisebiliyor. Bunlari farkli kaynaklardan entegre
ettigimizde de 6nemli miktarda eksik veriler ortaya cikiyor. Bu
nedenle, makine 6grenimi modelleri olusturup editmek icin
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verileri dlzenleyerek kullanilabilir
héle getirmek cok caba gerektiriyor.
Ayrica, tahmine dayali modelleme ve
belirsizlik tahminimizde, eksik 6zel-
liklerin yerine gecen atama teknikle-
rinin yani sira, eksik dzellikleri tolere
eden modelleri de kesfediyoruz.

S: Bu calismayla ne elde etmeyi
umuyorsunuz?
Chen: Sonuc olarak, Ureticilere ve ka-
rar mercilerine bir ya da birkag beton
karigim tasarimi dneriyoruz. Bunun
hem insaat sektérii hem de Diinyami-
zi koruma cabasi icin cok dederli bilgi-
ler saglayacagini umuyoruz.
Olivetti: CO, ayak izini azaltmak icin atik malzemelerden
yararlanan c¢imentolar tasarlamak adina saglam bir yol ge-
listirmek istiyoruz. Kimse israfi sevmez, bu ylzden bunun
blylk Olglide élgeklenebilir olmasini istiyorsak, ham madde
olarak tek bir tedarik noktasina glivenemeyiz. Ham madde
degisiklikleriyle gecis yapmak icin esnek ve saglam olmali-
y1z ve bunun icin daha kapsayici bir anlayisa ihtiyacimiz var.
Yerel, dinamik ve esnek alternatifler gelistirme yaklasimimiz,
bu atiklari neyin reaktif hale getirdigini 6grenmekten gegi-
yor, bu nedenle kullanimlarini nasil optimize edecegimizi ve
bunu miimkiin oldugunca genis bir sekilde nasil yapacagimizi
biliyoruz. Bunu, gesitli konularda 5 milyondan fazla metin ve
patent hakkindaki literatlirden otomatik olarak veri ¢ikarmak
icin grubumla gelistirdigimiz yazihm araciligiyla, tahmine da-
yall model gelistirme yoluyla yapiyoruz. Yeni ¢cimentolarin
nihai etkisini tahmin eden yéntemler tasarlamak i¢in IBM ile
is birligi icindeyiz. Basaril olursak, her yerde bulunan bu mal-
zemenin emisyonlarini azaltabilir ve karbon emisyonlarini
azaltma hedeflerine ulagmada lizerimize diseni yapabiliriz.

Bu projeye dahil olan diger arastirmacilar arasinda MIT Elekt-
rik Mihendisligi ve Bilgisayar Bilimleri Boliminde X-Window
Konsorsiyumu Kariyer Gelistirme Docenti Stefanie Jegelka;
IBM bas arastirmacisi Richard Goodwin; MIT-IBM Watson Al
Lab arastirma personeli Uiyesi Soumya Ghosh; ve Kristen Se-
verson bulunuyor. Ortak calisanlar arasinda MIT-IBM Watson
Al Lab ve IBM Research'iin eski arastirma personeli liyesi ve
MIT Climate & Sustainability Consortium Jeremy Gregory
icra Direktdrii Nghia Hoang da yer aldi.

Arastirma, MIT-IBM Watson Al Lab tarafindan desteklenmek-
tedir.

Kaynak: https://news.mit.edu/2021/more-sustainable-concrete-
machine-learning-1207
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3 Boyutlu Yaziciyla Geri Donusturulmus
Camdan Yapilan Betonlar

3 boyutlu baski beton, mimaride ve insa-
at sektdriinde bir degisiklige yol acabilir.
Mevcut teknolojilerin lzerinde calistigi
yeni sekiller ve formlar Gretmek igin kul-
lanilabilecedinden, binalari insa etmek
icin hala kullanimda olan asirlik slrecleri
ve prosedirleri, daha dislk maliyetler
ve zaman tasarrufu saglayacak sekilde
dedgistirebilir.

Bununla birlikte, betonun édnemli bir cev-
resel etkisi vardir. Su anda diinyanin be-
ton inhtiyacini kargilamak icin blyuk mik-
tarlarda dogal kum kullaniliyor ve bu da
cevreye blylk maliyet olusturuyor. Ge-
nel olarak, insaat sektérd sdrdirilebilir-
likle miicadele ediyor ve diinyadaki kati
atik sahasi ¢éplerinin yaklasik %35'ini
olusturuyor.

Yeni arastirmamiz, bu etkiyi azaltmanin

66 ‘ HAZIR BETON ‘ Kasim - Aralik * 2022 * November - December

Future cities could be 3D
printed - using concrete
made with recycled glass

3D printed concrete may lead to a shift in
architecture and construction. Because it
can be used to produce new shapes and
forms that current technologies struggle
with, it may change the centuries-old pro-
cesses and procedures that are still used
to construct buildings, resulting in lower

costs and saved time.

However, concrete has a significant envi-
ronmental impact. Vast quantities of nat-
ural sand are currently used to meet the
world’s insatiable appetite for concrete, at
great cost to the environment. In general,
the construction industry struggles with
sustainability. It creates around 35% of all

landfill waste globally.
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bir yolu oldugunu gosteriyor. 3 boyutlu
baski icin betonun bir bileseni olarak geri
déndstirdlmis cam kullanmayi denedik.

Beton, ¢cimento, su ve agrega (kum ve
kirma tas) karisimindan yapilir. Karigim-
daki agreganin %100'e kadar olan kismi-
ni camla degistirmeyi denedik. Basitge
sdylemek gerekirse, cam kumdan ureti-
lir, geri donlisiimi kolaydir ve herhangi
bir karmasik isleme gerek kalmadan be-
ton yapmak icin kullanilabilir.

insaat endistrisinden gelen talep de,
camin geri donistirilmesini saglamaya
yardimci olabilir. 2018ide ABD'de camin
yalnizca dortte biri geri déndstirdlda ve
yarisindan fazlasi kati atik sahasina gitti.

Daha iyi insaat
Yerel bir geri dontsim sirketinden alinan
kahverengi soda-kire¢ icecek bardagini



agrega yerine kullandik. Cam siseler énce kirma makinesinde
kirilip, sonra kirilan parcalar yikandi, kurutuldu, 6gatildd ve
elendi. Ortaya ¢ikan parcaciklar bir milimetre kareden daha
kigukta.

Kirilan cam daha sonra beton Uretim malzemesi olarak kul-
lanildi. Bu beton, bitin bir bina olusturmak icin birbirine ta-
kilabilen 3 boyutlu baski duvar elemanlari ve prefabrike yapi
bloklari olusturmak icin kullanildi.

3 boyutlu baski islemi kullanilarak yapilan prefabrike bir bina
giydirmesi.

Atik cam bir insaat malzemesinin parcasi olarak bu sekilde
kullanilmasi durumunda, yeniden bir hayat bulabilir.

Camin varligi sadece atik sorununu ¢dézmekle kalmaz, ayni
zamanda dodal kum iceren betondan daha Ustiin 6zelliklere
sahip bir beton gelistiriimesine de katkida bulunur.

Pencerelerde ve siselerde bulabilecediniz en yaygin cam
tlrl olan soda-kire¢ caminin termal iletkenligi, betonda yay-
gin olarak kullantlan kuvars kumundan (g kat daha disaktar.
Bunun anlami, geri dontstiritlmis cam iceren betonun daha
iyi yalitim &zelliklerine sahip olmasidir. Yaz ya da kis, sogut-
ma ya da 1sitma i¢in gerekli olan maliyetleri dnemli dl¢ide
azaltabilir.

SUSTAINABILITY SURDURULEBILIRLIK

Siirdiiriilebilirligi artirma

Beton karisimini bir yapi malzemesi olarak daha strdirilebi-
lir hale getirmek icin Portland ¢cimentosunun bir kismini kireg
tasi tozuyla degistirmek de dahil olmak zere baska degisik-
likler de yaptik.

Portland ¢imentosu, betonun diger bilesenleri sertlesecek bir
karisim halinde birbirine baglamak igin kullanilan dnemli bir
bilesenidir. Bununla birlikte, normal Portland ¢imentosunun
Gretimi, diger sera gazlarinin yani sira 6nemli miktarlarda
karbondioksitin salimina yol acar. Cimento lretim endustrisi,
cevredeki tiim karbondioksit emisyonlarinin yaklasik %8'in-
den sorumludur.

Kireg tasl, Portland ¢cimentosundan daha az tehlikelidir, Gre-
tim stirecinde daha az cevresel etkiye sahiptir ve baski kari-
siminin kalitesinde bir azalma olmadan 3 boyutlu baski igin
betonda normal Portland ¢imentosu yerine kullanilabilir.

Bir duvar elemaninin 3 boyutlu baski katmanlari.

Betonun yogunlugunu azaltmak icin, ici bos termoplastik ki-
relerden yapilmis hafif dolgu maddeleri de ekledik. Bu, beto-
nun termal iletkenligini degistirerek, 3 boyutlu baski igin kul-
lanilan diger betonla karsilastirildiginda yogunlugu %40'a
kadar azaltti. Bu da, betonun yalitim &zelliklerini daha da
iyilestirdi ve gereken ham madde miktarini azaltti.

3 boyutlu baski teknolojisini kullanarak, bir bilgisayarda ba-
sitce bir duvar yapisi gelistirebilir, onu basit bir koda donis-
tirebilir ve insa edilmesi icin 3 boyutlu bir yaziciya gdnde-
rebiliriz. 3 boyutlu yazicilar 24 saat calisabilir, Uretilen atik
miktarini azaltabilir ve ayni zamanda insaat iscilerinin glven-
ligini de artirabilir.

Arastirmamiz, ultra hafif, iyi yalitilmis bir 3 boyutlu binanin
mimkin oldugunu gosteriyor.

Kaynak: https://theconversation.com/future-cities-could-be-3d-
printed-using-concrete-made-with-recycled-glass-175598
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