SURDURGLEBILIRLIK SUSTAINABILITY

Kaucuk Katkili Betona Yakindan Bakis

Kaucuk katkili beton, genellikle atik lastik-
lerden olusan yliksek mukavemetli kauguk
kirintilarinin su, ¢cimento ve agrega ile ka-
ristiriimasiyla yapilir. Karisim yeni olmasa
da, yeni nesil arastirmacilar, potansiyel
olarak daha gevreci bir insaat malzemesi-
nin kullanimini yayginlastirmak icin kauguk
katkil betonun 6zelliklerini deneysel olarak
dogrulamaya odaklanmis durumdadir.

Omriini Tamamlamis Lastikler Diinya
Genelinde Bir Atik Sorunu

Her yil milyarlarca lastigin émri tamam-
landi§i icin atilmasi gerekiyor. Lastikler
saglam, asinmaya dayanikh kauguktan ya-
pilmasi nedeniyle bunlarin atilmasi énemli

cevresel sorunlara neden oluyor. Kolayca geri dénistirile-
mezler, tekrar kullaniimasi zor olan parcaciklara ayrilirlar ve
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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.

biyolojik olarak parcalanamazlar.

Amerika Birlesik Devletleri tek basina her
yil 246 milyon ila 300 milyon arasi kullanil-
mis lastigi elden cikariyor. Kiresel olarak,
cesitli arastirmalara goére, her yil 1 milyar
ila 1,8 milyar kullaniimis lastik ortaya ciki-
yor. Bu, diinyada toplanan tim atigin %2
ila %3'tnd olusturur.

Avustralya'da yapilan bir arastirma, atilan
lastiklerin yalnizca %5'inin bir yil icinde
geri donlstirdldagind ortaya koydu. Ne-
redeyse yarisi tamamen kayitsiz veya yasa
dist bir sekilde %16'si resmf ¢opliik sahala-
rina atildi ve %32isi yurt disina gonderildi

(muhtemelen daha ucuz ¢op sahalarina).

Dinya nifusu arttikga, 0zellikle de yoksul Ulkelerde artan



orta sinif nifusu kisisel ulasim icin daha biyk bir pazar olus-
turdugundan, lastik atik sorunu da blylyecektir.

Kaucuk ilaveli Beton

Dinya capinda artan atik lastik sorunu nedeniyle, arastir-
macilar artik kauguk ilave edilmis betonu, daha cevreci bir
yapl malzemesi haline getirerek kullanimini yayginlastirmaya
odaklanmaktadir.

Kaucuk katkili beton, atik lastikler icerir. Omriinii tamamla-
mis lastiklerin yani sira, kauguk katkili betonda atik hortum-
lar, kablolar ve diger sentetik kaucuk

artnler kullanilabilir.

Kaucuk Katkili Beton Nasil Yapilir?
Ureticilerin kaucuk katkili beton yapmak
icin kullanabilecedi iki strec vardir: Islak
ve kuru.

Islak slrecte, ince ogatulmis lastikler,
yUksek sicakliklar kullanilarak bir asfalt
baglayici ile birlestirilir. Asfalt baglayici
genellikle agirlikga yaklasik %10 oranin-
da geri donustlrilmis kauguk icermek-
tedir. Bilesik baglayici malzeme daha
sonra kaucguklastiriimig bir asfalt yapmak
icin ¢cimento ve agrega ile karistirilir.

Kuru proses, islak prosesten daha ucuz-
dur ve sicak bir karisimda kauguk parga-
ciklariile agreganin karistiriimasinricerir.
Daha sonra karisima bitim eklenir.

Kaucuk Lastik Katkili Betonun Ozellik-

leri

1990’'larda kaucguk katkili beton Uzerine

yapilan ilk arastirmalar, beton karisimina

kaucugun eklenmesinin betonun egilme

ve basing dayanimlarini azalttigini orta-

ya koydu. Ayrica, kauguk malzemeler ile

diger beton bilesenleri arasindaki disik

baglanma performansi nedeniyle, gele-

neksel betona gore daha fazla catlak belirtileri gésterdi.

Ote yandan, arastirmacilar, geleneksel betonla karsilastirildi-
ginda, kauguk katkili betonun ylksek tokluk, iyi plastik eneriji
kapasitesi, glicli dayaniklilik, distk gézeneklilik, dislik asin-
ma direnci ve dislik yogunluk gosterdigini belirlediler.

Kauguk katkili beton arastirmalarindaki son gelismeler ile,
s0z konusu optimum Uretim siireci ile malzemenin aslinda
geleneksel betondan daha iyi catlak direnci gosterebilecegini
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gostermistir. Bunun nedeni, malzemedeki kaugugun bikilme
davranisi nedeniyle catlamayi geciktirebilmesidir.

Lastik katkil beton ayrica cekme gerilmelerine karsi konvan-
siyonel betona gore daha iyidir. Bu, onu nispeten esnek hale
getirir, bu da mermi gibi siddetli darbelere daha etkili bir se-
kilde dayanabilecedi anlamina gelir.

Kaucuk katkili betonun 6nemli bir 6zelligi de cevresel fayda

potansiyelidir. Onemli ve bilylyen lastik atik sorunu icin ¢6-

zUm kisithdir, kauguk katkili beton, bu blylk atik déngUstnd
kapatmanin uygun bir yolu olabilir.

Lastik Katkili Beton Uygulama Alanla-
ri Nelerdir?

Kaucuk katkili betonun esnekligi, darbe
emme 0Ozelligi sebebiyle otoyol insaat-
larinda amortisor ve binalarda deprem
dalga sénimleyici olarak kullanilabilir. Bi-
nalar ve altyapi projeleriicin temel beton
katmanlari olarak kullanilabilir.

Lastik katkili beton ayrica iyi bir ses emi-
cidir. Kauguk ses emici duvarlar, binalarin
ses gecirmez odalara déndstlrerek akus-
tik olarak performans gdsteren alanlar
olusturur.

Lastik Katkili Betonun Gelecegi
Kauguk ilave edilmis beton lzerine ya-
pilan son arastirmalarin cogunun odak
noktasi, mihendislik 6zelliklerinin deney-
sel olarak dogrulanmis bir veri tabanini
olusturmasidir. ileri gérisli mithendisler
ve tasarimcilar kauguk katkili beton kul-
lanarak binalar, altyapi projeleri ve diger
blydk yapilar olustururlar.

Bu durum, kauguk i¢in pazar talebi yara-

tarak daha az atik lastik olusmasini sag-

layabilir ve diger saglamlastiriimis kau-
cuk parcalar depolama alanlarina génderilir.

Arastirmacilarin malzemeyi ve Uretim sireclerini optimize
etmek icin hald yapacak isleri var. Kaucuk parcaciklarinin
kimyasal veya mekanik on islemlerle beton bilesenleriyle
uyumu iyilestirebilir ve daha giicli bir nihai malzeme ile so-
nuclanabilir.

Kaynak: https://www.azobuild.com/article.aspx?ArticlelD=8543
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Yapilarin Adim Adim Karbonsuzlastiriimasi

Uzmanlar ve akademisyenler, betondaki CO, miktariyla ilgili tek sartnamesi icin ilk uluslararasi standart olan, CarbonStar’i

gelistirmek i¢in bir araya geldi.

Ty,

iklim degisikligine en fazla sebep olan mal-
zemelerden biri, modern dinyanin baskin
yap! malzemesi olmaya devam eden beton
ve kullanilan c¢imentodan dolay! kiresel
emisyonlarin %7-8'ini olusturanbeton tre-
timi ve kullanimindan kaynaklanan karbon
emisyonlaridir. BM'ye goére, 2050 vyilina
kadar dinya nifusunun %68'inin kentsel
alanlarda yasamasl bekleniyor, bu da bu-
ginkl rakamin neredeyse iki katina cika-
cagini gostermektedir. Bu blylmeyi des-
teklemek icin gerekli olan binalar, yollar,
kopriler ve kanalizasyon sistemleri seklin-
deki altyapi dikkate alindiginda, ¢cimento ve
betonun karbondan arindiriimasi agikgasi
acil bir konudur.

Simdiye kadar, binalarda CO, azaltimina
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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 CO_ in concrete.

As concrete continues to be the
dominant building material of the
modern world, one of the largest

contributors to climate change
arc the carbon emissions from the
production and use of concrete—
which accounts for 7-8% of global

emissions.

odaklanma, enerjiden isitmaya, sogutmaya
ve binalari isletmeye kadar operasyonlar-
dan kaynaklanan CO,'i azaltmak seklindey-
di,ancak binalarimiz daha verimli hale gel-
dikge, gdmll karbon etkisi nispeten daha
blyilk gérindyor. Cok enerji verimli bir bi-
nada, insaattan kaynaklanan karbon emis-
yonlari, 10 yilhk bina operasyonlarindan
kaynaklanan CO,'i gegebilir. Bu nedenle,
gbmdild karbonla micadele, 2050 yilina ka-
dar binalarimizi net sifira indirmenin 6nem-
li bir parcasi olacaktir. Beton sektorinin
bu alani bugline kadar ¢ok az yatirim veya
inovasyona sahip olmustur, ancak karbon
negatif malzemeler yaratma potansiyeliyle
ortaya ¢ikan ve yatirimcilarin bydk ilgisini
¢eken bircok yeni inovasyon ve teknoloji ile
bu durum dedismeye baslamistir.



CO,icin Uluslararasi Beton Standardi

Disiik karbonlu beton kullanimi, beton CO, yogunlugunu élg-
mek ve raporlamak igin bir standardin olmamasi nedeniyle
sinirlandiriimistir. Bu sorunun Ustesinden gelmek icin, son iki
yilda bir grup endistri ve STK uzmani Stanford, MIT ve Michi-
gan Universitelerinin 6nde gelen akademisyenleriyle bir ara-
ya gelerek betondakiCO,miktarrigin tek bir net spesifikasyon
belirlemek amaciyla ilk uluslararasi standardi gelistirdi.

CarbonStar standardi, baslangicta ABD ve Kanada igin gelis-
tirildi ve hiikimetlere ve sirketlere, CO, yogunlugunu élgmek
ve raporlamak icin standart basit bir yola dayali olarak be-
tonun karbon yogunlugunu 6lgmenin, belirlemenin ve ardin-
dan azaltmanin yéntemini belirliyor. Hesaplama, birim beton
basina hem salinan hem de tutulan karbonu kapsamaktadir.

CarbonStar , hiikimetlerin elindeki en gligli araglardan biri-
nin tedarik ve satinalma oldugu temelinde, kiresel i1sinmayi
2050 yilina kadar 1,59°C ile sinirlamaya yardimci olmak igin
gelistirildi.

Pratikte CarbonStar

San Francisco Uluslararasi Havalimani (SFO), dinyanin en
yesil havalimanlarindan biri olma konumunu gliclendirecek
olan Surdrilebilir Planlama, Tasarim ve insaat Standartlari-
ningtncellemesini tamamladi ve CarbonStar'i ingaasli planla-
nan bina ve altyapi projelerinde kullanilacak betonun isinma
etkisini derinden azaltmak icin déndstlirici bir sekilde kul-
laniyor.SFO'nun bir sonraki insaat asamasindaki beton stan-
dardi, CarbonStar, derecelendirme sistemini kullanan beton
icin ig CO, yogunlugu seviyesi belirtir: 119 kg/m?* CO,'den faz-
la olmayan iyi (minimum gereksinim), O kg/m? CO, ile daha
iyi (hedefe ulasma) ve negatif 90 kg/m?3 CO, veya altinda en
iyi (hedeseri yenileme).‘iyi seviye 119 kg/m?, mevcut endustri
ortalamasinin %60 altindadir.

SUSTAINABILITY SURDURULEBILIRLIK

Bu, beton enddstrisi icin cok blylk bir dénim noktasidir ve
tim insaat endustrisinin iklim degisikligi Gzerindeki etkisi icin
de bir dénim noktasidir. Ayrica, asil tGrlin santiyeye teslim
edildiginde, beton Ureticisinin beton karisimlari icin bir Cev-
resel Uriin Beyani (EPD) saglamasi ve EPD’lerini insaatta Go-
mll Karbon Hesaplayicisi (EC3) panosunda belgelemesi ge-
rekecektir. Boylelikle havalimaninin binasi, altyapisi ve kiraci
projelerii¢in gdmull karbonu kaydetmesine olanak tanir.

SFO’'nun beton standardinin gercekten dikkate deder kismi,
sifir ve negatif CO, esikleri bu, karbonu ayirmak igin ilk kez
beton kullanabilecedimize ve betonu iklim sorununun dedgil
¢O0zUminln 6nemli bir pargasi haline getirebilecedimize dair
gercedi isaret ediyor.Bes yil dnce SFO, Blue Planet firmasin-
dan karbon tutucu agreganin ilk ticari kullanimini uyguladi.

Buglin, iklim degisikliginin artan baskisi ile birlikte, en az bir
dlzine farkli ticari yaklagimi yansitan, disik ve hatta negatif
CO,'li beton yatirimi ve gelistirmesinde bir artis var. SFO'nun
gosterdigi gibi, betonun karbon yogunlugunun belirlenmesi
ve kullanilmasi, dekarbonizasyon igin blyUk ve kritik yeni bir
yol aciyor. Federal ve eyalet kurumlari, sehirler ve sirketler
gibi etkili kuruluslarin yani sira LEED gibi standartlar, 6nemli
dekarbonizasyon gerekliliklerini benimsemede ¢ok yavas kal-
dilar.SFO CarbonStar'i kullanarak, diisik ve negatif karbonlu
betona gecisi hizlandirmak igin artik CarbonStar'i kullanmak
Uzere hizla hareket edebileceklerini gdstermistir.

SFO vakasinda, CarbonStar, farkl sirketler tarafindan yapi-
lan ilk beton tekliserini taramanin basit bir yolu olarak kulla-
nildi. Teklif finalistleri icin kapsamli EPD’ler de gerekliydi; bu
ayni zamanda su anda Avrupa'da gerekli olan uygulama-
dir. EN15804 gibi yasam ddnglsi analizi standartlari ve AB
ve Birlesik Krallik ETS gibi karbon ticareti sistemleri, agre-
galarda karbon tutulmasinin nasil ele alinmasi gerektigini
henliz tanimlamamistir. Gelecek vaat eden karbon azaltma
teknolojilerinin hizla benimsendigini gérmek istiyorsak, stan-
dartlarin kullanimlarini tesvik edecek sekilde glincellenmesi
gerekmektedir.

Bu makalede 6zetlenen SFO gibi blylk &l¢ekli altyapi pro-
jelerinin 6tesinde, dliinya ¢apindaki sehirlerde yollarin, oto-
parklarin ve diger kentsel alanlarin kullanimi, karbon igin en
blylk potansiyel yutaklardan biri olarak kullanilabilir. Yani
karbondioksit elektrik Gretiminden ve diger kaynaklardan
elde edilen enerji binalarda ve yollarda kalici 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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Cimentoyu daha iklim dostu hale
getiren bir girisim

Hemen hemen tim insaatlarda ¢imento kullanilir ve ¢cimento,
karbon salan bir sire¢ kullanilarak dretilir. Terra CO, sireci
daha temiz héale getirmek icin dnemli bir bilesenin yerini aliyor.
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Her yil Uretilen milyarlarca ton ¢imento
muazzam bir karbon ayak izine sahiptir:
Kiresel emisyonlarin %8'ini olusturur.
Ayni zamanda havayolu enddistrisinden
dort kat daha fazladir. Bunun nedeni, hem
¢imento Uretmek icin kullanilan enerji
0gutilmis kayalari 1400 dereceye kadar
yakmayi iceren bir islem - hem de ana mal-
zeme olan kire¢ tasi yakildiginda olusan
dogrudan CO, salinimidir. (Kireg tasi genel-
likle kalsiyum karbonattan olusur.)

Mikro canlilarla Uretilen "biyogimento”, ¢i-
mento Uretiminden kaynaklanan emisyon-
lari dengelemeye yardimci olmak ama-
ciyla CO,'i yakalayabilen beton ve ayni
emisyonlari olusturmayan diger kayalarla
kire¢ tasinin yerini alan ¢imento dahil ol-
mak Uzere, artan sayida alternatifler olus-
turmak igin yarigiyor. Terra CO, adli giri-
sim ikinci grupta yer aliyor ve erisilebilir,
ucuz malzemeler kullandigi icin rakiple-
rinden daha hizli blylyebileceg@ini savu-
nuyor. Sirket bugln, Bill Gates tarafindan
kurulan iklim odakli sirket Breakthrough
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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
COz2 is replacing a key ingredient to

make the process cleaner.

The billions of tons of cement made
cach 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.)

Energy Ventures ve diinyanin en blylk insaat sirketlerinden
biri olan Lennar'in yatirim kolu LENX liderligindeki A Serisi
finansman turunda 46 milyon dolar topladigini duyurdu.
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Girisim sireci betondaki kire¢ tasi baz-
I “tutkal”
halihazirda tim Ulkede faaliyette olan ag-
rega madenlerinden ¢ikarilan silisli kaya-
larla kismen dedistiriyor. Terra CO, yetki-
lisi Bill Yearsley, “Girisimi kurmadan &nce
insaat malzemeleri endistrisinde yer alan

olan Portland c¢imentosunu

ve yer kabudunda en c¢ok bulunan silisli
kaya turleri ¢alisiyoruz.” diyor.

Yaklasik yedi yil dnce Yearsley, Universite
arastirmalarindan cikan bir ¢cimento alter-
natifi Gzerinde calisan bir malzeme bilim-
cisi olan DJ Lake ile ortaklik kurdu. Lake,
"Kisa stre sonra bunun CO, emisyonlarini
blylk 6lclide azaltma potansiyeline sahip
oldugunu gdérdik.” diyor. Teknik, kayaclari
ogattikten sonra, onlari kiicik cam kiire-
lerden olusan bir toz olusturacak sekilde
Isitmayi icerir. Sektérde bir tir “tamamla-
yicl ¢cimentovari malzeme" veya SCM ola-
rak bilinen malzeme, kismen ¢cimentonun
yerini almaya yardimci olabilir.



Kémdir Uretiminden kaynaklanan ve betonda kismen ¢imen-
tonun yerini almak igin kullanilan bir atik Griin olan ugucu kil
ile ayni roll oynar,ancak kdmdr santralleri kapandikca, daha
az ugucu kil olusuyor ve tabii ki yanan kémdir, iklim hedef-
leriyle uyumlu degil. Terra’nin malzemesi temiz eneriji ile ya-
pilirsa sifir emisyona sahip olabilir. Yearsley, “Bugln teknik
olarak karbon nétr bir SCM dretebiliyoruz, ancak ekonomik
kisitlihgimiz bulunuyor.” diyor. Sirket su anda yenilenebilir
hidrojen veya elektrik kullanamiyor ve maliyetler konusunda
rekabet edemiyor, ancak 6niimuzdeki bes yil igcinde emisyon-
lari ortadan kaldirmayi umuyor.
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Daha sonra diger sehirlerde bulunan tesislerde temel ati-
lacak. ilk {iriin, betondaki ¢cimentonun %10-30'unu degistir-
mek icin kullanilacaktir. ABD'deki beton endustrisinin yarisi,
karisimlarindaki ¢cimentonun %20'sini dedistirerek gecis ya-
parsa, sirket bunun her yil yaklasik alti milyon ton emisyon
tasarrufu saglayabilecedini tahmin ediyor.Bunu ¢cimentonun
%50'sinin yerini alacak baska bir Grin takip edecek.

Sirket ayrica, Portland cimentosunu tamamen betonu birbi-
rine baglayabilen diger distk maliyetli malzemelerle dedis-
tirmek gibi daha blylk bir zorluk Gzerinde ¢alisiyor. Yearsley,
bu yeni malzemelerin ticarilestirilmesinin birka¢ yil sonra
olacagini sdyllyor. “Ortaya cikan betonun tipki geleneksel
beton gibi gériinmesini, davranmasini ve performans gos-
termesini istiyoruz. Amag, ¢cimento bilesenini dedistirmek,
cevresel etkiyi azaltmak ve buglin beton icin kullanilan ayni
karistirma ekipmanlarini, kamyonlari ve altyapiyi 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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