Yapi sektorunde dongiisel ekonomi
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Dongusel ekonomi (circular economy); Uretim ve kullanim yaninda her daim geri
dénusiimi esas alir. ilave olarak, ihtiyaclarin miimkiin oldugu kadar geri
dénusumden karsilanmasi ve atiklarin mumkun oldugu kadar yeni kaynaklara
doénusebilmesini 6ngdrar.

Kum, cimento ve su bileseni olan beton dinyada en ¢ok kullanilan

malzemedir. Kuresel insan kaynakli CO2 emisyonun %8-9'u beton malzeme
kaynaklidir. Cimento ve beton yer kire kaynaklarinin oburca tuketildigi ve ¢evrenin
en ¢ok zarar gordugu eylemlerin 6znesidir. Cimento Uretiminde ana kirletici olarak
madencilik islemleri, kire¢ tasinin parcalanmasi ve fosil yakit kullanimi 6ne ¢ikar.
Cimento ve beton teknolojilerinde atiklar ve salinimlar, isletmeye 6zgu yenilikler
(yenilenebilir enerji kullanimi gibi), dongusel ekonomi, standartlasma ve akilli
tasarim uygulamalariyla azaltilabilmektedir. Cimento Uretiminde yukarida verilenlere
ilaveten klinker icin farkli malzemeler kullanilirsa karbon ayakizi cinsinden cevre
yuku daha da dusecektir. Yikintilardan gelen insaat molozlarinin yenilik¢i adimlarla
geri donusturulmesi ve yeni betonla harmanlanmasi en ¢ok tartisilan konulardir. Bu
makalede yapi sektorunde gorulen gincel agihmlar ve inovatif yontemler
incelenecek ve literatur bilgisi paylasilacaktir (Ana referans: K. Sanderson, “Greener
buildings”, Scientific American, December 13th 2022, s18,19).

Dongusellik ve inovatif adimlar

Dunya genelinde muhendisler, insaat sirketleri ve mimarlar insaat sektoru igin
inovatif ve dénguisel ekonomi modelleri gelistirmektedir. Uretilen yapilarin, cevreye
ve biyocgesitlilige etkilerinin azaltiimasi yaninda iklim stresini de disturmeleri ana
amactir:

i) 2 boyutlu nano karbon malzeme olan grafen, betona puskurtulerek katilirsa
yapisal mukavemet artacagindan insaatlarda beton tuketimi dtser. Grafen iceren
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betona betonen (concretene) adi bu alanda éncu ¢alismalar yapan “Nationwide
Engineering” Amesbury/BK sirketi tarafindan verilmistir. Amesbury'deki bir jimnastik
salon tabanina ilk uygulama Manchester Universitesi danismanliginda yapilmistir.
Buradaki ana motivasyon, malzeme mukavemetini arttirarak betonun ve yapinin
malzeme ayak izini dusdrmektir (yapida az beton kullanmak seklinde). Grafen
kullanimi maliyeti arttirmayarak ekonomik fayda da saglayacak; yapi sisteminde
yapisal tasarim optimizasyonu ile beton talebi azaltilabilecektir. Grafenin fayda
degeri yaninda, nanoteknoloji ¢calisanlari icin, yapi kullanicilart icin ve yapi émra sonu
eylemleriicin bugln tam belirlenememis bazi olumsuzluklarin olabilecegi
bilinmelidir.

i) ikincil atik betonun bir sekilde kritik olmayan alanlarda tekrar kullanimi
giindemdedir. ikincil beton kullanimi sayesinde birincil Giretim (yeni beton) icin
yerkure kaynaklari daha az tuketilmis ve daha az ¢evre hasari olusturulmus olur. Atik
beton 6gutme ile inceltilir ve bekletilirse atmosferik CO2 emilimi gosterir ve
mukavemeti yiksek agrega haline gelir. inceltilmis beton molozlar biinyesindeki
kalsiyum oksit, yillar icinde havanin CO2'i ile birleserek kalsit kristalizasyonu saglar.
Nisbeten mukavemetli bu agrega yeni betonla karistirilabilir. Atik beton molozlarin
havanin CO2'ini beton blnye icine absorbe etmesi iklim krizi acisindan da énemlidir.
Raporlarda, cimento ve betonun ilk Uretildiginde atmosfere saldigi CO2'nin %17'si
kadarinin bu yolla geri alinabilecegi not edilmistir. Bugiin mevcut uygulamalarda
cimento Uretimi baglaminda atmosfere her yil 4 milyar ton CO2 gazi salinmaktadir.
Birincil ve ikincil beton karbon yutucu olarak davranabilir. Halifax/Kanada sirketi
“CarbonCure”, yakalanan CO2'i beton icine gdmen bir teknoloji gelistirmistir.
Yakalanan CO2 yogun gaz, betondaki kalsiyum oksit ile reaksiyona girerek hizli bir
sekilde (havadaki CO2'den daha kisa zamanda) kalsiyum karbonat minerali
olusturur. Bu donusim betonu mukavimlestirme yaninda karbonun yapida
kitlenmesini saglar. Bu agrega (RCA), yeni birincil agrega ile karistirilip orta teknoloji
uygulamalarinda da (yatay mimari yapilar gibi) kullanilabilir. “CarbonCure” binalarda
kullanilabilecek yeni tip RCA gelistirmistir. Los Gatos/Kaliforniya Sirketi olan “Blue
Planet Sistemleri” binalarda yakalanmig CO2 enjeksiyonlu atik beton (RCA)
kullanmaya baslamistir. Atlanta/ABD'deki “Kendada insaat” CO2 depolanmis betonlu
bir suit insa etmistir. Bu sirket, yikintilardaki molozlarin cogunu geri donustmle yeni
bina insaatinda kullanarak yapi sektérunu sasirtmistir. Kendada Projesi “Living
Building Challence (LBC)" insiyatifine bagli olup sertifikall binalar insa etmektedir.
LBC insiyatifi, kendi suyunu ve enerjisini Ureten 300’0 askin bina projesini
sertifikalandirmistir. LBC kriterleri atik alanina gitmekte olan molozlarin yén
degistirerek uygun girdi malzemeye dénusturulmesini ve kullaniimasini
kapsamaktadir.

iii) Dongusel ekonomide yapllar lego gibi tasarlanip insa edilmektedir. Siz onu
yapisal eleman olarak kullanabilir, s6kebilir ve tekrar kullanabilirsiniz. Burada
tasarim anahtar roll oynar ve yapilarda ileri duzeyde benzerlik ve esneklik vardir.
Prefabrik parcalar tekrar tekrar kullanilabilir. Bunlara takma, ¢ikarma, celik yapiyi



kaynak yerine vidalama-civatalama, sunta malzemede girinti ve ¢ikinti olusturma ve
testere agzi uygulamalar 6rnek verilebilir. Prefabrik bina komponentleri malzeme
pasaportu gibi degerlendirilmelidir. Malzeme, karbon ayakizi, guvenlik ve saghk
etkilerini kapsayan arsiv ve isaretlemeler icermelidir. Bu déngusel ekonominin
geregidir ve amag¢ malzeme kullanimini azaltma, emisyonu azaltma, atik olusumunu
azaltma, havayl temizleme ve habitati vahsi hayvan yasamina geri vermedir. Ornegin
2010'da ikonik Empire State Building'in 6 bin 514 penceresi ¢ift camlari arasina argon
ve kripton gaz karisimi dolduruldu, dis yUzeye islyl geri yansitan ince metal kristalli
film kaplama yapildi. Yenilenen New York'taki Empire State Building'de bugln eskiye
gore %40 daha az enerji tUketmektedir.

Sonuclar

Yerkure kaynaklarini ekonomik kullanmak ve ekosistemi koruyucu eylemlerde
bulunmak hepimize bicilen gérevdir. Binalari dongusel ekonomi prensipleriyle
uretmek ve kullanmak, atik malzeme miktarini dustrecek ve cevresel hasar da
azalacaktir. Tersi durum korkung sonuclar dogurur. Beton atiklarinin kritik olmayan
yapilarda (alan doldurma, yol alti destek, bariyer, kent mobilyasi ve sanat
uygulamalari gibi) tekrar kullaniimasi déngusel ekonominin geregidir. Ginimuzde,
inovatif yontem ve uygulamalarla yapi teknolojileri dongusellikte bir ileri noktaya
tasinmaktadir. Bunlar atik betonun, grafen ile veya CO2 enjeksiyonu ile
guclendirilmesidir. CO2 baglaminda ortaya ¢ikan ikilem cok etkileyicidir! Uretimi
sirasinda atmosfere en ¢cok CO2 salan beton malzeme, sonrasinda CO2 absorbe
ederek kendi 6z mukavemetini arttirabilmektedir. Kristalizasyon ile mukavemeti
arttirilan geri déonusturdlmus betonun binalarda kullaniminin konusulmasi ve
sorgulanmasi énemli bir asamadir. Universite-sektor isbirligi ile arastirmalar
derinlestirilmeli ve yapi sektérinde konu edilen inovatif ¢cdzimlerin ve donguselligin
ne kadar gercekg¢i oldugu ve olasi yaygin etkisi tartisiimalidir.
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