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Ozet

Yapilarin ¢evresel etkilerini azaltan stratejilerin en Onemlisi yapt malzemesiyle ilgili olanlardir. Ciinkii
yapida bir ¢cok gorevi iistlenen yap1 malzemeleri, kendi ekolojik 6zellikleriyle de onu ¢ok yonlii etkile-
mektedir. Bunun i¢in tasarimin baginda, yap1 malzemesi se¢imi ile ilgili cevresel 6zellikleri de gozeten
dogru kararlarin alinmas: onemli olmaktadir. Beton giiniimiizde kiiresel ve bolgesel olarak en ¢ok
kullanilan yap1 malzemesidir. Dolayisiyla sahip oldugu ozelliklerini kullanildiklar1 yapilarin biiyiik
cogunluguna yansitarak toplam cevresel etki seviyesini de belirlemektedir. Bu nedenle 6zellikle yay-
gin kullanilan bir yapt malzemesi olmasi, betonun ekolojik 6zelliklerinin artirilmasini daha da 6nemli
hale getirmektedir. Bu ¢alismada betonun, yasam dongiisii asamalar1 ekolojik yap1 malzemesi kriter-
leri acisindan degerlendirilerek cevresel bir analizi yapilmaktadir. Calismanin amaci, bu asamalarda
goriilen olumsuzluklar: 6nleyecek/azaltacak ¢oziimleri irdelemektir. Elde edilen sonuglarin betonun
kullanildig1 yapilarin daha ¢evresel/ekolojik/siirdiiriilebilir 6zelliklere sahip olmasima katkida bulu-
nabilecegi diisiiniilmektedir.
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Abstract

The most important of the strategies that reduce the environmental impact of buildings are those rela-
ted to building materials. Because the building materials, which undertake many tasks in the building,
affect them in a versatile way with their ecological characteristics. For that reason, it is important to
make the right decisions at the beginning of the design, considering the environmental properties
of the building material selection. Concrete is the most widely used building material globally and
regionally today. Therefore, it also determines the total environmental impact level by reflecting its
properties to the majority of the buildings in which they are used. For this reason, the fact that it is
a widely used building material makes it even more important to increase the ecological properties
of concrete. In this study, an environmental analysis of concrete is made by evaluating the life cycle
stages in terms of ecological building material criteria. The aim of the study is to examine the
solutions that will prevent/reduce the negativities seen in these stages. It is thought that the results
obtained can contribute to the buildings where concrete is used to have more environmental/
ecological/sustainable features.
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1. Giris

Giiniimiizde yasanan cevre sorunlarinin
olusumunda yapilagma faaliyetlerinin de 6nemli
bir pay1 vardir. Ancak, yapilarin ¢evresel etkileri-
nin azaltilmasiyla bu payin azaltilmasi: miimkiin
olmaktadir. Bunun icin gevresel etkiyi azaltacak
stratejilerin bilinmesi ve uygulanmasi gerek-
mektedir. Bu stratejilerin belki de en 6nemlisi
yapt malzemesiyle ilgili olanlardir. Ciinkii yapi-
da bir ¢ok gorevi iistlenen yapr malzemeleri,
kendi ekolojik 6zellikleriyle de onu ¢ok yonlii
etkilemektedir. Bunun i¢in tasarim siirecinin
baginda, yapt malzemesi secimi ile ilgili cevresel
ozellikleri de gozeten dogru kararlarm alinmasi
onemli olmaktadir.

Beton giinlimiizde kiiresel ve bolgesel olarak
en ¢ok kullanilan yap1 malzemesidir. Dolayisiy-
la sahip oldugu ozelliklerini, yapilarin biiyiik
cogunluguna yansitarak toplam cevresel etki
seviyesini de belirlemektedir 2013 verilerine
gore diinyada ve Avrupa Hazir Beton Birligi'ne
(ERMCO) iiye iilkelerde hazir beton iiretimi
miktar1 722,40 milyon m3 olarak aciklanmigtir
[URL-1]. Bu nedenle 6zellikle yaygin kullanilan
bir yapt malzemesi olmasi, betonun ekolojik
ozelliklerinin artirllmasini daha da 6nemli hale
getirmektedir. Yapi malzemelerinin cevresel
ozelliklerini iyilestirmek icin oncelikle yasam
dongiileri siirecinde cevre lizerindeki etkileri-
nin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi (Life
Cycle Assessment), daha sonra da elde edilen
sonuglara gore olumsuzlari giderecek/azaltacak
cozlimlerin iiretilmesi gerekmektedir.

Bu calismada; betonun, hammaddesinin
dogadan elde edilmesinden baglayip geri ka-
zanim agamasina kadar siiren yasam dongiisii
asamalari, dogal kaynak korunumu, enerji ve su
etkinligi, atik {iretimi-kirlilikler, ¢cevre ve insan
saglinin korunmasi gibi ekolojik yapt malzeme-
si kriterleri agisindan de8erlendirilerek cevresel
bir analizi yapilmaktadir. Caligmanin amaci,
bu asamalardaki olumsuzluklari Onleyecek/
azaltacak ¢Oziimlerin iiretilmesidir. Elde edilen
sonuclarin, yaygin olarak kullanilan betonun,
dolayisiyla bu malzemenin kullanildig1 yapilarin
daha  cevresel/ekolojik/siirdiiriilebilir ~ ozel-
liklere sahip olmasma katkida bulunabilecegi
diisliniilmektedir.

2. Ekolojik Yap1 Malzeme Kriterleri

Cevresel etkisi az ekolojik yap1 malzemeleri-
nin Ozellikleri asagida 6zet halinde sunulmak-
tadir. Bu ozellikler, calismada betonun cevresel
acidan degerlendirilmesinde kriter olarak kul-
lanilacaktir (Tablo 1).

Dogal kaynaklarin korunmasi

Yapi malzemeleri, iiretimlerinde doniis-
tlirilmiis maddeler kullanilmasiyla, yeniden
kullanilabilir, donistiiriilebilir ve dayanikli ol-
malariyla, dogal kaynak tiiketimini azaltilmasini
ve kaynak korunmasmi saglamaktadirlar. Bu
sekilde ayn1 zamanda enerji korunumu ve zararl
atik azaltilmasi da gerceklesmektedir.

* Malzemenin doniistliriilmiis  igerik-
li olmasi: Uretiminde doniistiiriilmiis icerik
kullanilmast ekolojik yapr malzemelerinin
onemli Ozelliklerindendir [Wilson, 2002].
Ancak, doniistiiriilmiis icerik miktariyla il-
gili kesin bir oran belirlenmemisse de, bu
miktarin arttigi oranda yapr malzemesinin
ekolojik olarak degerlendirilecegi aciktir.
Bu sekilde, cesitli atiklar yeni bir dogal kay-
nak olarak kabul edilip degerlendirildigi i¢in
kaynak korunumu saglanmakta ve atiklarin
neden oldugu kirlilikler —azalmaktadir.

* Malzemenin kolay doniigebilir olmasi:
Bir yap1 malzemesi veya elemaninin kullanim
omrii sona erdiginde, bazi igslemlerden sonra
tekrar yeni bir malzeme iiretiminde hammad-
de olarak kullanilmasi, onemli cevresel ve
ekonomik yararlar saglamaktadir. Bu sekilde,
yeni kaynak kullanimi 6nlendigi gibi atik hali-
nin ortadan kalkmasiyla kirlilikler de azalmig
olmaktadir. Ancak bu tiir yap1 malzemeleri-
nin yenilerine gore daha az dayanikli ve az
Omiirlii olabilecegi de goz oniine alinmalidir.
Doniistiiriilmeleri sonucunda saglanan ener-
ji korunum orani, yapr malzemesi tiiriine
gore degisik degerlerde olabilir. Ornegin,
en biiyiik orana enerji kullanimmm % 80
azaldig1 doniistiirilmiis aliiminyum sahiptir.
Doniistiiriilmiis  celik %40, doniistiiriilmiis
ahsap ise %7 enerji tasarrufu saglamaktadir
[Gao vd., 2001].
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* Malzemenin yeniden kullanilabilir olmasi:
Bir yapida yeni bir malzeme yerine, daha dnce
kullanilmus, fakat 6zelliklerinden fazla bir sey
kaybetmemis malzemenin kullanilmasiyla
onemli olciide dogal kaynak ve enerji tasarru-
fu saglanmis olmaktadir. Dolayisiyla bir yap1
malzemesi veya elemaninin yapilarda fazla
bir iglem gdrmeden yeniden kullanilmas1 ona
onemli bir ekolojik ozellik saglamaktadir.

* Malzemenin dayanikli olmasi/az bakim
onarim gerektirmesi: Bu tiir malzemeler
cevresel acidan olumlu olarak kabul edi-
lirler. Ciinkii daha az onarim ve yenilenme
dolayisiyla daha az kaynak tiiketimi demektir.

* Malzemenin hizli yenilenebilir kaynak-
tan elde edilmesi: Bir malzemenin liretiminde
hammadde olarak hizli yenilenebilir kay-
naklarin kullanilmasi, onun ekolojik olarak
nitelendirmesinde g6z Oniine alinmaktadir.
Sinirlt ve yenilenemeyen kaynaklarin yerine
bu tiir kaynaklarin kullanilmasi kaynak tiike-
timi sorunu ig¢in etkili bir ¢oziim olmaktadir.

* Suyu etkin kullanmasi: Baz1 malzemele-
rinin iiretimi sirasinda 6nemli miktarda su
tiiketilmekte ve/veya su kaynaklar kirletil-
mektedir. Yapt malzemelerinin {iretiminde
onemli bir dogal kaynak olan suyun da verim-
li kullanilmas1 6nemlidir.

Enerjinin korunmasi

Yap1 malzemelerinin iiretiminden kullanimi-
na kadar enerjinin her asamada etkin kullanil-
mas1 veya kullanim sirasindaki isleviyle bunun
saglanmasi, malzemenin ekolojik olarak deger-
lendirilmesinde 6nemli bir kriter olmaktadir. Bu

durum aynmi zamanda malzemenin kullanildig:
yapinin enerji etkinligini de onemli dl¢iide belir-
lemekte, bunun icin de oncelikle yap1 malzeme-
sinin kendi iiretim siirecinin enerji etkin olmasi
gerekmektedir [Tiwari, 2001].

Bir yap1 malzemesinin iiretimi agamasinda
cok fazla enerji tiiketiliyorsa ekolojik yonden
olumsuz olarak degerlendirilmektedir. Genel
olarak dogal ve basit islemlerle iiretilen yap1
malzeme ve elemanlar1 az enerji tilketmektedir-
ler. Bu durumun cevreye daha az zararli madde
yaymasi bagta olmak iizere bircok cevresel ve
ekonomik yarar1 olmaktadir. Bir malzemenin
hammaddesinin iiretim alanina, yap1 malzemesi
olarak iretildikten sonra da yapi alanina tagin-
masi icin kullanilan enerji miktar: da onun ener-
ji etkinligini belirlemektedir. Bu nedenle, yap:
malzemesi diger ekolojik kriterlere uygun olsa
bile, cok uzak mesafelerden taginmasi malze-
menin enerji etkinligini olumsuz etkilemektedir.

Cevre ve insan saghgna zarar

vermemesi

Yapr malzemeleri yasam dongiisii agama-
larinin herhangi bir boliimiinde (iiretim, kul-
lanim, yok edilis vs.) bulunduklari ortama
yaydiklari zararli emisyonlar ve kat1 atiklar ne-
deniyle kirliliklere neden olmaktadirlar. Bu, in-
san saglig1 ve ¢evre saglif1 icin istenmeyen bir
durumdur. Bir ¢ok yapr malzemesi, bazi yon-
lerden ekolojik sayilsalar bile bu ozellikleri ne-
deniyle de olumsuz bir durum yaratirlar. Ornegin
bircok cevresel yarar saglayan bazi malzemeler-
in ayn1 zamanda ozon tabakasini tiiketen HCFCs
(Hidrokloroflorkarbonlari) ve insan saglig1 i¢in
zararli VOCs (Ugucu Organik Bilesikleri) yay-
diklar1 bilinmektedir.

Tablo 1. Ekolojik yap1 malzemeleri 6zellikleri

Dogal kaynaklar1 korunmasi

Doniistiirtilmiis icerikli olmast

Kolay doniisebilir olmasi

Yeniden kullanilabilir olmasi

Dayanikli olmasi

Hizli yenilenebilir kaynaktan elde edilmesi
Suyu verimli kullanmasi

Enerjinin korunmasi

Enerjinin etkin kullanilmas1
Dogal ve basit iglemlerle tiretilmesi
Yerel malzeme olmasi

Cevre ve insan sagli§ina zarar vermemesi

Atiklara/Kirliliklere neden olmamasi
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3. Betonun Yasam Dongiisii Cevresel

Etki Analizi

Yasam Dongiisii Degerlendirilmesi (YDD),
bir iirliniin hammaddesinin elde edilmesinden
baglayip iiretimi, nakliyesi, kullanimi, atik haline
gelmesi veya geri kazanilmasini kapsayan biitiin
asamalarda cevresel degerler iizerinde olusan
etkilerin analiz edilmesidir. Yapr malzemele-
rinin yagsam dongiileri boyunca cevre lizerinde
olusturduklar1 etkileri analiz etmek ve de8er-
lendirmede yapr malzeme hammaddesinin elde
edilisi, yapt malzeme iiretim siireci, ambalajla-

Uretim ve
taginma

Ham maddenin
elde edilisi

t

Enerji ve dogal kaynak kullanimi

ma, tasinma, kullanim sirasinda bakim-onarim,
atik yok edilmesi ve geri doniisiimii kapsayan
her agsama icin yapilmalidir.

Yap: malzeme ve elemanlarmin gevre lize-
rindeki olumsuz etkileri, yasam dongiileri bo-
yunca dogal kaynak kullanimi, enerji kullanimi,
atik ve zararli kimyasallar iiretmesi gibi ne-
denlerle olmaktadir (Sekil 1). Betonun yasam
dongiisii cevresel etkisi onceki boliimde verilen
ekolojik yapr malzemesi kriterleri agisindan
degerlendirilerek asagida sunulmaktadir;

Yapim ve
Kullanim

Yeniden kullanim, geri
doniigim, yok etme

Sekil 1. Yap1 malzemesi yasam dongiisiinde enerji ve dogal kaynak kullanimi

* Hammaddenin dogadan elde edilmesi
Worldwatch Enstitiisii verilerine gore yapilas-

ma faaliyetleri her y1l kiiresel olarak kullanilan
tas, cakil ve kumun % 40’1 tiiketmektedir
[Roodman ve Lenssen, 1995]. Beton bilesimi-
ni yaklasik %34 oraninda ince agrega, %48
oraninda iri agrega, %12 oraninda ¢imento
ve %6-12 oraninda su olusturmaktadir. Bun-
larin dogadaki kaynaklarindan ¢ikariliglart
sirasinda, kullanilan yonteme baglhi olarak,
bitki ve hayvan yasam alanlarinin yok olmasi,
topografik degisiklik, erozyon, toz emisyon-
lar1, giirtiltii, goriinti kirliligi, su tiiketimi ve
kirliligi gibi olumsuzluklar meydana gelmek-
tedir [Willis, 1998]. Tas ocaklarinda uygun
olmayan yontemlerle yapilan iiretimlerde 20
m’den 200 m’ye kadar varabilen yiikseklikte
aynalar olustugu ve dogal yapinin bozulmasi
yaninda is giivenligi acgisindan da sakincali
durumlar ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Agre-
ganin kayaclardan elde edilmesi durumunda
ise, kirma islemi icin enerji tiiketilmektedir.
Ayrica, bazi kayaglarin radon gazi icerme
tehlikesi oldugundan, bu tiir agregalarin kul-
lanildig1 betonun insan sagligina etkileri ile
ilgili endiseler bulunmaktadir. Agrega ve kum

akarsu yataklarindan elde edilirlerken akarsu
tabaninda sinirlar degismekte ve yine yasam
alanlar1 olumsuz etkilenmektedir. Hammad-
delerin elde edilmesi sirasinda kullanilan e-
kipmanlarin tiikettikleri enerji ile de olumsuz
cevresel etki olugsmaktadir.

* Betonun iiretim asamasi Betonun {iretim
asamasindaki c¢evresel kaygilar ise iiretim

yontemine gore degismektedir. Diinyada ve
tilkemizde gittikge yayginlasan hazir beton
tiretimi, bircok yonden geleneksel yontemle
tiretilen betona gore iistiinliikleri olmakla bir-
likte, gerekli onlemler alinmadiginda cevresel
acidan olumsuz durumlar yaratabilmektedir.
Hazir beton tretim agamalarinda en biiyiik
cevresel kaygi su tiiketimi ve su kirliligidir.
Transmikserlerin ve tesis alaninin yikanmasi
ile olugan atik sularin denetimi kirliligin
azaltilmasi agisindan Onemlidir. Yikama a-
lanlarinda her giin bir aracin yikanmasi icin
yaklagik 2.273 1t su tiiketilmekte ve yikama
suyunun alkanite seviyesi pHI12 den daha
yiiksek olabilmektedir [URL-2]. Toz emis-
yonlart, kat1 atik olusumu ve enerji gereksini-
mi de hazir beton iiretiminde ¢evresel sorun
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olarak goriilmektedir. Giiniimiizde insan
kaynakli CO, saliniminin %35’inin betonun
onemli bilesenlerinden ¢imento {iretiminden
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu du-
rum betonun iiretim siirecindeki karbon ayak
izinin de artmasina neden olmaktadir. 2014
yili itibariyle diinyada yillik c¢imento iireti-
minin 4,3 milyar ton oldugu [Koleli, 2015]
diisliniildiigiinde bu etkinin Onemi ortaya
cikmaktadir. Yapilmig bir caligmaya gore,
beton iiretimi i¢in tiiketilen toplam enerji-
nin %94’liniin ¢imento iiretiminden kaynak-
landi1g1, bunu %5 .9’luk oranla kirma tas ireti-
minin takip ettidi ifade edilmektedir [URL-2].

*Yapim asamasi Hazir betonun iiretim
asamasindan sonra santiyeye getirilerek
dokiimiiniin gerceklesmesi asamasini ige-
rir. Geleneksel beton iiretimine kiyasla daha
giivenli bir yapim sureci izlenir. Kaliplarin
hazirlanarak donatilarin  yerlestirilmesiyle
dokiim islemine baglanir. Pompa kullanimi
ingaatin yapim hizin1 da yiikselttiginden ek
kazang getirmektedir. Yapim siiresince yogun
bir enerji tiiketimi olmamaktadir. Trans-
mikserden pompalar vasitasiyla kaliplara
dokiilerek imal edilmekte ve kaliplarin ¢akil-
masinda insan giiciinden yararlanilmaktadir.
Su etkinligi agisindan kaliplara dokiilen be-
tonun karisim suyunu belirli bir siire betonun
biinyesinde tutabilmek icin genelde iki yon-
tem uygulanmaktadir. Birincisi betonu sik sik
ve devamli sulama, 1slak cuvallarla Grtme,
buhar verme, kum, nemli toprak veya saman
sererek siirekli 1slatmak gibi Onlemlerdir.
Ikincisi ise mastar1 biter bitmez beton yiize-
yini piyasadan hazir olarak temin edilebilecek
stvi kiir maddeleri ile kaplamaktir. Bu mad-
deler, piiskiirtme yoluyla veya fir¢a ile beton
yiizeyine uygulanirlar ve ylizeyde gecirimsiz
bir tabaka olugturarak beton karigim suyunun
kaybolmasina engel olurlar. Yapim sonrasin-
da uygulanan sulama islemi su sarfiyatini art-
tirmaktadir. Geleneksel sisteme kiyasla hazir
beton iiretimi ¢cevreye daha az atik birakmak-
tadir. Transmikserlerle yapilan dokiim sirasin-
da ingaat alaninda olugan artiklar geleneksel
yontem uygulamasina kiyasla cok daha az
olmaktadir. Hazir betonun santiyeye ulagtiril-
masi siiresinde araglara takilan ekolojik kapak

sayesinde etrafa beton sigramasi engellen-
migtir. Betonun prizini aldiktan sonra sokiilen
kaliplarin temizlenerek yeniden kullanimina
olanak verdigi icin atik olugturmamaktadir.

*Kullanim / bakim - onarim asamasi Beto-
nun dayanikli bir malzeme olmasi, dolayisiyla

kullanimin siiresinin de uzun olmasi ¢evresel
etkiyi azaltmaktadir. Betonun dayanikliligin-
dan dolay1 kullanim Omriiniin uzun olmasi
nedeniyle fazla bakim - onarim gerektirme-
mektedir. Bu durum, beton malzemeyi kaynak
etkin hale getirmektedir. Betonun ingaat sek-
toriinde kullaniminin yogunlugu goz Oniine
alindiginda bakim ve onarimina ihtiya¢ olma-
masi ve dayanikliligr 6nemli ekolojik ozellik
saglamaktadir.

*Yikim ve geri kazamim asamasi Beto-
nun kullanildig1 yapilarm yikimi esnasinda

etrafa sacilan toz emisyonlar1 cevre Kirliligi
olusturmaktadir. Prizini tamamlamig beto-
nun yeniden kullanim1 miimkiin olmadig1 i¢in
geri doniistiiriilerek cesitli amaglar igin kul-
lanilabilir. Ancak geri doniistiiriilme islemi
icin de enerji kullanimi gerekmekte ve buna
bagl olarak cevresel etki olusmaktadir.

4. Sonuc: Betonun Cevresel Etkisini

Azaltan Yaklasimlar

Betonun dayanikli bir malzeme olmasi, kul-
lanim siirecinde fazla bakim onarim gerektirme-
mesi, ona ekolojik bir 6zellik kazandirmaktadir.
Ancak yasam dongiisiinlin biitiin agamalarinda
degisik seviyelerde dogal kaynak ve enerji tiiket-
mesi, emisyon ve kati atik iiretmesi ¢evresel bir
etki olugturmaktadir. Cevre ve insan sagligi icin
Oonemli olan bu olumsuz etkinin yok edilme-
si/azaltilmast alinacak bazi Onlemlerle miim-
kiin olmaktadir. Bunun i¢in oncelikle yasam
dongiisiiniin tlim asamalarinda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar ve bunlarin nedenleri iyi bilin-
melidir. Onceki boliimde aciklanan beton yasam
dongiisii siirecinde ortaya ¢ikan olumsuzluklar
icin aliabilecek onlemler sdyle siralanabilir;

* Beton hammaddelerinin dogadan elde
ediligleri sirasinda yasam alanlarinin zarar
gormesini ve biyolojik c¢esitliliginin azal-
masint 6nlemek i¢in daha az zarar verici yon-
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temler gelistirilmelidir. Ancak daha etkili bir
yontem ise dogadan alinacak yeni hammadde
edinimini azaltarak, iiretimde geri kazanilmis
icerik kullanilmasidir. Bu sekilde yagam alan-
lar1 korunurken ayni zamanda kaynak korunu-
mu ve kirliliklerin azaltilmasi gibi dnemli
cevresel yararlar da saglanmis olacaktir.

* Beton bilesenlerinin ve betonun {iretim
slireci yogun enerji ve dogal kaynak tiiketimi,
emisyon ve kati atik olugsmasi nedenleriyle
cevresel etkinin en ¢ok oldugu asamadir. Bu
nedenle betonun toplam cevresel etkisinin
azaltilmasinda bu siirecte alinacak Onlemler
daha 6nemli olmaktadir. Beton bilesenlerin-
den ¢imentonun enerji yogun bir {iretim siire-
cine sahip olmasi betonun iiretim siirecini de
dolayli olarak enerji yogun hale getirmektedir.
Bu nedenle, enerji yogun ¢imento miktarinin
azaltilarak yerine ucucu kiil, silis dumani,
yiiksek firin ciirufu, pirin¢ kabugu kiilii gibi
sanayi atiklarinin kullanilmasi etkili bir ¢evre-
sel yaklagim olmaktadir. Bu sekilde betonun
toplam enerji tiketimi azalarak CO, emis-
yon degeri diismektedir. Uretim agamasinda
atik sularin doniistiiriilerek yeniden kullanil-
masl, yas beton atiklarin bagka tiretimler i¢in
yeniden kullanilmasi da bu asamada olusan
cevresel etkiyi azaltmaktadir.

e Betonun dayanikli ve uzun Omiirlii bir
malzeme olmasi ve fazla bakim onarim ge-
rektirmemesi gibi nedenlerle cevresel etkisi-
nin en az oldugu asama kullanim agsamasidir.
Ciinkii betonun uzun siire kullanilmasi, yeni
kaynak tiiketimini dolayisiyla da atik tiretimi-
ni geciktirecegi i¢in ¢ok yonlii cevresel yarar-

Kaynaklar

lar saglamaktadir. Ancak, bu asamada beton
ozelliklerinin 1iyilestirilerek daha cevresel
hale getirilmesi miimkiin olmaktadir. Ornegin
yapisinda titanyum dioksit (TiO2) bulunan ¢i-
mentoyla iretilen beton malzeme fotokatali-
tik etki gostererek kendisine tutulan kirletici
maddeleri 151k etkisi altinda pargcalamaktadir.
Bu sekilde beton yiizeylerinin temizlenme
gereksinimleri ortadan kalkarak cevresel etki
azalmaktadir. Yogun tasit trafiginin oldugu
alanlarda bariyerle bu tiir betonlar kullanil-
mastyla kirlilikler azaltilabilir.

*Yikim ve geri kazanim asamalarindaki
cevresel etkiyi azaltmak icin daha etkin ve
yeni yikim teknolojilerinin arastirtlarak kul-
lanilmasi gerekmektedir. Yikim sonrasi orta-
ya ¢ikan ve biiyiik kirlilikler olusturan beton
atiklarinin ise akilcr atik yonetimiyle deger-
lendirilmesi, yeni bir hammadde seklinde
yeniden kullanilmasi bu siirecteki cevresel
etkiyi azaltmaktadir.

Beton diinyada ve iilkemizde kullanilan en
yaygin bir yap1 malzemesidir. Bu nedenle be-
tonun yasam dongiisii boyunca olusan toplam
cevresel etkinin azaltilmasinda en etkili yontem
kullanim miktarinin azaltilmasidir. Uretim mik-
tarinin azalmasiyla olusan cevresel etki de dogal
olarak azalacaktir. Kullanildig1 yapimnin giiven-
liginden 6diin vermeden miktarinin azaltilmasi
icin daha yiiksek basin¢ dayanimina sahip,
tastyici giicli daha fazla beton liretilmesi gerek-
mektedir. Bu sekilde yapinin tasiyici elemanlari
daha kiiciik kesitlerde tasarlanabilmekte ve ge-
reksinim duyulan beton miktar1 azalabilmekte-
dir.
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