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Oz

Glinlimiizde siirdiiriilebilir tasarima ve g¢evre dostu malzemelerin iiretimine yonelik c¢esitli caligmalar yapilmaktadir. Cimento
endistrisi de bu konuya destek olucu yonde calismalari kendi alaninda yapmaktadir. Cimento {iretimi sirasinda agiga ¢ikan
karbondioksit (CO2) ve sera etkisi yapic1 gazlar ¢evreye salinmaktadir. Bu nedenle, ¢imento gibi dogaya zarar veren malzemelere
alternatif olabilecek malzemeler aranmaktadir. Giiniimiizde geopolimer, ¢evre dostu, ekonomik ve yenilik¢i bir {irin olarak yap1
teknolojisinde yerini almaktadir. 1978 yilinda Fransiz malzeme bilimci Joseph Davidovits tarafindan inorganik molekdillerin
olusturdugu yapilara geopolimer adi verilmistir. Geopolimerler, ugucu kiiller, yiiksek firin ciiruflar1 ve silis dumani gibi termik
santrallerin atik malzemelerinden olusmaktadir. Ugucu kiil, komiir ve linyit kullanarak demir, ¢elik ve diger metallerin tiretimini
yapan termik santrallerde atik veya yan iiriin olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ugucu kiillerin, ¢imento iiretiminde, zemin iyilestirme
malzemesi ve insaat yapt malzemesi olarak kullanilmasi ile ugucu kiillerin olusumu ve depolanmasi sonucu meydana gelen gevre
problemleri ve dogaya verilen zarar azaltilabilir.

Anahtar Kelimeler: Puzolan, ugucu kiil, beton, yap1 malzemesi, siirdiiriilebilirlik

A Sustainable Method / The Use Of Pozzolan In Concrete

Abstract

Nowadays, a variety of researches are being conducted on sustainable design and manufacturing of eco-friendly materials. The
cement industry is also doing supportive works on this issue in its own field. The production of cement releases carbon dioxide (CO2)
and greenhouse gas emissions. For this reason, materials which may be an alternative to harmful materials such as cement are sought.
Today, geopolymer has become an important topic for building technology as an eco-friendly, economic and innovative product. The
structures formed by inorganic molecules by the French materialist Joseph Davidovits in 1978 were called geopolymer. Geopolymer
is made from waste materials of thermal power station such as fly ash, silica dume and ground granulated blast furnace slag. Fly ash is
waste or by-product obtained from thermal power plants which produce iron, steel and other metals by using coal and lignite. By
using fly ash as construction material, ground improvement material and in cement production, it is possible to reduce the
environmental problems and natural harm caused by formation and storage of fly ash.
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1. Giris

2015 yilinda diinyada portland ¢imento tiretimi yaklasik 4 milyar ton, Tiirkiye’de ise 75 milyon ton diizeyinde ger¢eklesmistir. Bir
ton portland ¢imentonun iretiminde 0,8 ton karbondioksit (CO2) emisyonu olugmaktadir. Tiirkiye’de 75 milyon ton portland
¢imentosunun tretimi sirasinda yilda ortalama 60 milyon ton karbondioksit (CO,) gazi atmosfere salinmaktadir. Yiiksek oranda
karbondioksit (COz) ve sera gazlarinin atmosfere salimmini azaltmak ve dogaya verilen zarari Onlemek amaciyla puzolan
baglayicilarin (geopolimerler), portland ¢imentosuna alternatif bir malzeme olabilecegi diisiiniilmektedir. Tablo 1°de yillara gore
iilkelerin ¢imento iiretimi gdsterilmektedir.

Tablo 1. Yillara gore iilkelerin ¢imento tiretimi [1]

Cimento Uretimi (Milyon ton)
Ulke 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Cin 1880 2100 2210 2420 2480 2350 2400 2400
Hindistan 210 240 270 280 260 300 280 270
ABD 67 69 75 77 83 84 85 89
Tiirkiye 63 63 64 71 75 71 75 77
Suudi Arabistan 42 48 50 57 55 62 62 63
Giiney Kore a7 48 48 a7 63 52 57 59
Rusya 50 56 61 66 68 62 56 58
Brezilya 59 64 69 70 72 65 57 54
Japonya 51 51 51 57 53 55 53 53

Kendi kendine baglayicilig1 az miktarda yada hi¢ bulunmayan, buna karsilik su i¢inde, oda sicakliginda kireg ile birlikte kimyasal
reaksiyona girerek baglayici 6zellige sahip iriinler olusturan, toz halindeki aliiminli ve silisli veya sadece silisli maddelere puzolan
ad1 verilmektedir. Puzolanlar, dogal olan puzolanlar ve yapay olan puzolanlar olarak kendi igerisinde iki ana gruba ayrilmaktadir [2].
En yaygin ve yapay olan puzolan malzeme, termik santrallerden elde edilen ugucu kiillerdir.

Ugucu kiiller, yaklagik 2300 yil 6nce, bilinen en eski hidrolik ¢imentolarin tiretiminde kullanilan volkanik kiiller ile ¢ok benzerdir.
Bu ¢imentolar kiigiik bir Italyan sehri olan Pozzuoli'nin yakinlarinda yapilmis ve daha sonra “puzolan” olarak adlandirilnustir. Ugucu
kiil, diinyadaki en yaygin ve en ¢ok kullanilan puzolanlardan biridir. Kémiir bazli termik santrallerin atik tiriinii olan ugucu kiillerin,
toprak kirliligi, hava kirliligi, ylizey ve yeralt1 su kirliligi, tarimsal arazi ve insan sagligi lizerinde zararl etkileri oldugu bilinmektedir

[3].

Ugucu kiiller, camsi, kiiresel tanecik yapili parcaciklardan olusan ve beton igerisinde mineral esaslt bir katki maddesi olarak
kullanilan yapay puzolandir. Kendileri baglayici 6zellik tasimadiklari halde, sonmiis kire¢ ile birlikte hidratasyon reaksiyonu
olusturarak su icerisinde sertlesme 6zelligi gosterirler. Ugucu kiiller elektrik iiretiminde kullanilan termik santrallerden saglanirlar.
Endiistride kullanilamayan kalori degeri az komiiriin ince taneli 6giitiillerek termik santralde yakilmasi ile olusan ugucu kiiller, santral
bacasi tizerinde bulunan elektro filtreler ve siklon toz toplayicilarda, elektrostatik ve mekanik yontemlerle yakalanarak biriktirilirler
[4].

Ugucu kiil, gri veya koyu gri renge sahip, oldukga kiigiik tanecikli yapiya sahip olan bir tiir malzemedir. Gri rengin koyulugu veya
acikligi, yakilarak olusturuldugu kémiire ve bu kdmiiriin yanis sekline baglidir. Yanmanin tam olarak tamamlanmadigi durumlarda
meydana gelen ugucu kiil, icerisinde barindirdigr yanmamis karbon sebebi ile daha koyu siyah renge sahiptir, fakat yanmanin tam
oldugu durumlarda agiga ¢ikan ugucu kiil agik renkte olmaktadir [5]. Resim 1’de ASTM-C 618’¢ gore F ve C tipi ugucu kiiller
gosterilmektedir.

Resim 1. ASTM-C 618’e gore F ve C tipi u¢ucu kiiller [6]

Ugucu kiiliin ne diizeyde ince olacag ilk olarak yakilmak {izere santrale verilen komiiriin 6giittilerek inceltilme diizeyine baghdir.
Ikinci faktor ise kiillerin bacadan atilmasina engel olabilmek ve tutulabilmesidir. Bacadan atilan miktar azaltilabildikge elde edilen
ucucu kiiliin inceligi arttirilabilinecektir. Havaya salinan kiil miktarinin azaltilmasi1 sonucunda gevre kirliligi ve dogaya verilen zararin
oniine gegilmesi bir yoniiyle saglanabilinecektir.
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Ugucu kiiliin yogunluk diizeyi, tanelerin inceligine ve kiiliin tasidigi mineralojik yapiya baglidir. Ugucu kiillerin incelikleri
arttikca yogunluklari artmaktadir. ici dolu kiiresel yapiya sahip taneciklerden meydana gelen ugucu kiillerin yogunlugu 2.2 - 2.7
gr/cm3 arasinda degisiklik gostermektedir [5]. Ugucu kiiliin kimyasal yapisinda bulunan baslica bilesenler, (SiO>) silikon dioksit,
(Al;03) aliiminyum oksit, (Fe203) demir III oksit ve (CaO) kalsiyum oksittir. Resim 2’de mikroskop altinda ugucu kiiliin goriiniimii
gosterilmektedir.

I = %

Resim 2. Mikroskop altinda u¢ucu kiiliin goriiniimii [7]

Ugucu kiillerin  siniflandirilmasi, igerisinde barindirdigi bilesenlerin  bilesim oranlarma bagli olarak yapilmaktadir.
Smiflandirmada ASTM-C 618 ve TS EN 197-1 standartlar1 referans alindiginda; ASTM-C 618’¢ gore ugucu kiiller F ve C, TS EN
197-1’¢ bakildiginda ise V (silissi) ve W (kalkersi) olmak iizere ana kategorilere ayrilmaktadir. ASTM-C 618’in F tipi olarak
smiflandirdigi ucucu kiil genellikle tas komiiriinden elde edilen, puzolanik 6zellige sahip kiillerdir. Kalsiyum oksit (CaO) %10’dan az
ve SiOy, Al,O3, Fe;Os3 bilesenlerinin toplam oram %70°den fazla olan ugucu kiiller bu kategoride yer almaktadir. F tipi kiiller diigiik
kire¢ oranina sahip olduklarindan beton bilesiminde dayanim oranini artirirlar. ASTM-C 618’e gore C tipi olarak siniflandirilan ugucu
kiil ise genellikle linyit komiiriinden elde edilir. Bu kiiller ise kalsiyum oksit (CaO) oran1 %10’un istiinde ve SiO,, Al,Os, Fe;03
bilesenlerinin toplam oram1 %50’den fazla olan, CaO miktarinin fazla olmasindan dolay1 baglayici 6zelliklere sahip olan ugucu
kiillerdir [8].

TS EN 197-1’in V olarak smiflandirdigr ugucu kiil esas olarak SiO,, Al,O3, Fe;O3 ve diger bilesenleri biinyesinde barindiran
kiillerdir. Kalsiyum oksit (CaO) oran1 %10 diizeyinden daha diisiik, reaktif silis miktar1 ise %25 diizeyinden fazladir. V sinifinda
bulunan ugucu kiiller, genellikle puzolanik niteliklere sahip kiiresel ve tanecikli yapidan meydana gelmektedir. TS EN 197-1’¢
bakildiginda W olarak simiflandirilan ugucu kiiller, SiO,, Al,Os, Fe;O3 ve diger bilesenleri blinyesinde barindiran kiillerdir. S6z
konusu kiillerde kalsiyum oksit (CaO) orant %10 diizeyinden yiiksek, reaktif silis miktar1 ise %25 diizeyinden fazladir. Bu kiiller ise
hidrolik ve puzolanik &zellikler tagiyan kiiresel taneciklerden olugmaktadir [9, 10].

2. Siirdiiriilebilir Yontem Olarak Betonda Puzolan Kullanim

Ugucu kiiller genellikle beton {iretimi i¢in katki veya ikame malzemesi olmasi amaci ile kullanilmaktadir. Ugucu kiil katkisi
kullanilarak elde edilen ¢imento harcinin fiziksel ve mekanik niteliklerinde olumlu sonuglar saglanabilmektedir. Ugucu kiiliin
kimyasal bilesimi, tanecik 6zellikleri ve puzolanik 6zelligi betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen dnemli unsurlardir

Puzolanik 6zellik gosteren ugucu kiiller, kalsiyum hidroksit ile karistirilarak su ile birlestirildiginde, C-S-H (kalsiyum-silikat-
hidrat) olustururlar bu sayede baglayicilik 6zelligi kazanirlar. Cimento ile birlikte kullanildiklarinda betonun baglayiciligina katki
saglanabilir. Boylece betonun basing ve asinma dayaniminda artislar elde edilebilir

Beton bilegenlerinden ¢imento ile suyun tepkimesi sonucu kimyasal bir reaksiyon (hidratasyon) meydana gelir. Bu kimyasal
reaksiyon siiresince 1s1 (hidratasyon 1sis1) agiga ¢ikar. Ugucu kiil katkili betonun hidratasyon 1sis1 diigiiktiir dolayisi ile termik rotre ve
catlamalar 6nlenebilinir. Bdylece betonun ¢evresel ve kimyasal etkilere karst dayanikliligi olumlu yonde gelistirilmis olur. Resim 3 ve
4’te portland ¢imentolu beton ve ugucu kiil katkili betonda olusan rétre gatlaklar: gosterilmektedir.

Resim 3. Portland ¢imentolu betonda rotre ¢atlag: [11]
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Resim 4. Ugucu kiil katkili betonda rétre ¢atlagi [11]

Ugucu kiile ait tanecikler, kiire sekline sahip, i¢yapisi bosluga sahip olmayan veya tamamen senosfer yapida bosluklu, plerosfer
igerikli biiyiik kiire tarafindan gruplanan ufak kiirecikler toplulugunun olusturdugu 6zel bir yapidadir. Bu yapilarin dis yiizeyleri
oldukga girintili ¢ikintili ve kristalizedir. [12]. S6z konusu kiillerin camsi, kiiresel tanecikli yapiya sahip olmasi betona dnemli katkilar
saglamaktadir. Ugucu kiilii olusturan taneciklerin ¢apinin kii¢iilk olmasindan dolay: tanecikler arasi bosluklar azdir. Bdylece beton
icindeki mikro gozenekler azaldik¢a kilcal su gecirimliligi de azalmig olmaktadir. Beton dis etkilere daha dayanikli hale gelir ve
donat1 korozyonu 6nlenebilir. Ugucu kiiller, yiizeyi diizgiin kiiresel tanecikli yapiya sahip olmalarindan dolay1 su gereksinimi azdir.
Diisiik su/¢cimento bilesimi oranlari ile istenilen diizeyde ¢alisma kolayligina sahip ve yiiksek kalitede beton iiretimi saglanabilir.
Beton bilesimi igerisindeki su miktarinin azalmasi ile su kaynaklarinin tiiketilmesi de engellenebilmis olacaktir.

Ucucu kiillerin birim agirlig1, portland ¢imentosuna gore daha azdir. Betonda portland ¢imentosu yerine ugucu kiiliin kullanilmasi
betonun birim agirligini azaltir. Betonun birim agirliginin azalmasi, toplam yap: agirliginin hafiflemesini saglar. Yap: agirligr ile
orantili olarak hesaplanan deprem yiikleri azalacagindan daha hafif, ve dayanikli bir striiktiire sahip yapilar iiretmek miimkiin
olabilecektir

Yapida yangin yasanmasi durumunda, yiiksek sicaklik etkisi ile beton malzemede g¢atlamalar ve par¢a ayrilmalari meydana
gelebilir. Bu durumda betonarme striiktiiriin kesitinde azalmalar ve agir hasarlar olusabilir. Bu baglamda 1s1 iletim katsayist diisiik
olan ugucu kiillerin beton karigimindaki oranmin arttirilmasi ile ¢imento harcinin yiiksek sicakliktan daha az zarar gdrmesi
saglanabilir ve betonun yiiksek sicaklik karsisinda gosterecegi dayanim arttirilabilir.

Ucucu Kkiillerin dogaya salinmadan toplanabilmesi ve betonda kullanilabilmesi durumunda, betona kazandiracagi teknik
ozelliklerin yani sira dogaya salindiginda olugturacagi muhtemel ¢evre sorunlarinin da Oniine geg¢ilmis olunabilinir. Fosil yakitla
calisan termik santrallerin en biiyiik ¢evresel etkileri atmosfere saldiklari ugucu kiillerdir. Kiillerin depolanmasi sirasinda iglerinde
bulunan gazlarin bir kismimin atmosfere yiikselmesiyle asit yagmurlari olugsmaktadir. Bunun sonucunda bitki Ortiisii zarar gérmekte ve
insan saglig1 olumsuz etkilenmektedir.

Ugucu kiiliin ¢imento ile yer degistirmesi, ¢gimento {iretiminde ortaya ¢ikan karbondioksit (CO2) ve sera gazlarmin salinimim
azaltacak ve ugucu kiiliin depolanmasi sorununu ortadan kaldiracaktir. Boylece doga tahribatinin Oniine gecilmesi ve ekolojik
dengenin korunmasi saglanabilecektir. Ayrica ¢imento iiretiminde kullanilan enerji azalacagindan bu iiretim esnasinda olusan karbon
emisyonu azaltilmis olacaktir. Enerji girdisi bagligi tizerinden saglanmis olunacak tasarruf, toplam beton liretim maliyeti lizerinde
birim fiyat diisiisiinii saglayabilecektir.

3. Suirdiiriilebilir Puzolanik Malzemenin Kullanim Alanlari

Puzolan katkili betonlar, istinat duvarlari, su tanklari, barajlar, kopriiler, otoyollar, tugla tiretimi, hafif agrega iiretimi, gazbeton
iretimi, enjeksiyon betonlari, zemin stabilizasyonu gibi bir ¢ok alanda kullanilabilmektedir. Resim 5°te puzolan katkili tugla bloklar
goriilmektedir.

Resim 5. Puzolan katkili tugla bloklar [13]
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Ucucu kiiller, ilk kez 1930 yilinda ABD'de komiir bazli termik santrallerden elde edilmeye ve kullanilmaya baglanmistir. 1930
yilindan sonra ucucu kiiliin kullanimi i¢in bilim adamlar1 arastirma faaliyetlerine baglamislardir. R.E. Davis ve arkadaslari, 1937
yilinda Kaliforniya Universitesi biinyesinde gerceklestirdikleri ugucu kiiliin beton igerisinde kullanimi arastirmalarin1 ve detaylarint
yaymlamislardir. Ugucu kiil katkili betonlarin en yaygin olarak kullanildig: iilkelerin basinda ise Hindistan, Cin ve ABD gelmektedir.

Resim 6’da 1931 yilinda ABD’de ugucu kiiliin kullanildig: ilk proje olan Hoover Baraj1 goriilmektedir. Sadece ugucu kiil katkili
beton kullanilarak yapilan ilk endiistriyel yap1 ise 1948 yilinda ABD’de yapilan Hungry Horse Baraji’dir. Resim 7°de ise 2013 yilinda
sadece ugucu kiil katkili betonun kullamldigr ilk bina olan Avustralya’daki Queensland Universitesi’nin Kiiresel Degisim Enstitiisii
goriilmektedir.

Resim 6. Hoover Baraji, ABD, 1931 [14]

Resim 7. Queensiand Universitesi, Kiiresel Degisim Enstitiisii, Avustralya, 2013 [15]

Ugucu kiil katkili betonun basing ve asinma dayanimi, kuvvetli gegirimsizlik dzellikleri yiiksektir. Dolayisiyla koprii ve baraj gibi
yapilarda kullanimi oldukga elveriglidir. 1995 yilinda yapilan Fransa’daki Puylaurent Baraji, 1998 yilinda yapilan Danimarka’daki
Great Bell East Kopriisii ve 2009 yilinda yapilan Hindistan’daki Bandra Worli K&priisii buna verilebilecek bazi 6rneklerdir.

Ucgucu kiiliin, betonun mekanik ve fiziksel Ozelliklerinde iyilesmeler saglamasi, yilksek sicakliga dayanimini artirmasi,
hafifliginin yaninda mukavemetli olusu cok katli yapilarda kullanimini arttirnustir. 1982 yilinda yapilan Ispanya’daki Picasso
Gokdeleni, 1994 yilinda yapilan Almanya’daki Kastor ve Pollux Gékdelenleri, 1998 yilinda yapilan Malezya’daki Petronas ikiz
Kuleleri ve 2010 yilinda yapilan Dubai’deki Burj Khalifa ugucu kiil katkili beton kullanilmig yapilardir. 1955 yilinda yapilan
ABD’deki Prudential Finans Binasi, 1988 yilinda yapilan Iskogya’daki Tornes Niikleer Enerji Santrali, 2009 yilinda yapilan
ABD’deki Berkeley Sutardja Dai Hall ugucu kiil katkili betonun kullanildig1 diger yapilar arasindadir.

Tiirkiye’de ise bu alandaki ilk ¢aligmalar 1964 yilinda DSI (Devlet Su Isleri Miidiirliigii) tarafindan yapilmistir. 1968 yilinda TSE
(Tirk Standartlar1 Enstitlisii) tarafindan ugucu kil ile ilgili standartlar (TS EN-197, TS EN-450, TS EN-639, TS EN-640)
yayinlanmgtir. Ulkemizde yilda ortalama 45 milyon ton diizeylerinde komiir yakilmaktadir. Buna bagli olarak 15 milyon ton
diizeyinde ucucu kiil agiga ¢ikmaktadir [S]. TCMB (Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi) ve EUAS (Elektrik Uretim Anonim
Sirketi) isbirligi ile Tiirkiye’de bulunan 11 termik santralden ugucu kiiller temin edilmistir. Elektrofiltrelerden temin edilen ugucu
kiiller i¢erisinde barindirdigr CaO yiizdesi ve SiO,+Al,0O3+Fe;03 toplam yiizdesi bakimindan incelenmis, ASTM-C 618 ve TS EN
197-1’¢ gore uygunluklart degerlendirilmistir. Tablo 2’de Tiirkiye'deki termik santrallerden elde edilen ugucu kiillerin analiz sonuglari
gosterilmektedir.
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Tablo 2. Tiirkiye'deki termik santrallerin analiz sonug¢lart [16]

Tiirkiye'deki Termik Santrallerin Analiz Sonuclart
Santral CaO (%) SiO2+Al203+Fe203 (%) Sonuc¢
Afsin-Elbistan 53,44 30,68 Standartlara uygun degildir.
Orhaneli 9,48 80,73 Standartlara uygundur.
Catalagzi 1,46 89,75 Standartlara uygundur.
Seyitomer 4,26 84,34 Standartlara uygundur.
Yatagan 10,53 80,65 Standartlara uygundur.
Tuncbilek 1,95 87,82 Standartlara uygundur.
Soma 20,95 70,48 Standartlara kismen uygundur.
Kangal 31,91 53,37 Standartlara kismen uygundur.
Yenikoy 39,40 32,05 Standartlara uygun degildir:
Kemerkay 38,49 43,76 Standartlara uygun degildir.
Caywhan 11,82 73,83 Standartlara uygundur.

Tiirkiye’deki termik santrallerde yapilan arastirmalar ve c¢alismalar sonucunda Seyitomer, Catalagzi, Tungbilek, Orhaneli,
Yatagan ve Cayirhan santrallerinden elde edilen ugucu kiillerin yap1 malzemesi iiretiminde uygun oldugu tespit edilmistir. Buna
ragmen yeterli diizeyde farkindalik olusmamasi, teknik ve ekonomik faydalarinin géz ardi edilmesi, ugucu kiillerin puzolanik
ozelliklerinden yararlanilarak onu siirdiiriilebilir giiglii bir yap1 malzemesi olarak kullanmak yerine, bu kiilleri depolamak ve tasidigi
potansiyeli kullanmamak tercih edilmistir.

Ulkemizde istisnai olsa da ilk ucucu kiil katkili beton uygulamas1 1967 yilinda yapimima baslanan Eskisehir’deki Gokcekaya
Baraji’dir. Ayn1 y1l yapimina baglanan Porsuk Baraji’nin yapiminda da ugucu kiil kullanilmistir. Barajlarin yapiminda kullanilan beton
karigimi, Tuncgbilek Termik Santrali’nden elde edilen ugucu kiillerin ¢imento ile karigtirilmasiyla elde edilmistir. Resim 8’de
Eskisehir’deki Gokgekaya Baraji gosterilmektedir.

Resim 8. Gok¢ekaya Baraji, Eskisehir, 1967 [17]

4. Sonug¢

Gliniimiizde siirdiiriilebilir tasarimin ve g¢evre dostu malzemelerin kullaniminin yaygin hale getirilmesi amaglanmaktadir.
Puzolanik 6zellik tagiyan ugucu kiil katkili beton ¢evre dostu, siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve ekonomik bir {iriin olarak yap1 teknolojisinde
iilkemizde de yerini almalidir. Beton iiretiminde ugucu kiillerin, firin ciirufu ve silis dumanmin kullanim1 sayesinde stirdiiriilebilir ve
gevresel kosullara daha dayanikli Giriinler elde edilebilmesinin yani sira endiistriyel atiklarin gevre i¢in olusturduklari tehdit diizeyi de
azaltilmis oluna bilinecektir. Bu nedenle, ugucu kiil katkili beton kullaniminin yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir mimarlik ve atiklarin
gevreye verdigi zarar etkisinin azaltilmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir.

Puzolanik o6zellik tasiyan ugucu kiil katkili betonun mukavemeti, su ge¢irimsizligi, hidratasyon isisinin disiikligii gibi
parametreler agisindan ¢imentoya gore daha iyi ozellikler sergiledigi tespit edilmistir. Ugucu kiillerin beton teknolojisinde kullanimi
ile betonun ¢esitli fiziksel, mekanik ve durabilite 6zelliklerinin iyilestirilmesi, betonun performansinin arttirilmasi, diisiik maliyet ile
yiiksek kalitede beton iiretilmesi saglanabilir. Ayrica ugucu kiillerin beton iiretiminin yaninda tugla iiretiminde, gazbeton iiretiminde,
zemin iyilestirme tekniklerinde ve su yapilarinda kullanilmasi da miimkiindiir. Ugucu kiillerin depolanmasi sirasinda g¢evreye
yaydiklari atik gaz ortadan kaldirilabilinir, depolama ve tagima esnasinda kullanilmasi gereken enerjiden de tasarruf elde edilebilinir.
Ugucu kiiliin ¢imento ile yer degistirmesi, ¢imento liretiminde ortaya ¢ikan karbondioksit (CO2) ve sera gazlarinin saliniminin
azalmasiyla doganin tahribatinin ve gevre kirliliginin bir 6l¢iide oniine gegilmis olunabilinir.

Tiirkiye’de ugucu kiil kullanimi oldukga azdir. Ulkemizde ugucu kiillerin geri doniisiimiiniin ve kullaniminin yayginlastiriimast
ile iilke ekonomisine katkida bulunulabilinir. Cevreye salinmasi veya depolanmasi durumunda olusabilecek problemlerin ortadan
kaldirilmast miimkiindiir. Siirdiiriilebilir ve gii¢lii bir malzeme olarak goriilen ugucu kiiller, iilkemizde bulunan alt1 termik santral
tarafindan biiylik oranda iiretilmektedir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir mimarlik bakis agis1 ile bu {iiretimin teknik ve ekonomik
potansiyeli yeniden ele alinmali, ¢cevreye duyarli bir bakis agisi ile iilke ekonomisine kazandirilmali ve yapilasma endiistrisinin
faydasina sunulmalidir.
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