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OZET

Bu ¢alismada, saydam betonun fiziksel ve mekanik ozelikleri, dayanikliligi ve dogal 15181 gegirme yogunlugu
tizerinde durulup, tiretiminde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve oranlari, betonu iireten sirketler ve uygulama
ornekleri hakkinda bilgi verilmistir. Sonug olarak, 151k gecirme 6zelligine sahip malzemeler (optik fiberler, kauguk,
cam vb.) arasinda en ¢ok tercih edilenin optik fiberler (cam optik fiber, plastik optik fiber vb.) oldugu, bunlarin beton
icerisinde farkli yerlesimleri ve yerlesim dogrultularinin, farkli lif oranlarinin ve lif ¢aplarinin, saydam betonun
mekanik ve fiziksel 6zeliklerini etkiledigi gézlenmistir. Son on yilda yapilan aragtirmalari inceledigimizde ¢ogunun
betonun 151k gecirme 6zelligi iizerine oldugu, estetik agidan yapilara katki saglayici ve enerji tiiketimini azaltacagi
yoniinde Oneriler getirildigi, fakat mekanik 6zellikleri tizerinde herhangi bir iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmadigi hem
geopolimer beton hem de saydam malzemelerin faydalarini birlestiren beton tiretimi konusunda yeterince galigma
olmadigr gorilmiistiir. Bu literatiir taramasi ile gliniimiiz miithendislik uygulamalarinda adi ¢ok gecen “endiistriyel
atik”, “geri doniistim”, “siirdiiriilebilirlik” ve “enerji verimliligi/ekonomik™ kavramlari ele alinarak ¢evre dostu yeni
bir saydam betonun tasarlanip, tiretilebilecegi kanisina varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Optik fiber, 151k gegiren beton, kompozit malzeme, enerji tasarrufu.

ABSTRACT

In this study, the physical and mechanical properties, durability, and natural light transmission density of transparent
concrete are emphasized, and information is given about the properties and proportions of the materials used in its
production, the companies producing the concrete and application examples. As a result, optical fibers (glass optical
fiber, plastic optical fiber, etc.) are the most preferred materials among the materials with light transmittance (optical
fibers, rubber, glass, etc.); their different placements and placement directions in concrete, different fiber ratios and
fiber diameters affect the mechanical and physical properties of transparent concrete. Most of the research conducted
in the last decade has focused on the light transmittance of concrete, suggesting that it will contribute to the structures
aesthetically and reduce energy consumption, but no improvement studies have been made on its mechanical
properties; and there is not enough information about the production of concrete that combines the benefits of both
geopolymer concrete and light-transmitting materials. With this literature review, that new environmentally friendly
transparent concrete can be designed and produced by considering the concepts of "industrial waste", "recycling”,
"sustainability” and "energy efficiency/ saving", which are mentioned a lot in today's engineering applications.

Keywords: Optical fiber, transparent concrete, composite material, energy conversion.
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GIRIS

Saydam beton, yapilarda enerji tiiketimini azaltarak yapilarin siirdiiriilebilirligine katki saglayan, arkasindaki
objelerin goriintiilerini, hareketlerini, renklerini 6n yiize geciren, 6zel hazirlanmis kaliplarin icerisine uzun dogrultuda
ve diizenli sekilde yerlestirilen 151k gegirme 6zelligine sahip malzemeler (optik fiberler, kaucuk, cam vb.) (Sekil 1
(a)) ile ¢imento, su, ince agrega ve gerekli ise katki maddesi kullanilarak iiretilen kompozit bir malzemedir (Sekil 1
(b)) (Cakmak, 2012; Emanet, 2022; Shen ve Zhou, 2021). ilk olarak 2001 yi1linda Macar Mimar Aaron Losonczi
tarafindan icat edilmis ve gelistirilmistir. Losonczi, 600x300 mm boyutlarinda kalip icerisine %96 oraninda beton,
%4 oraninda optik fiber yerlestirerek, basing dayanimi 50 MPa egilme dayanimi 7 MPa ve yogunlugu 2100-2400
kg/m? olan saydam betonu iiretmis ve 2002 yilinda patent almistir. Beton iiretimi ve satis1 igin de 2004 yilinda
Litracon firmasini kurmustur [1-3]. Diinyanin ilk ticari olarak temin edilebilen saydam betonu (Litracon Classic)
Sekil 1 (¢)’de gosterilmistir (Litracon, 2022).

(a) (b) (c)
Sekil 1. (a) Ahsap Kaliba Yerlestirilen O.F. (Subathra ve Sangeetha, 2020), (b) Saydam Beton (Shen ve Zhou,
2021), (c) Litracon Classic (Litracon, 2022)

Saydam beton iiretiminde kullanilan malzemelerle ilgili ¢ok sayida aragtirmalar ve deneyler yapilmistir. Bittis,
saydam beton tiretiminde kullandigi optik cam liflerini bir dokuma haline getirerck kaliba yerlestirmistir. Boylelikle
liflerin ¢izgisel ve diizgiin olarak yerlesmesini saglamistir. Italcementi Group, 2010 yi1linda dnceden sekillendirilmis
recineyi ince taneli betona katarak yeni bir saydam beton tiretmistir. Bu tiriinleri de Sangay’daki bir fuarda (Shangai
Expo) Italyan Pavyonu’nda (Italian Pavilion) kullanmustir (Sekil 2) (Emanet, 2022).

Sekil 2. Italyan Pavyonu'nun Dis Ve I¢ Gériiniimii (Sangay Expo) (Italcementi Group, 2022).

Li vd. (2012); Li, Li ve Guo (2015), optik fiberleri, dokiim kalib1 kullanarak ve esit bir sekilde betona gomerek, daha
yiiksek bir 151k gegirgenligine ulasilabilecegini, ayrica optik fiber igerigi arttiginda basing mukavemeti ve egilme
dayanimi arasindaki oranin arttigin1 gézlemlemislerdir. Spiesz, Rouvas ve Brouwers (2016), yapmis oldugu aragtirma
sonuglari da saydam betonun iyi mekanik ozelliklere, 151k gegirgenligine ve dayanikliliga sahip olabilecegini
gOstermistir. Ahuja ve Mosalam (2017), saydam beton igerisine %6 oraninda optik fiber yerlestirerek sistemin %50
oraninda enerji tasarrufu sagladigini, Tuaum vd. (2019) ise %6 oraninda optik fiber yerlestirilerek iiretilen betonun
sadece 15181n gecmesine izin vermedigini, ayn1 zamanda betonun dayanimini da arttirdigini belirtmislerdir.
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Tahwia vd. (2021) yilinda yapmis oldugu ¢alismada, 2 mm ¢apli plastik optik fiberin, %4 oranlarinda beton karigima
katilmasiyla elde edilen saydam betonun (basing dayanimi 48 MPa), dogal 151k kullanildiginda %21,35 oraninda,
yapay 151k kullanildiginda ise %24,7 oraninda 151k gegirdigi goriilmiistiir.

M = = — = : 1

(@ (b)
Sekil 3. (a) Atik Cam Igeren Saydam Beton Panel (Pilipenko vd., 2018). (b) Polimer Regine iceren Saydam
Beton Panel (Emanet, 2022).

Uretimde kullamlan optik fiberlerin gaplar1 genelde 2 pm ve 2 mm arasinda olup 15181 yaklasik 15 metre (50 fit)
uzakliga iletebilmektedirler. Optik fiberlerin beton igerisinde farkli yerlesimleri ve yerlesim dogrultulari, farkli Lif
oranlart ve lif gaplari, saydam betonun mekanik ve fiziksel ozelliklerini etkilemektedir (Bajpai, 2013) . Optik
fiberlerin maliyetinin yiliksek ve uygulanmasinin karmasik olmasi nedeniyle atik cam, regine gibi daha ekonomik
malzemeler kullanilarak saydam beton iiretimleri de yapilmustir (Sekil 3 (a,b)).

Bu calisma ile 151k gegirme 6zelligine sahip malzemeler (optik fiberler, kauguk, cam vb.) kullanilarak iiretilen saydam
betonlarla ilgili son gelismeleri derleyip literatiire kazandirmak amaglanmustir. Ayrica gliniimiiz mithendislik
uygulamalarinda adi ¢ok gegen “endiistriyel atik”, “geri donilisim”, “slrdirilebilirlik” ve “enerji
verimliligi/ekonomik” kavramlarini bir arada bulunduran ¢evre dostu yeni bir saydam beton iiretiminin miimkiin olup
olmadigini tartigmaktir.

ISIK GECiRME OZELLiGINE SAHiP MALZEMELER
Optik Fiberler

Optik fiber, biinyesindeki 1s181 biiyiik mesafeler boyunca 1s1k hizinda iletebilen, insan sagindan biraz daha kalin,
esnek, seffaf bir malzemedir. Tipta, iletisimde, dekoratif tekniklerde, lazerlerde vb. hayatin bir¢ok alaninda
kullanilmaktadir. Saydam beton iiretimde de en ¢ok tercih edilen malzemedir (Zielinska ve Ciesielski, 2017). Ug ana
kisimdan olugsmaktadir (Sekil 4) (Silalahi, 2023).

1) Cekirdek: Isik sinyalinin bir noktadan digerine yayilmasini saglar. Cok yiiksek kaliteli camdan yapilmistir.
5-10 um’lik bir ¢apa sahiptir. Cekirdegin boyutu fiber optigin 6zelliklerini etkilemektedir.

2) Kaplama: Cekirdekten daha kiiciik bir kirllma indisine sahiptir. Sinyalin ¢ekirdek i¢inde tam yansima
yaparak ilerlemesini saglar.

3) Kilif (ceket): Optik fiberlerin mekanik bir koruyucusu olarak islev goriir, boylece optik fiberler distan
gelecek tehlikelere (aginma, baski vb.) karsi daha dayanikli olur.

Kilif Kaplama Cekirdek

Sekil 4. Optik Fiberin Yapisi (Silalahi, 2023)
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Isik, optik fiber boyunca toplam i¢ yansima ile iletilir. Gelen 151 saydam bir nesneden gegtiginde kirilma meydana
gelir. Eger gelen 1s1min agisi kritik agiy1 asarsa, 151k kirilma yerine yansiyacaktir. Optik fiberdeki toplam i¢ yansima,
¢ok modlu kademeli fiber, gok modlu fiber ve tek modlu fiber olmak {izere ti¢ kategoride siniflandirilabilir (Sekil 5)
(Chiew,2021). Tek modlu fiber optik kablo, yaklagik 0,00035 in¢ veya 9 mikron ¢apindan kiigiik bir gekirdege
sahiptir. Bir seferde ¢ekirdek boyunca yalnizca bir 151k modunun yayilmasina izin verir. Cok modlu fiber kablo ise
yaklagik 0,0025 in¢ veya 62,5 mikron ¢apindadir. Tek modlu fiber optik kablodan daha biiyiik bir ¢ekirdege sahiptir.
Bir seferde yiizlerce 151k modunun ayni anda yayilmasina izin verir. Fakat ¢oklu modlarin varligi, fiberden ¢ikan 151k
demetinin kalitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Silalahi, 2023). Cok modlu fiberlerdeki dagilimi en aza
indirmek i¢in, ¢ekirdegin kirilma indisi profili merkezden kenara dogru kademeli olarak azalacak sekilde tasarlanir.
Boylelikle 15181n iletim yolu boyunca biikiilmesini saglayan gradyan indeksli fiberler elde edilmis olur (Tahwia vd.,
2021).

Cok Modlu Kademeli Fiber Cok Modlu Fiber Tek Modlu Fiber

/ >>;;Ek"“k / /’ ‘\\ / \
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\“\ & & \ 4
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Kinlma indisi ) / \ ] — : ] . )
profili 5 J :
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sigin yayihsi —— ){\ <

Sekil 5. Optik Fiberlerin Mod Tiirlerine Gore Isik Yayilimi

POF, ¢ekirdek malzemesi olarak polistiren (PS), polimetil metakrilat (PMMA), polikarbonat (PC) ve kaplama
malzemesi olarak PMMA, floroplastik gibi yiiksek seffafliga sahip polimer igeren bir tiir optik fiberdir. Saf bir cam
(Si02) cekirdekten olusan SOF’lar ise daha fazla 15181 igeri girmesini saglar.

Recine

Isik gecirme Ozelligine sahip malzeme olarak polimetil metakrilat (PMMA) reginesi, polyester reginesi ve epoksi
recinesi gibi farkli polimer regineleri kullanilmistir. Polyester recineler mitkkemmel mekanik 6zelliklere, hafiflige,
ucuzluga, yiiksek ¢ekme mukavemetine sahiptir ve yiiksek sicakliklara, suya, kimyasallara ve asinmaya karsi
dayaniklidir. Ayrica yiiksek derecede seffafliga sahiptirler (Alzahrani, 2023).

SAYDAM BETON URETIMi

2013-2023 yillar1 arasinda tiretilen saydam beton numunelerinin ana bilesenleri agirlikli olarak Portland Cimentosu,
maksimum tane ¢ap1 0,6-4,75 mm olan ince agrega (kum), maksimum tane ¢apt 10-12 mm olan iri agrega (cakil),
optik fiberler ve sudan olugsmaktadir.

Bazi arastirmacilar; saydam betonun 6zelliklerini gelistirmek i¢in optik fiberler yerine atik camlar (Spiesz, Rouvas
ve Brouwers, 2016; Pagliolico vd., 2015), cam ¢ubuklar (Kankriya, 2016), akrilik ¢ubuklar (Kim, 2017) ve &6zel
plastik regineler (Valambhiya, Tuvar ve Rayjada, 2017) gibi daha ucuz 151k yonlendirici malzemeler ile ¢imento
yerine ikame edilen silis dumani, ugucu kiil vb. puzolanlar, siiperakigkanlastirici vb. katki maddeleri de
kullanmglardir.
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SAYDAM BETON ILE ILGILI YAPILAN DENEYLER VE SONUCLARI
Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Belirlemeye Yonelik Testler

Saydam betonun mekanik ve fiziksel 6zelliklerini 6lgmek i¢in egilme ve basing dayanimlari {izerine arastirmalar
yapilmigtir. Bashbash vd. (2013), 1,5/2 /2,5 / 3 (mm) caplarinda ve %2 / 4 / 6 oranlarinda plastik optik fiber
kullanarak iirettikleri saydam beton iizerinde basing ve egilme dayanimi deneyi yapilmis, Plastik optik fiber capi
arttikga beton basing dayaniminin arttigi, lif igerigi arttik¢a beton basing ve egilme dayaniminin azaldigi sonucuna
varilmistir (Sekil 6 ve Sekil 7). Ayrica beton igerisine 3 mm ¢apinda ve %4 oraninda plastik optik fiber yerlestirilerek
en iyi basing dayanim degerine ulasilmstir (Sekil 6) (Bashbash vd., 2013). Momin vd. (2014)’nin plastik optik fiber
(200 p ¢apl) ve 0,5 mm capindaki cam ¢ubuklar ile iirettigi iki farkli saydam betonun basing dayanim sonuglari
incelendiginde, optik fiber ile iiretilen numunenin basing dayaniminin 20-23 MPa arasinda, cam ¢ubuk ile iiretilen
numunenin basin¢ dayaniminin ise 24-26 MPa arasinda oldugu goriilmiigtiir.
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Sekil 6. Basing Dayanimi Sonuglari (28 Giinliik) (Bashbash vd., 2013)

Luhar ve Khandelwal (2015), iirettikleri saydam betonun basing dayaniminin, geleneksel betonun basing dayanim
degerine yaklasik olarak esit oldugu, Kumar ve Ahlawat (2017)’in bulmus oldugu basing dayanim sonuglari
karsilagtirlldiginda ise saydam betonda geleneksel betona kiyasla neredeyse hig dayanim kaybi olmadigi
goriilmektedir.

Egilme Dayanimi (kg/cm?)
~

0% 2% 4% 6%

Plastik Optik Fiber (POF) igerigi

Sekil 7. Egilme Dayanimi Sonuglari (28 Giinliik) (Bashbash vd., 2013)

Diger arastirmacilarin basing dayanim degerleri incelendiginde beton igerisindeki optik fiber yiizdesi arttik¢a 28
giinliik basing dayanimlarinda azalma oldugu, optik fiberlerin yerlesimlerinin dayanim iizerinde etkisi oldugu ve
diizenli ve uzun dogrultuda yerlestirilen optik fiberlerin betonun basing dayanimini arttirdigi sonuglari ¢ikarilmistir
(Emanet, 2022; VValambhiya, Tuvar ve Rayjada, 2017; Li, Li ve Guo, 2015).
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Tablo 1. Diizenli Ve Rastgele Dizilmis POF ile Uretilmis Beton Numuneleri Arasinda Karsilastirma
Calismasi (Said, 2020).

Basin¢ dayaniminda azalma Egilme dayanimda azalma
POF icerigi
% . .
Duz.enll olarak RaStQEIe Diizenli olarak Rastgele hizalanmis
hizalanmis hizalanmis hizalanmis % %
% % 3
2 0 11,5 18 20,5
3,5 5 15 20 32
5 11 20 18 25,5

Son zamanlarda, Tahwia vd. (2022), 120 MPa sinifina kadar yiiksek dayanimli saydam betonu gelistirdi, fakat bu
durumda optik fiberlerin hacim igerigi sadece %1'dir. Ayni ¢aligmada, %2-4 hacim igerigine sahip optik fiberler
kullanildiginda basing dayanimi 40 ila 50 MPa arasinda degigsmektedir. Nam vd. (2023), birgok ¢aligmanin aksine
hacim olarak %7 'den fazla optik fiber igerigine sahip, %50 oraninda ¢evre dostu (ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufu)
hammadde kullanarak, 80 MPa basing dayanimina ve yiiksek 151k gegirgenligine sahip siiperakiskanlastirict igeren
saydam betonu gelistirmistir.

Isik Gecirgenlik Ozelligini Belirlemeye Yonelik Testler

Saydam betonun 1s1k gecirme 6zelligini incelemek i¢in olusturulmus herhangi bir yonerge ve standart olmamasina
ragmen arastirmacilar gesitli degiskenler tizerinden saydam betonun 1sik iletim testlerini yapmaktadirlar (Shen ve
Zhou, 2021). Bu testlerle pus, kirilma indeksi, ¢ift kirthm, gegirgenlik orani ve yayilma gibi ozellikler
hesaplanmaktadir (Sekil 8). En ¢ok kullanilani ise gegirgenlik oranidir (Topgu ve Uygunoglu, 2016). Saydam betonda
151k iletimi optik fiberler veya cam, regine gibi daha ekonomik malzemelerle saglandigi i¢in, bu malzemelerin 151k
iletim 6zelliklerini anlamak, tiim saydam betonun 1sik iletim 6zelliklerini analiz etmek i¢in bir 6n kosuldur (Huang,
2020).

(@) (b) (©) (d)
Sekil 8. (a) Spektrometre ile Isik Siddeti Ve Dalga Boyu Olgiimii (Cakmak, 2012), (b), (c) Luxmetre ile Isik
Gegirgenlik Yiizdesinin Belirlenmesi (Hlelai, 2021), (d) Fotometre ile Isik Yonlendirme Ozelliginin Tayini (Kumar
ve Ahlawat, 2017).

Momin vd. (2014)’nin plastik optik fiber (200 p ¢apli) ve 0,5 mm ¢apindaki cam gubuklar ile trettigi iki farkli
numunenin 151k gegirgenlik sonuglarina bakildiginda, fiber optik numunenin %7,0 ila 10,0 oraninda, cam ¢ubuk
numunenin %0,2 ila %1,50 oraninda 151k gegirdigi goriilmistiir. Kumar ve Ahlawat (2017), tirettikleri betonlarin 151k
gecirgenlik 6zelliklerini, 100 Watt ve 200 Watt akkor 151k kaynagi ve 500 Watt yogunlukta bir halojen 151k kaynagi
kullanarak fotometre ile 6lgmiis ve 151k gegirgenliginin 100W 1s1k kaynagi i¢in %0,34 ile %5,62, 200W 1s1k kaynagi
icin %0,26 ile %5,40 ve 500W 151k kaynag1 i¢in %0,32 ile %4,78 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayrica
%5,62°1ik 151k gegirgenligine %4 oraninda POF kullanilarak ulasilmustir (Sekil 9).

Hlelai (2021), tarafindan yapilan ¢alismada, 4, 6, 8, 10 ve 12 mm farkli optik fiber ¢aplari ile iiretilen numunelerin
giines 15181 gecis siddeti, giiniin farkli saatlerinde 6lgiilmiis ve elde edilen degerler Sekil 10°da gdsterilmistir. Bu
sonuca gore giines 15181 gegis siddetleri, yap1 endiistrisindeki ¢ogu aydinlatma sistemi i¢in gerekli olan 500 lux / yard?
giines 15181 yogunlugunun lizerindedir.
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Sekil 9. Isik Gegis Yiizdesi (Kumar ve Ahlawat, 2017)
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Sekil 10. OF Say1 Ve Caplari le Ortalama Giines Is181 Gegis Yogunlugu Arasindaki iliski (Hlelai, 2021)

Dayamkllik Testi

Saydam betonun dayaniklilik aragtirmalari beton itiretiminde kullanilan yari saydam elemana dayali yapilmustir.
Pagliolico vd. (2015)’nin, yar1 saydam bir malzeme olan cam kullanarak tirettikleri betonda, hizlandirilmis ASR
deneyi altinda %0.01'den daha diisiik 6nemsiz bir genisleme goriilmiis, bu da camin alkali reaktif olmayan olarak
siniflandirilmasi gerektigi gostermistir.
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Sekil 11. Betonun ASR Genlesmesi—Seri 1 (Karisim 1-5) (Spiesz, Rouvas ve Brouwers, 2016)
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Spiesz, Rouvas ve Brouwers (2016), yikanmamis ve yikanmis atik cam kullanarak tirettikleri seffaf betonun
hizlandirilmis ASR genlesme deneyi sonuglari, geleneksel agregalarin kullanildigi referans karigim ile
karsilastirildiginda; referans karisimda kullanilan geleneksel kum ve agregalarda reaktif bir silis kaynaginin
bulunmamasindan dolay1 referans betonda yaklasik %0,037°1ik diisiik bir genlesme gézlemlenmistir.

Karigim (Mix) 1-5'te numuneler olusturulurken ugucu kiil (FA) ve cam tozu kullanilmasi, camdaki reaktif silikanin
varligimin betonda olusturabilecegi genlesmeleri 6onemli oranda azaltmistir. En yiiksek genlesme; iri agregalarin
yerine iri atik cam pargalar1 kullanilarak tiretilen Karigim 3 (Mix 3) numunesinde goriilmektedir (Sekil 11 ve Sekil
12).

—— Ref
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0.06 1
0.04 1

0.02 1
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80 °C'de 1 N NaOH cozeltisine daldirma giinleri
Sekil 12. Betonun ASR Genlesmesi-Seri 2 (Karisim 6-9) (Spiesz, Rouvas ve Brouwers, 2016)

Pilipenko vd. (2018), saydam beton iiretiminde 151k ileten malzeme olarak polimer epoksi kullanmis ve gegirgenlik,
renk solmasina kars1 direng, donma-¢6ziilme direnci, su emme ve kimyasal direngle ilgili deneylere odaklanmislardir.
Henriques vd. (2020), %0 (referans), %2, %3,5 ve %5 (kabul edilen en biiyiik POF igerigi) oraninda optik fiber
katarak saydam beton iiretmis ve bunlar lizerinde gegirgenlik, gozeneklilik ve su emme testleri uygulamislardir.
Sonuglar referans numune (%0 POF) ile karsilastirildiginda, %2, %3,5 ve %5 POF igerikli numuneler, kilcal su
emmesi i¢in sirasiyla %309, %345 ve %400'lik artislarin oldugu gortlmiistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kapiler Su Emme Deneylerinin Ortalama Sonuglari (28 Giinliik) (Henriques vd., 2020)
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Sekil 14. Mevcut Bosluklar1 Gésteren Fiber/Matris Ara Yiizii SEM Goriintiisti. (Henriques vd., 2020)

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu literatiir arastirmasinda, saydam betonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri, dayanikliligi ve dogal 15181
gecirme yogunlugu lizerinde durulup, tiretiminde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve oranlari, betonu iireten
sirketler ve uygulama ornekleri arastirilmis ve sonuglar asagida listelenmistir.

» Saydam beton ile ilgili yapilmig son on yildaki arastirmalar, beton ile dogal aydinlatmanin saglayabildigini ve
boylelikle enerji tiiketiminde yaklasik %50 oraninda azalma oldugunu gostermektedir.

» Isik gecirme Ozelligine sahip malzemeler (optik fiberler, kauguk, cam vb.) arasinda en ¢ok tercih edilenin optik
fiberler (cam optik fiber, plastik optik fiber vb.) oldugu ve saydam beton icerisindeki optik fiber yiizdesi arttik¢a
beton dayaniminin diistiigi, kilcal su emmesinin arttigi goriilmiistiir. Fakat saydam beton igerisine %4-7 oraninda
diizenli ve uzun dogrultuda optik fiber yerlestirilmesi ile {iiretilen betonun sadece 1s18in ge¢cmesine izin
vermedigini, ayni1 zamanda betonun dayanimini da arttirdigini (deneyler sonucunda elde edilen basing dayanimi
80 MPa) sdyleyebiliriz.

» Atk cam kullanilarak tiretilecek saydam betonlarda ugucu kiil, 6giitiilmis yiiksek firin ciirufu, silis dumani veya
metakaolin gibi mineral katkilarin kullanimi ASR (Alkali Silika Reaksiyonu) etkisini 6nemli dl¢iide azaltabilir.

» Optik fiberlerin maliyetinin yiiksek ve uygulanmasiin karmasik olmasi nedeniyle atik cam, regine gibi daha
ekonomik malzemeler kullanilarak tiretilecek saydam betonlarin yapi sektoriinde kullanimi tesvik edilebilir.
Ornegin; giindiiz saatlerinde aydinlatma maliyetini azaltmak igin biiyiik ofis binalarmin veya ticari yapilarin
bolme duvarlarinda, merdiven bosluklarinda ve giivenli yiiriiylis yollart yapmak amaciyla kaldirimlarda vb.
alanlarda kullanilabilir.

Bu literatiir taramasi ile gliniimiiz miithendislik uygulamalarinda adi ¢cok gecen “endiistriyel atik”, “geri doniigiim”,
“stirdiiriilebilirlik” ve “enerji verimliligi/tasarrufu” kavramlar1 ele alinarak ¢evre dostu yeni bir saydam betonun
tasarlanip, iiretilebilecegi kanisina varilnustir. Ilerleyen zamanlarda saydam betonu farkli yapilarda, aksesuarlarda
ve sanatsal objelerde siklikla gorebiliriz.

ARASTIRMACILARIN KATKISI

Bu arastirmada; Yazarl, Makalenin fikri, diizenlenmesi ve kontrolii; Yazar2, bilimsel yayin aragtirmasi, makalenin
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