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Paradoks puscavskega neboticnika
Gradnja najvisje stavbe na svetu je zahtevala uvoz peska s povsem drugega kontinenta.

| ] Jeklo: 39.000 ton

L] Steklo: 103.000 kvadratnih metrov
/ Beton: 330 milijonov litrov

(volumen 132 olimpijskih bazenov)

[ ] Ceprav stoji sredi puscave, so morali
= pesek za betonsko jedro Burj Khalife
i uvoziti iz Avstralije. Zakaj sipine niso
o= e Ea * uporabne za gradbenistvo?
= 'E‘!
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Anatomija betona: Kje se skriva pesek?
Beton ni enoten material; je mesanica, katere najvecji in najtezji del predstavlja izginjajoca surovina.

o

1. Cement in voda (Vezivo)

2. Agregat (Masa)

Kemicno lepilo. Proizvodnja
cementa predstavlja tezavo za
podnebje (odgovorna za do 8 %
globalnih emisij CO2).

Predstavlja 60-80 % volumna
In 70-85 % teze betona. Daje
mu strukturno trdnost.

&)
3. Pesek (Kljucna frakcija) i

 Fini sediment (pesek)

- predstavlja do 45 % celotnega
- agregata.




Morfoloska matrika zrn: Fizika adhezije

Naravni procesi oblikujejo geometrijo zrn, kar doloca njihovo inzenirsko uporabnost.
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Wkl pesek g - Recni in kamnolomski pesek
! — (Eolskl proce3|) (Fluvialni procesi)
= e =
e Obllka Okrogla in pregladka » Oblika: Oglata, nazobcana in groba
; (oblikovana zaradi brusenja vetra). (oblikovana z vodo in lomljenjem).
;r-- InZzenirska analogija: é?n ¢ InZenirska analogija: al
| Poskus gradnje stolpa iz frnikol. Zlaganje majhnih opek.
— ¢ Uporabnost v betonu: 3L ¢ Uporabnost v betonu: Popolno.
Neuporabno. Cement nima grobe M Zagotavlja visoko povrsinsko trenje in _
1 povrsine za oprijem. > odlicen oprijem za cementno pasto. <& !
< <




Geometrija povprasevanja:
Eksplozija urbanizacije 70 milijard USD: )

: e PR : _ Trenutna ocenjena vrednost
Hitra globalna urbanizacija je pesek spremenila ... globalne industrile peska.
V eno I'Iajb0|j |skan|h strateskih surovin na planetu.
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Pesek in gramoz sta danes najbolj izkopavana materiala na svetu - po tezi presegata celo fosilna goriva in biomaso.




Podatkovni sok: Transformacija merila 2585 IRNE

. i ; Kitaisk e
Obseg sodobne gradnje presega taiska  sonson. s e TR
vse zgodovinske primere. Zgodovinar | |
Vaclav Smil je definiral to

nesorazmetrje.
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Za proizvodnjo te koliine betona je
bila potrebna nezamisljiva kolicina
primarnega recnega peska.
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[Dubaj (Otok Palm Jumeirah)]

- Tip projekta: Umetni otoki

» Poraba: 186,5 milijona m* morskega
peska

- Posledica: Popolnoma izcrpane lokalne
rezerve, kar zahteva uvoz iz tujine.

POPr A

[Singapur (Siritev ozemlja)
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» Tip projekta: Geografska ekspanzija

» Poraba: Uvozenih 517 milijonov ton v
20 letih (najvecji svetovni uvoznik).

» Posledica: DrZava se je povecala za
vec kot 20 % v zadnijih 40 letih.
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Megaprojekti in geoinzeniring

Tri Studije primerov, ki prikazujejo, kam izginja globalna zaloga peska.
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|« Tip projekta: Ei(éhlnzija neboticnlkov
* Podatek: V zadnjih 20 letih so zgradili

vec neboticnikov, kot jih ima celoten
New York.

» lzvor: |zkopavanije reke in jezera Poyang
(trenutno najvecji rudnik peska na svetu
z 236 milijoni m3/leto).
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Tehnicna ovira: Prehod na morski pesek
Pomanjkanje recnega peska sili industrijo na morsko
dno, kar prinasa nove inzenirske in ekonomske izzive.

Uporaba neobdelanega
morskega peska vnasa sol v
betonsko mesanico. Sol
povzroca pospeseno korozijo
jeklene armature, kar vodi v
katastrofalne statiCne porusitve.
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Proces morskega agregata
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Izkop morskega dna

\

Povecani stroski obdelave

\V

Koncni produkt

(Kljub stroskom se industriji to

financno Se vedno izplaca)
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Ekoloske eksternalije: Uni¢evanje dna EEmmEmE
Pridobivanje peska s poglabljanjem dna (dredging) povzroca
nepopravljivo Skodo vodnim ekosistemom. T

Visokotlacni vodni curki

- -~ N _-__ ~ razrahljajo material, ki
B a0 | | 1 - se nato posesa na
Surface Level Sl ] | \ = | L TN [, krov ladje.

(Aktivnost)
v
4
|
S T e A
A ;’ F '
Underwater /| g
Ecosystem Level / 1 . .
(Posledica) : Veriga posledic i
Sys7 11 Povegana motnost vode blokira
o Hf':* . - |
= S\ svetlobo za korale in rastline. ;
; 1| (F%) 12 Fizicno unicenje drstis¢ in |
P | SN etvanivais 22
e | @ prehranjevalisc.
A IRNEN | ~_ 3 TragiCen primer: Izkopavanje peska
DEAD ZONE s~ vrekiJangce je neposredno
M prispevalo k izumrtju recnega delfina.
. ll:ll R = B ————
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Temna dobavna veriga: Geopolitika in crni trg

Ko osnovni gradbeni material postane redek, postane vir
konfliktov, kriminala in diplomatskih vojn.
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Pescena mafija (Indija): L]
Nelegalno rudarjenje ustvari za

2,3 milijarde USD prihodkov letno.
Temelji na izkoriscanju obubozanih
delavcev v iziemno nevarnih pogojih.

A Geopoliticne blokade
(Malezija vs. Singapur):

| Malezija je prepovedala ves izvoz
——+| morskega peska, kar je neposreden |

napad na singapurske

| ambiciozne nacrte Siritve ozemlja.
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~ Zanka negativne povratne informacije
~ Nasi trenutni odzivi na pomanjkanje ustvarjajo spiralo,
ki zahteva Se vecjo ekstrakcijo materiala. Kook 1

/ Izkopavanje peska za “

gradbenistvo povecuje obalno
erozijo in tveganje poplav.

Korak 4 —— |
To zahteva izkopavanje se vecjih = S e | | | Knrﬁk 21—
koli¢in peska drugje na svetuy, ——* | =H =i =1 e— Erozija ogroza obmorska

mesta in turisticne plaze.
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. &5 Obnavljanje plaz je kot obliz...
V prihodnosti bo zaradi dviga
morske gladine zahtevalo vse
vecje kolicine peska.

N\ — Prof. Andrew Cﬂupe%

=T

Korak 3
Mesta izvajajo umetno obnavljanje
plaz (beach nourishment)

Z uvozenim peskom.

--------
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Sinteza: Newdna teza mest
Popolna odvisnost od neskoncne rasti |zcrpava osnove

planeta hitreje kot katerakoli druga mdustrua e ]
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1. Neodrznost: Izkop peska in £

gramoza po tezi zdaj presega vsa
fosilna goriva in biomaso skupaj.

B et
:

2. Ekoloski odtis na daljavo: Mesta

niso izolirana od narave. Vsak kubicni

meter betona v urbanem srediscu ima
~ neposreden geoloski vpliv tisoce
kilometrov stran. Nasa poraba presega
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|zziv za inzenirje prihodnosti
Resitev ni iskanje novih nahajalisc peska, temvec popolna movacua v znanosti

0 materlal h in oblikovanju struktur

e

|I'IZEI'III'S|(I imperativi:

1. Reciklaza: Povecanie deleza recikliranega betnna v novih mesanicah.

2. Alternativni materiali: Razvoj in skaliranje inovacij, kot sta beton, ki absorbira CO2 (Solidia), in material, ki lahko uporabi
puscavski pesek (Finite).

3. Sprememba paradigme: Temeljni premik v inZzenirskem nacrtovanju. Cilj ni ve¢ graditi "ve¢”, ampak ultimativni izziv: Uporabiti

N man. | 2
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