INOVASYON [NNOVATION

Saha Betonlarinda Sicaklik ve Blizulme Catlaklari
Kontroll icin Makro Fiber Kullanimi

Burak Erdal’, Ugur Alparslan?

Use of Macro
Synthetic Fiber for
Temperature and
Shrinkage Control
Cracks in Concrete
Slabs on Ground

When macrofibers are used in con-
crete to replace steel reinforcement,
they can provide enhanced ductility,

toughness, and durability. Fiber
dosage can be engincered to provide
a desired level of crack control, post-
crack tensile and flexural capacity, or
both. Similar to steel bars for which
the size and spacing are calculated to
provide the required reinforcement
ratio, the dosage of fibers is also
calculated to satisfy engineering re-
quirements. Parameters affecting the
performance of FRC include fiber
type (material, size, and geometry),
as well as bond characteristics and
concrete mixture design. Macro
synthetic fiber reinforcement confor-

mity with the standard EN 14889-2
(Fibers - for use in concrete - Part 2:
Polymer fibers - Definitions, specifi-
cations, and conformity). equivalent
diameter > 0.3 mm are referred to as

macro synthetic fiber.

Betonda celigin yerine makrofiber
kullanildiginda, celik ile ayni oran-
da stneklik, tokluk ve dayanikhlik
saglarlar. Fiber dozaji (kg/m3)
catlak kontroll, catlak sonrasi
cekme gerilmesi ve egilme kapa-
lanabilir. Geleneksel ¢elik donatilar
gibi makro sentetik fiberler ger-
ekli muihendislik gereksimlerini
karsilayabilir. Makro sentetik fiber
performansi; fiberin malzeme-
sine, geometerisine, boyutlarina,
bag (cimento ve agrega ile olan
yapisma
tiklerine ve beton dizaynina bagl

kuvveti)  karakteris-
olarak degismektedir. Makro sente-
tik fiber donatnlar EN 14889-2 (Li-
fler - Betonda kullanim icin - B&Iim
2: Polimer lifler - Tarifler, dzellikler
ve uygunluk) Standardi'na uygun-
luk gosterir. Es deder capi »0,3
mm bilyik olan [if cesitleri makro
olarak adlandirilir.

Tasarim Yaklasimlari

ACl 544.4R-18 (Guide to Design

with Fiber-Reinforced Concrete) tasarim rehberinde sicaklik

ve buzilme kaynakli catlaklari kontrol etmek igin 2 farkh

yaklasim sunulmustur.

Deneysel Calisma
Beton dizayni:

Makro Sentetik Lif

Sekil 1: Makro Sentetik Lif / Makro sentetik fiber donati
Tablo 1: Beton Karisim Dederleri

Beton Karisim Degerleri 1m? beton, kg/m?

Su 145
Gimento 290
Kaba Agrega 1008.8
ince Agrega 9845
Siiper Akiskanlastirici 2,9 (%)
Makro Sentetik Lif 2-3-4

1) burak.erdal@kordsa.com, 2) ugur.alparslan@kordsa.com

Kordsa Teknik Tekstil, izmit Kocaeli
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Sekil 2: Agrega Elek Analizi - (TS 13515)
Tablo 2: Makro Sentetik Lif Teknik Ozelikleri

Es deger cap 0,72 mm
Gekme Gerilmesi 550 MPa
Elastisite Modll 8.5 GPa

ASTM C 1609 4 Noktali Egilmede Cekme Testi

Uretilen numuneler (3 adet 15*15*50 cm) {izerinde ise ASTM
C1609 Standardi'na gore egilme deneyleri yapildi. Yapilan
deneyde prizmalar yan cevrilerek kaliplara deden beton yu-
zeyleri iki celik mesnet Uzerine serbest¢e oturtuldu. Deney-
de mesnet acgikhigi 450 mm olarak kullanildi. Prizmanin st
yuzeyinde, mesnet acikliinin 1/3'G mesafesinde, birbirine
esit iki yUk uygulandi. Numunenin orta noktasindaki sehimi,

Tablo 3: Elde Edilen Deney sonugclari
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bu noktaya yerlestirilen LVDT ile 6l¢lildi. S6z konusu deney
kapal ¢evrimli deplasman kontrolli deney makinesinde ger-
ceklestirildi. Bitln deneyler 28 ginlik numuneler lzerinde
ve her bir deney l¢er adet numune lzerinde gerceklestirildi.
L/900 (0,5 mm) kadar 0,018 mm/dk, L/900-L/150 (0,5 mm-
3 mm) sehim aralidi 0,12 mm/dk olusacak bicimde uygulanan
bir yikleme hiziyla ylik-sehim edrileri elde edildi. Elde edilen
ylk-sehim egrileri verilmektedir.

Sekil 3: ASTM C 1609 Test Diizenegi

Makro 36,69 4,89 0,05
Sentetik
Fiber 54 2
kg/m?

4,89

13,56

181

12,07 1,61

41

38

Makro 36,01 480 0,04
Sentetik
Fiber 54 3
kg/m?

4,80

15,53

2,07

15,51 2,07

48

45

Makro 35,16 4,69 0,04
Sentetik
Fiber 54 4
kg/m?

4,69

18,95

2,53

19,30 2,57

59

56

Yalin Beton 33,40 445 0,04

4,45

3.21

0,43

0,00 0,00
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Makro Sentetik Lif

15*15*15

48,42 48,94

49,97

48,44

Makro Sentetik Lif

15*15*15

42,26 43,49

44,01

4420

Makro Sentetik Lif

15*15*15

45,94 46,62

45,99

471,92

Yalin Beton

15*15*15

46,95 46,62

46,45
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46,46

Hedef dayanim C30/37 secilmistir.

1. Yaklasim Modeli - Moment Tasima Kapasitesi Karsilastirmasi (ACl 544.4R-18'e gore hesaplamalar yapiimistir)

Tablo 4: Hesaba katilan parametreler

Plak Kalinligi 120 mm, h

Beton Sinifi C30/37 MPa
Donati Tek Kat Q131/131, mm?/m
Pas Payi 60 mm

Tablo 5: Celik hasir ve makro sentetik fiberin saglamis oldu-

gu moment kapasitesi

b 1000 Birim genislik,mm
As 131 Donati alani, mm?
fy 500 Celik donati akma dayanimi, MPa
Fc' 30 Betonun basing dayanimi, fck, MPa
a 2,571 Basing bdlgesinin derinligi, mm
h 120 Beton kalinligi, mm
h’ 60 Pas payl, mm
d 60 Celigin derinligi, mm
loneiaine| g «o
[ 3461289,706 N-mm
3,461 kN-m
Macaprts 160 1150 gerekli olan rezidiiel dayanim
. N/mm?
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Sekil 4: Geleneksel donatiile saglanan gerilme blogu
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(Celik hasirin saglamis oldugu moment kapasitesi)
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Sekil 5: Makro fiber donati ile saglanan gerilme blogu
b+h?
6
(Makro sentetik fiberin saglamis oldugu moment kapasitesi)

VAT

F

Mcaprrs =¥* fP150 *

iki kapasite esitleme isleminden sonra gerekli olan rezidiel
dayanim (makro fiber igin - ASTM C 1609 test sonucu) 1.61
MPa cikmaktadir. Tablo 3'te yer alan test sonuglari ince-
lendiginde 2 kg/m3 Makro Fiber 1.6 MPa rezidiel dayanimi
saglamis oldugu g6zikmektedir (1.61IMPa 21.60 MPa) . Sonug
olarak 2 kg/m* makro fiberin geleneksel olarak kullanilan
Q131/131 gelik hasira denk bir dayanim saglamis oldugu go-
rilmektedir.



2. Yaklasim Modeli - Donati oranina gore gerekli olan
makro fiber miktarinin belirlenmesi (ACI 544.4R-18'e
gore hesaplamalar yapilmistir)

Tablo 6: Hesaba katillan parametreler

Plak Kalinhgi 120 mm, h
Beton Sinifi C30/37 MPa
Donati Alani, As 131, mm?/m (Q131/131)
Donatinin Akma Dayanimi, F, 500, MPa
Pas Payi 60 mm

s

Donati Orani Tayini, p = £ =131/(1000*120) = 0,0011

b+h —

Celik tarafindan saglanan ¢cekme kuvveti, Fs = p* Fy= 0,55
MPa (gerekli olan eksenel cekme dayanimi)

Fs/0,37 =1,48 MPa (ihtiyac duyulan egilmedeki cekme geril-
mesi)

Tablo 3'te yer alan test sonuglari incelendiginde 2 kg/m?3
makro fiberin (makro fiber icin - ASTM C 1609 test sonucu)
1.61 MPa (1.61 MPa 2= 1.48 MPa) rezidiel dayanimi saglamis
oldugu gorilmektedir. Sonug olarak 2 kg/m3® makro fiberin
geleneksel olarak kullanilan Q131/131 celik hasira denk bir
dayanim saglamis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Beton kalinligi, h, mm 120
Beton Basing Dayanimi, fck, MPa 30
Donat Q131131
Plak Kalinhgi, mm 120
Dozaj, kg/m? 2
Fiber Tipi 54 mm
150 (Rezidliiel Dayanim, ASTM C 1609), MPa 1.61

2 kg/m?3 makro sentetik [if Grtnl gerekli gekme gerilmesi ve
kuvvetini saglamis olup, tamamen geleneksel celik donatinin
yerine kullanilabilecedi gorilmektedir. Makro sentetik lifler
3 boyutlu dagilim sadlayarak 2 boyutlu calisan celik hasira
gore catlak kontroll acisindan ¢ok daha etkin rol alir. Catlak
kontroli betonun durabilitesini (zamana bagh dayanim)
korumasi icin en &nemli kriterdir. Makro sentetik lifler
uygulama slirecinde projelere zaman ve maliyet avantaji
saglamaktadir. Yukarida yer alan tasarim 6rnekleri 6zellikle
saha betonlari ve topping (kaplama betonlari, otopark, sap,
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doseme Ustl betonlar vb.) betonlariicin kullanilacak (kg/m?3)
makro fiber donatinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

REFERANSLAR

ASTM C 1609: Standard Test Method for Flexural Perfor-
mance of Fiber-Reinforced Concrete (Using Beam With
Third-Point Loading)

ACl 544.4R-18: Guide to Design with Fiber-Reinforced
Concrete

ACI 360R-10: Guide to Design of Slabs-on Ground
ACI 302.1R: Guide for Concrete Floor and Slab Construction
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ABD Ulastirma Bakanli§i, beton yol insaatindan sonra yo-
lun trafige ne zaman agilacagina nasil karar vermektedir?

Mevcut ydntem, mekanik testler yapmak ya da glici test et-
mek icin bir olgunluk dlcer kullanmaktir. Saha mihendisleri
bu yontemleri yeni betonun ne zaman do-

kiilmeye uygun oldugunu belirlemek igin

kullanirlar. Her ikisi de yaygin olmalarina

ragmen sahada kullanildiklarinda onemli

kusurlari ortaya ¢ikan yontemlerdir. Kara-

yollari ve képrilerde genellikle erken prob-

lemler yasanabilir ve dmdarleri 6nemli dl¢a-

de kisalir. Beton yolun kalitesini denetleme

siirecini gelistirmek icin Purdue Universite-

sinin Lyles insaat Miihendisligi blimiinde-

ki bir arastirma ekibi, mihendislere daha

once gorilmemis bir dogruluk saglayan ve

insaati gercek zamanl izleyebilecekleri bir

yéntem gelistirdi.

Mekanik testler beton dékiminden yapi-

lan numunelerin yerinde hazirlanmasini,

laboratuvara tasinmasini ve Uzerlerinde

basin¢g ve egilme gliciine sahip olmasi-

ni gerektirir (ASTM C78, C293, C39 ve

AASHTO T22, T97). Laboratuvarda ha-

zirlanan numuneler glvenilir sonuglar verir. Ancak, sahada
hazirlanip laboratuvara goétdrilen numuneler, laboratuvar
ve saha kosullari arasindaki farklar nedeniyle glvenilir olma-
yan sonuclar verir. Betonun dayanimi; sikistirma derecesi, i¢
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sertlestirme sicakliklari ve ginlik sicakhk dedisimleri ve bagil
nem ylzdesindeki degisiklikler (% RH) gibi dis sertlestirme
kosullari ile belirlenir. Diger bir yontem ise betonun kirlen-
mesiyle gelisen dayanimini dederlendirmek icin bir olgunluk
olcer kullanmaktir. Bu dlcer, beton dayanimi ile kir sicakligi ve
sliresi arasindaki iliskiyi kullanir. Sahada kullaniimadan 6énce
her farkh karisim tasarimi icin deneme gruplari kullanilarak
olgunluk dlcerin kapsamh ayarlamalar yapilmasini gerektirir.

Bu farkli yontemler, kapsamli laboratuvar siresi ve numune
hazirlama, saha ve laboratuvar kosullarindaki farklliklarin
getirdigi potansiyel hatalar ve genel maliyet gibi cesitli ben-
zerlikler tasimaktadir. Olgunluk élger testi, kullanmasi hizli ve
kolay olan bir ydontemdir. Dezavantaji ise tim karisim tasa-
rimlariicin bina taslaklarinin bir baslangi¢ maliyetinin olmasi
ve saha kosullarinin hicbir zaman kesin olarak éngortleme-
mesidir. Mekanik testler cok daha uygun maliyetlidir, ancak
numuneler i¢in gerekli olan kiirlenme suresi planlanan sekil-
de gitmedigi zaman sorun ¢ikarir.

Purdue Universitesinin arastirma ekibi In-
dianapolis yakinlarindaki 1-465 yolunda
betonun dayanim gelisimi icin algilama ve-
rilerini igliyor.
Kesilme Riski
Hizli tempolu ingaat programlari genellik-
le beton yolu erken yaslarinda bile asiri
yliklenme kosullarina maruz birakir, bu
da yollarin ve koprilerin 6mrinde 6nemli
azalmaya neden olabilir. Bir yolun kulla-
nima ¢ok erken agcmanin yarattigi kaynak
israfinin disinda, yasam dongustine dikkat
edilmesi icin yapilan masraflar ve iscilerin
glvenliginin riski de artar. Karayollarinda
ve kdprilerde yapilan taze beton dékimu-
nln, kullanima ag¢iimadan énce tamamen
kirlenmesine izin verilmesi gerektigi so-
nucuna ulasmak basit gibi gérinmektedir.
Oysaki kapali yollar vatandas, hikimet ve
ticaret icin sorun yaratan bir unsurdur.
Bu etkileri degerlendirmek icin Purdue arastirma ekibi, beton
dayanim gelisimini belirlemek icin karisimdan bagimsiz giive-
nilir bir test yéntemi gelistirdi. Laboratuvar testleri ve pahali



zaman alici ekipman ihtiyaci, elektromekanik i¢ direnc (EMI)
yontemiyle birlestirilmis piezoelektrik sensdrler kullanarak
betonun dayanim gelisimini izlemek icin glvenilir bir algila-
ma yontemi gerektirmistir. Calisma prensibi, betona titresim
dalgalari géndermek ve sonra betonun zaman icinde titresim
dalgasina direncini dl¢mektir. Betonun dayanimi bu yéntem-
le gercek zamanli olarak izlenebilir. Olgunluk dlcerinin aksine,
EMI ydntemi, sicaklik ve sertlesme siresini iliskilendirmek ye-
rine dogrudan betonun dayanimini dlcer. Bu nedenle, beton
bilesimine bagl dedildir ve belirli bir beton karisimina gore
ayar yapilmasini gerektirmez. Arastirma ekibi bu ydntemi,
farkli karisimlarla kapsamli laboratuvar deneyleri kullanarak
EMI algilama teknolojisinin sayesinde kesfetti. Bu algilama
yonteminin su/cimento oranindan, tamamlayici ¢cimento esasli
malzemelerin (SCM) dahil edilmesinden ve farkl ¢cimento tiple-
rinden bagimsiz oldugu sonucuna vardilar.

Indianapolis yakinlarindaki 1-465 yolu Gzerindeki betonda in-
saat demirine baglanmis olan pizoelektrik sensorler.

Yeni Bir Yontem

Arastirma ekibi Indiana Ulasim Bakanhgi mihendisleriyle ca-
lisarak algilama teknolojisini U¢ eyaletler arasi projede uygqu-
ladi: 1-70 West, 1-74 (Batesville) ve Indianapolis yakinlarindaki
I-465. Saha testleriarasinda I-70 ve I-465 projeleribeton yama
icindi ve I-74 tam derinlikte bir beton parke tasi projesiydi. Her
is icin, bir ila G¢ gln arasinda gercek zamanl gu¢ gelisimini
izlemek icin yaklasik 100 sensdr beton kaplamaya yerlestiril-
di (Sensdrler su anda yerinde birakilmak Uizere tasarlanirken,
daha fazla yineleme, yalnizca kurulumda kullaniimalarina izin
verecektir). Beton yama islemine 182 cmx365 cm bliytklGgun-
deki, 2 cm derinligindeki bir delik acgilarak baslandi. Baglanti
cubuklari alanin durumuna bagh olarak deligin her 2 santi-
metrede bir kenarlarina sikistirildi. Delik hazir olduktan sonra
piezoelektrik sensorleri celik cubuklara sikica baglandi. Teller
deligin disina uzatilmis ve 6l¢iim icin ihtiyatli bir bicimde yere
sabitlenmistir. Daha sonra beton tesisten santiyeye iletildi ve
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dogrudan delige dokiildi. isciler standart bir beton yamasi is-
lemi gerceklestirdi. Betonu vibratorle sikistirdilar. Daha sonra
beton, silindir ile dizlestirildi. Ondan sonra is tamamlandi ve
ylizey slpUrildi. Kirleme bilesigi, betonun stline tiglinci sa-
atte pUskirtildi ve betonun nemi ile sicakhdini korumak igin
(saha kosullarina bagh olarak) islak telis bezi ve besinci saatte
plastik &rtiler ile kaplandi. Tim deligin beton parke tasi isi (I-
74) icin sensorler, cubuk sepetlerin tzerine yapistirildi. Beton
parke tasl daha sonra bu sepetlerin lzerine ddsendi. Gercek
zamanli EMl izlemesi ile bir ila ti¢ glin arasinda gergeklestirildi.

ilk yapilan EMI testi, standart mekanik test ydntemiyle karsi-
lastinldiginda birkag fark ortaya ¢ikmistir. Karsilastirma icin
birinci ve Gglnci ginlerde mekanik teste gereken silindir nu-
muneler hazirlandi. Sonuglar, EMI algilama ydnteminden gelen
betonun bir glinlik basing dayaniminin silindir numunelerin-
den daha ylksek oldugunu gostermistir. Bunun, betonun ekzo-
termik hidratasyon reaksiyonlarina bagh oldugu belirlenmistir.
Basitce sdylemek gerekirse, blyik levhalar bir silindir numu-
nesinden daha fazla hidratasyon isisina sahiptir. Diger bir far-
kin su buharlasma hizi oldugu fark edilmistir. Beton kaplama
ornekleri silindir érneklerinden daha agirdi. Bu duruma silindir
kaliplari tarafindan daha iyi tutulan suyun neden oldugu disi-
nebilir, béylece hidratasyon derecesini etkileyen acikta kalan
ylzey alani azaltilir. Bu ylzden de Uglinci giin EMI algilama
sonuglari, mekanik test sonuglarindan biraz daha distktir. Bu
belirtiler 1si§inda, EMI algilama sonuclarinin beton désemenin
gercek kosullarini daha iyi yansitabilecegi sdylenebilir.

EMI algilama teknolojisi, saha mihendislerine betonun sag-
lamhdi icin anlik ve dodru bilgi saglar. Bu bilgiler, beton doki-
minden sonra trafigin agiimasina en uygun zamanin belirlen-
mesine yardimci olur. Yogun ilgi nedeniyle Federal Karayolu
idaresi (Federal Highway Administration), Purdue'daki ekip ile
beraber calisarak bu teknolojiyi bitln eyaletlere yayabilmek
icin Ulke capinda bir fon calismasina sponsorluk etmektedir.
Kaliforniya, Teksas, Missouri ve Kansas dahil olmak Uzere bir-
cok eyalet Indianaida baslayan bu calismayi desteklemektedir.

Purdue'daki arastirma ekibi proseduirlerini daha da gelistir-
me firsati yakalamistir. K¢tk farkhhiklarr ortadan kaldirmak
ve test yonteminin tutarliliini arttirmak icin sinyal génderi-
mi yazilimlari Uzerinde ¢alismayi sabirsizlikla beklemekteler.
Planlamalar, kirlenme sirasindaki sicakliklari dengelemek ve
kablosuz internet ya da Bluetooth iletisimiyle ¢alisan sensér-
lerin tedarik edilmesi yonindedir. Genel olarak EMI algilama
teknolojisi, saha ¢alisanlarinin karsilastigi tehlikeli santiye ko-
sullarini en aza indirmek i¢in tasarlanmistir.

Kaynak: https://www.roadsbridges.com/real-time-sensing-
technology-can-help-determine-concrete-strength-and-
construction-schedules
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Bilim insanlari, olumsuz sicaklik kosullarinda

dokum icin nano beton uretiyor

Yeni Belediye Kitliphanesi'ni insa etmek
icin santiyede blyUk iskele Gzerine yakin-
dan bakis. Soldaki kalin iskele, 6n yatay 6n
cepheyi desteklemek i¢in gereklidir.

Uzak Dogu Federal Universitesi Askeri Egi-
tim Merkezinden (UDFU, Vladivostok, Rus-
ya) mihendisler ve RUDN Universitesin-
den meslektaslari, on kat yikseklige kadar
monolitik insaat icin nano katki maddeleri
ile beton icin bir karisim gelistirdiler. Be-
ton dokimda, ¢cok nemli bir iklimde ve eksi
5 dereceye kadar sicaklikta yapilabilecek-
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Scientists come up
with nanoconcrete for
casting under negative
temperature conditions

Engineers from Far Eastern Federal
University Military Training Center
FEFU

with colleagues from RUDN Univer-

sity have developed a concrete mixture

with nano additives for monolithic

construction up to ten stories high.

, Vladivostok, Russia) together

tir. Bununla birlikte, insa edilen binalar 50
yiIl boyunca biylk bir yenileme gerektir-
meyecektir. ilgili makale Yapi ve insaat
Malzemeleri béliminde yayimlanmistir.

DlsUk sicakhk kosullarinda beton doku-
mU insaat sektdri icin ciddi bir sorundur.
Betondaki su donarsa, betonun akiskan-
g1 bozulur ve bu da kirlenmesinin zarar
gdrmesine yol acarak déseme ici topaklar
olusmasina sebep olur. Bes derecenin al-
tindaki sicaklklarda dékim yapmak igin
Ozel bir teknoloji gerekir.



UDFU Askeri Egitim Merkezi (AEM) miihendisleri, RUDN Uni-
versitesinden meslektaslari ile birlikte, nanoteknoloji yoluyla
Ozellikleri gelistirilmis beton karisimi igin 6zel katki madde-
lerinin (stper akiskanlastiric) tanitilmasini dnerdi. Bu mad-
deler insaat sirecini daha pahal hale

getirmedigi gibi, soguk mevsimlerde insa

edilen beton yapilarin dayanikhihgdini ko-

rumasina da yardimci olur.

Rusya'da 13. kez dizenlenen “2018 Yi-
lin Mihendisi” yarismasinin kazanani ve
UDFU AEM'de arastirmaci profesérler-
den olan Tegmen Roman Fediuk soyle
acikliyor: “Yeni nano karisiminin 6zellik-
leri insaat mihendisliginin ihtiyaglariyla
birleserek tim gereksinimleri karsilar.
Karisim, nemli hava kosullari altinda 10
kat yukseklikteki yapilarin dékimu igin
uygundur. Yani nemli kitalarda, Muson ve
benzeri soguk iklimlerde bile rahatlkla
tercih edilebilir. Karisim hizli bir sekilde
kiirlenir ve Uretilen geleneksel betondan
daha kiglk bosluklu, kabartmasiz bir
yap! elde edilir. Bdylece siradan betonla-
ri mahvedebilen nemin, bu yeni yapilara
hicbir etkisi olmaz. Beton yapinin 6zellik-
leri 50 yil boyunca degismeden kendini koruyabiliyor.”

Bilim insani, yeni beton karisiminin éncekiler gibi daha az ¢i-
mento icerdigini, bunun yerine enerji Gretiminden elde edilen
ucucu kdllerin kullanildigini ve bdylece beton yapinin gevre
dostu oldugunu séyledi. Bu durumda yeni karisimin 6zellik-
leri en ylksek kalitedeki cimentoyla aynidir, sadece daha uy-
gun fiyathsi.

Mihendisler, katki maddelerinin oranlarini deneyler sonucu
elde ettiler; daha sonra matematiksel modeller ile hesapla-
malarini kontrol edip diizenlediler. Béylesine bir karisim don-
maya karsi direncli ve topaklanarak yapinin dayanikhhigini
azaltacak akiskanliktan uzaktir. Ayrica, mihendisler karisi-
min yapiminda %40 daha az su kullanarak dayanikhligi daha
da artirmayi basardilar. Yiksek yogunluk ve kii¢lik tanecikle-
rin elde edilebilmesi sadece nano katki maddeleri sayesinde
dedil, ayni zamanda beton parcalarinin 6§itdilebilmesi tek-
nolojisi ile elde edildi. Bu dgiitiicti de UDFU'de gelistirildi.

Yeni karisim ¢oktan bir denemeye tabi tutuldu. Deneme ola-
rak, miihendisler bes katli bir otopark insa ettiler. Beton yapi,
bes ila eksi altI dereceler arasinda 28 gun kirlenmeye bira-
kild1 ve sonuclar belirtilen dlizeydeydi.

INOVASYON

Bilim insanlari, katki maddesi olarak nano partikiller ile 6zel-

liklerini gelistirdikleri insaat sektériinde zaten iyi bilinmekte

olan bilesenleri kullandilar. Bu nedenle, naftalin formalde-

hit recinesini silikon dioksit ozellikleri ile glclendirdiler ve
elde edilen beton 06zelliklerini daha uzun
slire korurken ayni zamanda daha gug¢lu
oldugu ortaya ciktl. Karisimin bir diger
bilesenleri de ahsap regine ve sodyum
nitratti.

UDFU AEM'de, bu tir karisimlarin gelis-
tirilebilmesi i¢in ayri bir bilim okulu bu-
lunmaktadir. Okulun amaci, orijinallerine
benzeyen suni materyaller tasarlamaktir.
Mesela beton, dogal tas dayanikhhdina
sahip olmalidir. Bu teori, Shukhov Belgo-
rod Devlet Teknoloji Universitesi, Rusya
Mimarlik ve insaat Bilimleri Akademisi'nin
Uyesive V.G'nin profesdri olan Valery Le-
sovik tarafindan kurulan GEONICS olarak
kabul edilmektedir. Moskova, Kazan ve
Dodu Rusya'dan mihendisler yéntemin
gelistirilmesi Uzerinde calisiyorlar. Yeni
beton tasarimi, amaci rahat bir insan
ortami i¢in yeni malzemeler tasarlamak
olan GEONICS ilkelerine uygundur.

Arastirmanin bir sonraki asamasinda, bilim adamlari eksi on
bes dereceye kadar sicakliklar altinda dékim igin bir beton
karigimi gelistirmeyi planliyorlar.

Kaynak: https://phys.org/news/2020-02-scientists-
nanoconcrete-negative-temperature-conditions.html
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Yiksek kaliteli bir veri kaydedici ve alici ile betonu dogru bir
sekilde kirleyebilirsiniz.

Beton kirleme, ¢cimento hidratasyonuna erken asamalarda
yardimci olmak icin uygun sicaklik araliginda betonda yeterli
nemi muhafaza etme islemidir. Bu islem inanilmaz derecede
hassastir ve yanhs kullanilirsa, sertlesmis betonun yapisal bi-
tinlGgu ciddi sekilde tehlikeye atilir. Bununla birlikte, bir kisi-
nin U¢ hafta veya daha uzun stiren bir kiirleme islemi sirasinda
nem seviyelerini ve sicakhgi 6lcmesini beklemek imkansizdir.
Bu nedenle, slireci gercek zamanli olarak 7/24 izlemek igin
dogru araglara sahip olmak gerekir. Bunun icin en dogru arac,
kablosuz veri iletim 6zelliklerine sahip bir veri kaydedicidir.

Veri kaydedicilere duyulan ihtiyaci anlamak icin, kiirleme sire-
cini ve slireci bozabilecek faktérleri anlamak gerekir. Beton si-
cakligl, hava sicakligi ve betonun boyutlari hidratasyon sireci
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Betonun seklini ve dokusu-
nu koruyabilmesi igin bu degiskenlerin zaman iginde dikkatlice
dlctilmesi gerekir. Olcim kilavuzlarindaki

en ufak sapmalar bile betonu saglam ve

plrlzsiz bir yapidan catlak bir karmasaya

donustirerek herkesin givenligini tehlike-

ye atabilir.

Isinin Beton Kiirlenmesine Etkisi

Sicak glnlerde yapilan beton kirG slreci
hizlandirabilir ve bu da zaman icinde beto-
nun saglamhgmnin azalmasina neden olur.
Bu durum, sicaklik yikseldiginde su ilave
edilerek onlenir. Ayrica, daha buylk bir be-
ton yapi, daha fazla isi Gretecektir. Cimento
suyla karistirildikca, is1 karisimda hapsolur
ve dis sogurken dolgu isinmaya devam
eder. Eklenen suya karsi sicakhk dizeyini
takip etmek, Amerikan Beton Enstitlsinin
kilavuzunda belirtilen %70 basing dayanimina uygunlugunu
saglamak icin anahtar yoldur.

Soguk Havanin Beton Kiirlenmesine Etkisi

Soguk hava da kiirlenme siirecine zarar verebilecek bir etken-
dir. Beton, donma nedeniyle %50'lik bir gli¢ kaybi yasayabilir.
Bu duruma karsi taze buhar, gémuld 1sitma bobinleri, 1sitma
pedleri veya beton battaniyeler kullanilarak dnlem alinabilir.
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Ancak, bu gliglendirici materyallere olan ihtiyaci belirlemek
icin, profesyonellerin i¢ ve dis sicakliklari 6lgebilmesi gerekir.

Beton Kiirleme icin Veri Kaydedicilerin Kullaniimasi
Kablosuz bir veri kaydedicinin amaci, sicaklik 8l¢ciim isleminde
insan gictnin kullaniminin tamamen bitirilmesidir. Cogu za-
man, sicaklik bir program dahilinde elle ayarlanarak olcllur.
Kullanici sicakhgr 6lgmeyi unutursa 6lglim arahgdini kaybeder.
Beton bu durumda belirtilen sicaklik araliginin disina ¢ikarsa,
tehlikeye girebilir ve kimse fark etmeyebilir.

Veri kaydediciler ¢cekirdedin sicakhgini 6lgmek icin gerekli sen-
sorlere sahip olduklari gibi hava sicakhgini 6lcmek icin beto-
nun disina da yerlestirilebilir. Kaydedici daha sonra, sicaklklar
belirlenen araliktan distigiinde birden fazla kullaniciya uyari
gbnderecek sekilde ayarlanabilir. Bu sayede, gorevli yerinde
olmasa bile, kullanicilar zaman kaybetmeden uyarilarak ha-
rekete gecebilir veya daha fazla su eklemek, giclendirici bir
madde kullanmak i¢in yakinlardaki bir meslektasi arayabilir.

Veri kaydedicilerin, kullanicinin ihtiyaglari-
na en uygun sekilde birden fazla ayarlama
secenedi vardir. Codu insaat kirlemeleri
kablosuz internet bélgelerinin digina yer-
lestirildiginden, veri kaydedicilerinin akilli
cihazlara sorunsuz bir sekilde veri gonder-
mek icin Bluetooth &zelligi mevcuttur. Bu
Ozellik sayesinde, sirketler kablosuz inter-
net sinyali olmasa dahi veri kaybetme riski-
ni ortadan kaldirir. Daha uzun mesafelerde
dahi hlicresel cihaz servislerine veri ulasti-
rabilmek i¢cin mobil baz istasyonlari da bu-
lunmaktadir. Bu kabiliyetlere sahip cihazlar
cok ucuk fiyatlarda satin alinmaktadir.

Beton kiirleme islemi sirasinda veri kayde-
dicileri kurmak, maliyet tasarrufu, islemde verimlilik saglamak
ve kalite glvencesi icin dogru bir sicaklik kaydina sahip olma
avantajindan yararlanma firsati saglar. insaat sirketleri, yanlis
Olcimler nedeniyle her seyi kaybetmektense veri kaydedicile-
rinin secerek ¢ok sey kazanabilir.

Kaynak: https://www.forconstructionpros.com/concrete/
article/21120225/td-us-llc-use-data-loggers-for-optimal-
concrete-curing



INNOVATION INOVASYON

Bukulebilir, guvenli, uzun omurlu ve cevreci

beton gelistirildi

Dr. Behzad Nematollahi, Swinburne'de gelistirilen yeni be-
ton numunesi ile birlikte. Bu malzemenin tretimi geleneksel
betona gére %36 daha az enerji

gerektiriyor.

Bendable, safe,
long-lasting and
green cement-free
concrete developed at
Swinburne

Dr Behzad Nematollahi with a
sample of the novel concrete devel-
oped at Swinburne. The produc-
tion of this material requires 36 per
cent less energy than conventional

concerete.

A new type of concrete that is made
out of waste materials and can bend
under load has been developed and

patented by Swinburne researchers

Dr Behzad Nematollahi and Profes-

sor Jay Sanjayan.

Atik malzemelerden yapilmis ve
ylk altinda bukilebilen bu yeni
beton tird, Swinburne arastirma-
cilari Dr. Behzad Nematollahi ve
Profesdr Jay Sanjayan tarafindan
gelistirildi.

Bu malzeme, kdomirle calisan
elektrik santrallerinin bir yan Uri-
nl olan ugucu kil gibi endUstriyel
atik Grinleri igermektedir. Ozellik-
le deprem bdlgelerindeki insaat-
lar igin uygundur.

Swinburne Akilli Altyapi ve Dijital
insaat Merkezi'nde ARC DECRA
(Avustralya Arastirma Konseyi
Discovery Erken Kariyer Aras-
tirmacisi Odili) Gyesi olan Dr.

la yaklasik olarak %36 daha az enerji gerektiriyor ve %76'ya
kadar daha az karbondioksit yayiyor." diyor.

Ayrica, bu yeni betona kisa polimerik liflerin dahil edilmesi,
gerilime veya bikilmeye maruz kaldiginda parcalara ayril-
mamasini ve bunun yerine sa¢ kalinhdinda ince catlaklarla
varhgini strdiirmesini saghyor.

Ayrica, kuvvet uygulandiginda bikdlebilir olmasi, bu malze-
meyle yapilan binalarin depremler, kasirgalar, mermi darbe-
leri ve patlamalar sirasinda bozulmadan kalma olasiliginin
daha yuksek olmasi demektir.

Dr. Nematollahi, “Bu tir dodal afetlere karsi savunmasiz
alanlarda yapilacak binalar, bu malzeme icin 6ngorilen basli-
ca kullanim alanlarindan biridir.” diye ekliyor.

"Laboratuvar test sonuclarimiz, bu yeni betonun normal be-
tondan yaklasik 400 kat daha bikilebilir oldugunu, ancak
benzer mukavemete sahip oldugunu gdsterdi.”

Kaynak:http://www.swinburne.edu.au/news/latest-news/2020/03/
bendable-safe-long-lasting-and-green-cement-free-concrete-
developed-at-swinburne.php?utm_source=miragenews&utm_
medium=miragenews&utm_campaign=news

Nematollahi, “Beton diinyada en ¢ok kullanilan
yap! malzemesidir. Aslinda, insanlar sudan sonra
en ¢ok beton tiiketiyor. Betonun kalitesi, binalar,
koprtler ve tineller gibi altyapimizin dayanikhli-
g1 Ustlinde blyik bir etkiye sahip oluyor.” diyor.

Geleneksel beton gerildiginde veya blkildu-
ginde kirilmaya edilimli degildir. Temel bileseni
olan ¢imentoyu Uretmek igin kire¢ tasinin kalsi-
nasyonu nedeniyle blylk bir karbon ayak izine
sahiptir. Endustriyel atik trlnleri kullanarak, Dr.
Nematollahi ve meslektaslari ¢cimento ihtiyacini
ortadan kaldiriyor ve Urlnil daha sdrdurdlebilir
héale getiriyor.

Nematollahi, “Bu yeni betonun dretimi, ¢cimento-
dan yapilmis geleneksel bukdulebilir betona kiyas-

July - ugust » 2020 « Temmuz - Afustos | HAZIR BETON | 53



54 | HAZIR

INOVASYON

Atom Olceginde Sorular

ABD'deki karayolu kaplamalarinin %20'sinin yetersiz durum-
da oldugunu disinirsek, kaplamalarda basarisizligin azal-
tilmasinin giderek daha énemli hale geldigini soyleyebiliriz.
Bununla birlikte, beton kaplamalarda hasarin 6nde gelen ne-
denlerinden biri olan Alkali Silika Reaksiyonunun (ASR) me-
kanizmalari hala belirsizligini korumaktadir.

ASR'nin yillar icinde catlamaya neden olabilecedi iyi bilin-
se de reaksiyonu, Ozellikle de silikatlarin suda ayrismasi ve
olusumunu, atom 6lcedinde anlama ihtiyaci halad mevcuttur.
Bunun icin duruma atomistik bir yaklasimla bakmak gerekir.

ASR Olusumunu Simiile Etme

Bu calismada oncelikle, cimento hamurundaki sodyum hid-
roksite maruz kaldiginda potansiyel olarak reaktif agrega-
daki silikatlarin ayrigmalari incelendi. Daha sonra, saf suda
veya ASR jeli olusturmakta olan alkalilerin varhdinda silikat
olusumu arastirildi.
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Sekil 1: Sodyum hidroksit ile ayriima sirasinda silikatlarin etra-
findaki lokal ortami analiz etmek icin gelistirilen algoritmanin
sematik bir temsili. Silikon atomlari sari, oksijen atomlari kirmi-

z1, hidrojen atomlari beyaz ve sod-
yum atomlari mavi ile gésterilmistir.

ASR zaman i¢inde incelemeye zor-
landidi igin, uzun vyillar siresince
ortaya cikan farkli mekanizmala-
ri simtle etmek icin kullanilan en
gelismis atomistik yéntemler kul-
lanildi. Sekil 1'de gosterildigi gibi,
silikon atomlar1 etrafindaki kim-
yasal ortamin istatistiksel analizi-
ni yapmak icin yeni bir algoritma
gelistirildi.

Reaksiyonun Sinirlandiriimasina

Dogru

Silikat zincirlerinin ayrigmasinin

ve olusumunun blyilk &lgiide su molekillerinin varhigina
bagdh oldugu bulundu. Ozellikle, senaryolarin yaklasik %20
'sinde, sodyum hidroksitin varliginda silikatlari ayirmak icin
sadece bir dedil, iki su molekdlu birlikte hareket etmektedir.
Bu, dogru reaksiyon yollarini bulmak ve ASR jeli olusumu-
na yol agan silikatlari ¢ézmek veya olusturmak icin gereken
enerjiyi degerlendirirken 6nemlidir: Bu reaksiyonlarla iliskili
enerji bariyerleri, reaksiyonlarin hiziyla ve bu nedenle meka-
nizmada hangi adimin reaksiyonu sinirlandirabilecediyle ilgili
ic gori sunar. Mihendisler ve bilim adamlari bu silikatlarin
davranislarini daha iyi anlayarak, nihayetinde beton karisim-
larindaki ASR'yi azaltan yeni stratejiler gelistirebilirler.

Onemli Bulgular:

« ASR jelinin yapisinin hassasiyetle de§erlendirilmesi zor ol-
duduicin, similasyonlar ASR olusumunun temel mekanizma-
larini anlamak i¢in dnemli araclardir.

» Reaksiyon yollarini detaylandirmak icin yeni algoritmalar
gelistirdik. Bu, enerji bariyerlerinin ve dolayisiyla bu reaksi-
yonlarin zaman &lgedinin hesaplanmasini saglar.

* Bu yeni ydntemle ASR jeli veya jelden kaynaklanan genis
catlak olusumunu azaltan katki maddelerinin etkisini incele-
yebiliriz.

(*) MIT CSHub (Massachusetts Teknoloji Enstitiisii Beton Siirdiirilebilirlik Merkezi), Arastirma Ozeti, 2020, Sayi 5, Romain Dupuis, rdupuis@mit.edu
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