INOVASYON

Catlaklar, betondaki hasarin toplam boyutunu veya ciddi so-
runlarin ilk belirtilerini temsil edebilir. Uzmanlar, onarim ta-
sarlamadan veya gerceklestirmeden dnce beton catlaklarin-
da sorun gidermeye yodnelik bazi 6nerilerde bulundu.
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Catlama, betonun dodal, beklenen ve kabul edilen bir 6zel-

ligidir, ancak catlaklar betonun gorinisind, islevini, daya-

nikhligini, hizmet 6mrini veya daha ciddi olarak betonun

yapisal btinliglni etkileyebilir. Bu nedenlerle tasarimcilar,

beton Ureticileri ve miteahhitler her zaman beton catlaklari-
nin miktarini ve siddetini kontrol etmeye
veya en aza indirmeye calismaktadir.
Bununla birlikte, 6zellikle standart do-
natili veya donatili beton igin, catlaksiz
beton nadiren elde edilebilir.

Temel olarak, beton ¢atlar.
Proje spesifikasyonlari betondaki cat-
laklarin  onarilmasini  gerektirir. Bir
catlak onarim prosediri 6nceden be-
lirtilmis olabilir veya bir muihendisin
yonlendirmesiyle catlaklar onarilabilir.
Spesifikasyonlarin gerektirdiginden ba-
gimsiz olarak, 6zellikle yikselmis olan
yapilar icin, onarimlar tasarlanmadan veya yapilmadan 6nce
catlaklar arastiriilmalidir. Aksi takdirde onarimlar catlaklarin
ana nedenini ele almakta basarisiz olabilir. Bu da, kétl ya-
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pilmis ve zamanindan &nce basarisiz olan veya yapinin eski
durumunu geri getiremeyecek onarimlara yol acabilir. Daha
da dnemlisi, uygun bir arastirma, bir ¢atlagin, yapinin yuk
tasima kapasitesinin bir tasarim, detaylandirma veya yapim
hatasi nedeniyle tehlikeye girebilecedini gdsteren ciddi bir
sorunun ilk isareti olup olmadigini belirleyebilir.

Asadida tasarimdan veya onarimdan énce beton catlaklarin-
da sorun gidermeye yonelik bazi éneriler yer almaktadir.

Catlamanin Temel Nedeni

Farkl nedenlere bagli meydana gelen bircok catlak tiirt var-
dir, ancak tiim yaygin olarak goértinen catlaklar icin ortak cat-
lama mekanizmasi gerilmedir. Betonun cekme kapasitesi hem
plastik hem de sertlesmis betonicin sinirhdir. Beton siinek bir
malzeme dedildir; cekme gerilmelerine maruz kaldiginda es-
nemez. Cekme gerilmeleri betonun ¢cekme kapasitesini (ba-
sin¢ dayaniminin yaklasik %10'u) astiginda beton catlar. Tabii
ki, taze yerlestirilmis beton sertlestikce cekme kapasitesi ar-
tar, ancak plastik ve erken yaslarda betonun cekme kapasite-
si az oldugundan ¢atlamaya karsi ¢ok hassastir.
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Figiir 1. Kirmizi oklar, catlagi olusturan cekme gerilmelerini
temsil eder. Cekme gerilmelerine neyin neden oldugunu be-
lirlemek, catlaklara plastik-biiziilme, termal veya kuruma-b-
zlilmesi ¢atlagi gibi bir aciklama getirmenin anahtaridir.

Bir catlak arastirmasi, gerilmenin temel nedenini belirlemeli-



dir (figlr 1), bdylece catlak onarimlari tasarlanirken veya ger-
ceklestirilirken sebep olan durum dikkate alinabilir. Gerilmenin
nedeni belirlendikten sonra, plastik oturma, plastik blztime,
erken-isil bzilme, kisitlanmig kuruma bizilmesi gibi ¢atlak
tipinin adi koyulabilir.

Tipik olarak, catlaklar beton halad plastikken “sertlesmeden
once"” olarak veya sertlesme gerceklestikten sonra “sertles-
tikten sonra” olarak siniflandirilir. Beton sertlesip dayanim
kazandikca cekme kapasitesi arttigindan, “erken yas" olarak
adlandirilan Gg¢lncd bir kategori vardir. Bu kategori, sertles-
menin tamamlanmasiyla betonun tam dayanim kazanmasi
arasinda gecen sireyi ifade eder. Erken yastaki beton cekme
gerilmelerine maruz kaldiginda, 6zellikle kisitlanmis termal
bizilme (soguma) veya beton kuruma bizilmesiyle iliskili be-
ton hacim degisiklikleri gibi, bircok ¢atlak meydana gelir.

Zemine oturan plaklar igin kisitlamalar arasinda, temel mal-
zemesi ve eder varsa donatilar ayrica yaltim derzleriyle izole
edilmemigse bitisik temeller ve duvarlar yer alir. Duvarlar ve kat
dosemeleri icin, bagh beton elemanlar, betonun hacim degisik-
liklerinin olusmasini engeller. Kisitlamalar betonu yerinde kilit-
ler, bdylece betonun hacim degisiklikleri (yani, termal ve kuru-
ma biizlilmesi) beton icinde ¢ekme gerilmelerine neden olmaz.

Catlak incelemeleri

ideal olarak, bir catlak arastirmasi her za-
man bir saha ziyareti ve ayrintili bir gérsel
inceleme ile baslamalidir. Saha ziyareti si-
rasinda asagidakilerin yapilmasi onerilir:

1. Catlaklarin yerlerini ve 6zelliklerini gos-
teren bir catlak haritasi olusturun. Ayrica
derzler, acikliklar, gegisler ve temeller, du-
varlar, kolonlar vekisitlamalar gibi diger
dnemli unsurlari da belirtin.

2. Catlak genisliklerini ve uzunluklarini
Olclin ve kaydedin. Zemin betonlari igin,
dilatasyon derzi araliklarini ve derz derin-
ligini 6lctn.

3. Bol bol fotograf cekin.

Mimkilnse, gorsel incelemeye yardim-

c1 olmak ve catlaklarin olasi nedenlerini

daha iyi anlamak icin donati detaylari ve beton paspay! kalin-
liklari dahil olmak (zere insaat cizimlerini ve spesifikasyonla-
rini edinin ve inceleyin. Beton karigimi tasarimini, transmikser
ylkleme raporlarini ve mevcut tim yerlestirme kosullarini ve
beton deney raporlarini edinin ve inceleyin. Zemin betonlari
icin anolarin derz kesimi zamanlamasini elde etmeye calisin.

INOVASYON

Ayrica, beton kiirlenme bilgilerini edinin ve yerlestirme sira-
sinda ve sonrasinda hava durumu dahil olmak Uzere saha ko-
sullarini gdzden gecirin. Catlaklarin ilk ortaya c¢iktigi zamani
ogrenin. Belgeler, baskalarinin projeyi ziyaret etmeden cat-
lamanin dogasini ve ciddiyetini tam olarak anlayabilmesi icin
yeterli bilgiyi icermelidir.
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Catlak Haritalari

Figlr 2. Catlak genisliklerini gbsteren bir ¢atlak haritasi érne-

gi. Vurgulanan catlaklar (sari ve turuncu), iki diizeyde catlak

kenari d6kilmesini gdsterir. Gdsterilmeyen kisim, zemin icin
ano basina catlak genisliklerini, uzunluk-
larini ve ¢atlak kenari dékilme miktarini
Ozetleyen catlak envanterini icerir.

Gatlaklari ¢izin ve 0Olcllen catlak genis-
liklerini ve uzunluklarini dogrudan insaat
¢izimlerinin basili kopyalarina kaydedin.
Gatlaklari mimkin oldukca 6lgeklendire-
rek ve gergek konumlarina yakin olarak
cizmeye calisin. Mevcut olabilecek catlak
modellerini ve mimkinse ¢atlaklarin de-
rinligini not edin. Dlzglin ve dizenli olun,
bdylece yerinde olusturulan gercek catlak
haritasi, catlamayi 6lcmek veya elektronik
bir stiriim olusturmak icin kolayca kullani-
labilir. Catlak haritasini desteklemek icin
fotograflar kullanilabilir, bunun igin fotog-
raflarin yerlerini isaretleyin.

Catlak haritalari, onarim maliyetlerinin tasarlanmasi ve tah-
min edilmesi amaciyla ayrintili bir ¢atlak envanterinin olustu-
rulabilmesi icin yeterli bilgiyi icermelidir. Ornegin; bir catlak
envanteri, her bir catlak kategorisi icin farkli onarim malze-
meleri se¢imi ve onarim proseddrlerini olusturmak amaciyla,
catlaklari genisliklere, derinliklere, konumlara, kenar dokiilme-
si olan ve olmayan catlaklara veya diger ozelliklere gére ka-
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tegorilere ayirip listeleyebilir. Onarim maliyetlerinin dogru bir
sekilde hesaplanmasina olduk¢a katkida bulunacak catlak ha-
ritasi envanterinin yeterli bilgiyi barindirdigindan emin olun.
Figlir 2, kirisler ve kaziklarla desteklenen yapisal bir déseme
icin olusturulmus bir catlak haritasi 6rnedini géstermektedir.

Fotograf 1. Bir catlak karsilastirma karti kullanarak catlak
genislikleri élgtlebilir.

Catlak Genislikleri
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Sekil 3. Sadece dokilen parca genisliklerini degil, catlak ge-
nisliklerini 6lctigintzden emin olun.

Bir ¢atlak karsilastirma karti veya optik bir catlak genislik
Olcer kullanarak catlak genisliklerini dlgebilirsiniz. Fotograf
1'de gosterildigi gibi, catlak Gzerinde uygun c¢izgi kalinligini
hizalayarak ve ¢izginin genisligini not ederek catlak karsilas-
tirma kartini kullanin. Gergek ¢atlak genisligini 6l¢tiginiz-
den ve meydana gelmis olabilecek herhangi bir ¢atlak kenari
dokilmesinin olusturdugu ylzey genisligini dlgmediginizden
emin olun. Gerekli oldugu durumlarda, kenar dokiilmesinin
meydana geldigi ylizey genisligini ve ylizeyin hemen altinda-
ki gercek catlak genisligini figlr 3'te gdsterildigi gibi ol¢ln.
En uygun onarim malzemesini ve prosedirini se¢cmeye yar-
dimci olmak i¢in ¢atlak genisliklerine ihtiyag vardir.

Aktif mi Uykuda mi?

Catlaklarin aktif mi yoksa hareketsiz mi oldugunun belirlen-
mesi, bir catlak onarimi tasarlamak veya daha spesifik ola-
rak uygun bir onarim malzemesi ve prosedirli se¢cmek icin
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kritik Gneme sahiptir. Aktif catlaklar, hareketli veya degisen
sicakliklar ile genislik, uzunluk veya aciklik olarak blyimesi
muhtemel olan ¢atlaklardir. Hareketsiz veya sabit catlaklarin,
dedisen beton sicakliklari ile genislik olarak blylimesi veya
aciip kapanmasi olasi degildir. Aktif catlaklar, gelecekteki
catlak hareketlerine uyum saglamak icin esnek onarim mal-
zemeleriile onarilmali veya kapatiimahdir. Hareketsiz catlak-
lar ise ister esnek ister rijit malzemeler ile tamir edilebilir.

Fotograf 2. Vida veya epoksi kullanarak iki parcali, kalibre
edilmis catlak monitérind catlagin Gizerindeki betona monte
edin. Seffaf parcadaki kirmizi artiisareti, beyaz parcadaki 1z-
garaya goére hareket eder ve hareketin ydnini ve miktarini
grafiksel olarak goésterir.

Fotograf 3. AJir tekerlek ylki nedeniyle catlak genisliginin
acilip kapanmasini 8lgmek igin dijital cihazlar kullanilabilir.

Betona takilan &6zel olarak tasarlanmis catlak dlcerler (fotog-
raf 2), catlaklarin aktif mi yoksa hareketsiz mi oldugunu be-
lirlemeye yardimci olabilir. Tabii ki, betonun yasi ve hentiz
olusmamis beton bizilme miktari, betonun glines kaynakh
Isinma/soguma etkisine maruz kalma kosullari ve betonda
termal genlesme ve blzilmeye neden olan ginlik/mev-



simsel sicaklik dedisiklikleri gibi
diger faktorler de dikkate alin-
malhdir. Ayrica yuklerin ¢atlaklar
Gzerindeki etkilerini de g6z 6nilin-
de bulundurun (fotograf 3). Gele-
cekteki catlak hareketleri hakkin-
da slipheniz varsa, catlagin aktif
oldugunu varsayin.

Giiglendirilmis mi?

Tidrine ve miktarina bagh ola-
rak, celik donatilar, celik lifler ve
makro-sentetik lifler dahil olmak
Uzere tipik beton donati takvi-
yeleri catlak genisligi hareketle-
rini kontrol edebilir, bu nedenle
bir onarim proseduri tasarlama
acisindan catlaklar uyku halinde
olarak kabul edilebilir. inceleme
sirasinda catlaklardan gecen do-
nati miktarinin ve tipinin belirlen-
mesi 6nemlidir. Gerekirse, celik
takviyenin varligini ve yerini dog-
rulamak ig¢in bir donati tarayici
cihaz kullanilabilir.

Catlak Tiirii

iki temel beton catlagr tiirl var-
dir: icsel veya yapisal olmayan
ve yapisal. icsel catlaklar plastik
oturma ve bizilme, taze beto-
nun dona maruz kalmasi, ag sek-
linde catlama, termal ve kuruma

blzilmesi, mevsimsel sicaklik dedisiklikleri, donati korozyo-
nu ve alkali-agrega reaksiyonlari gibi betonun malzeme 6zel-

liklerine bagli olarak meydana gelen dogal catlaklardir.

INOVASYON

Yapisal c¢atlaklar tipik olarak in-
saat veya kullanimdan kaynakla-
nan asiri yiklemelerle iligkilidir.
Bu catlaklar, tipik olarak, yapinin
yUk tasima kapasitesinin tehlike-
ye girip girmedigini ve yapinin
yapisal bitinlagini ve glvenli-
dini saglamak i¢in ne tir bir ona-
rim veya glclendirme gerektigini
belirlemek icin bir mihendisin
g6zlemini gerektirir.

Genel olarak onarilan en yaygin
icsel catlama tirleri, plastik bu-
zUlme, erken termal bizilme ve
Ozellikle kuruma biiziilme ¢atlak-
laridir. Hem ddsemelerde hem
de duvarlarda olusan kisitlanmis
rétre catlaklari, genel gordnimu
iyilestirmek, kenar dokudlmesini
6nlemek igin catlak kenari des-
tegi saglamak, su yapilarindaki
catlaklari kapatmak icin onarim
gerektiren en yaygin catlak tiru-
dir. Catlaklari tamir etme karari,
catlamanin ciddiyetine, maruz
kalma kosullarina ve betonun ta-
sarim islevine baglidir.

Catlaklarin Onarilmasi

Catlaklarin kék nedeni ve muh-
temel ikincil nedenleri belirlen-
dikten sonra, uygun bir catlak
onarim malzemesi ve prosediri

secilebilir ve/veya gergeklestirilebilir. Ele alinan proseddrler
kisaca sunlari igerir: Temizleme ve doldurma, yalitma ve dol-
durma, epoksi ve poliliretan enjeksiyonlari ve otojen iyilegsme.

Kaynak:www.forconstructionpros.com/concrete/equ-
ipment-products/repair-rehabilitation-products/artic-
le/21232603/how-to-evaluate-and-troubleshoot-concrete-
cracks-recommendations
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Harvard Profesorleri Ay'da Gunes Enerjisi
Uretim Ussii Acmayi Oneriyor

Harvard Universitesinden Sephora Rup-
pert liderligindeki ekip, 6zel tasarim ay be-
tonundaninsa edilen ve glines panelleriyle

kaplanmis  kilometrelerce  yUkseklikte

With the moon's low
gravity, you could build
incredibly tall towers.

Ay'in dUsuk yer ¢ekimi, bu devasa kuleleri
Dilnya yerine Ay'da insa etmeyi biraz da
olsa gercekci kiliyor. Yercekimi sartlari,
oldukga yilksek olan yapida malzemenin

kuleler yapilabilecedi fikrini ortaya atti.
Bu yapilar sayesinde ay ylzeyinde glines
enerjisi Uretim GssU kurulmasi amaclani-
yor.

Scientist reports: massive, kilometer-

Henlz hakem onayi almamis makalede ay
topraginin birtakim karisim ve isitma asa-
malarindan gegirilerek kulelerin insasinda
kullanilabilecegi, stirecin ise normal beton
yapimindan cok farklh olmayacadi 6ne siriltyor.

“BlyUk miktarlarda demir veya karbon fiberi Ay'a tasimanin
ylksek maliyeti, ylizeyde kurulacak bir enerji santralinin karh
sekilde isletilmesini imkansiz kiliyor, bu nedenle yapi malze-
mesi olarak betonu seciyoruz. Beton, bunlara gerek kalma-
dan, ay topragindan dogal olarak imal edilebilir.”

Ebedi Isigin Zirveleri

Ay'in her iki kutbu da surekli olarak ve bol miktarda glines
1511 aliyor. Zirvede ise bu sartlarin saglandidi, “Ebedi Isigin
Zirveleri” ismi verilen bu noktalar yalnizca birka¢ metrekare
boyutunda. Alanlarin boyutu yerin bir kilometre yukarisinda
birkag yuz kilometreye kadar blyuyor.
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tious new idea to provide bases on the

Moon’s surface with solar power, New

high towers constructed from lunar

solar panels.

kendi 6zagirhgi altinda ezilmesini engelli-

Scientists have come up with an ambi- yor.

Giines Enerjisi Yolunda

Birkag kilometre uzunlugundaki bir kuleyi
desteklemek igin duvarlarin 20 santimetre
olmasi yeterli olabiliyor. Bir iglo gibi, ince-
len koni seklinde inga edilen bir yapiya ¢ok
saylda giines paneli takilabilir.

concrete and almost entirely covered in

New Scientist'e konusan Ruppert, “Yarim kilometreden 2
kilometreye kadar birka¢ gigavat enerji elde edebilirsiniz.”
seklinde belirtti.

Konsept, ay ylzeyi gibi zor ortamlarda kalici yerlesim kurma-
nin onldndeki en bliylk engellerden biri ile bogusuyor. Enerji
olmadan, atmosfer eksikligi ve asiri sicakhklar herhangi bir
Ussiin ¢c6klsline neden olabilir.

Bunlar disinda, projenin ileride kule ve panellerin glines rad-
yasyonu ve olasi gok tasi carpmalarina karsi nasil korunacagi
gibi sorulari cevaplamasi gerekiyor.

Kaynak: https://futurism.com/the-byte/harvard-super-tall-
towers-power-moon-base



INOVASYON

Beton kaplama kalite glivencesindeki yeni gelismeler, kalite,
dayaniklilik ve karigim tasarim ozelliklerine uygunluk hakkin-
da 6nemli bilgiler saglayabilir.

Figlir 2. Betonun i¢ yapisinin gorilmesine neden olan flore-
san ince kesit, UV 1s1ginda aydinlatiimis.

Beton vyollarin insasi sirasinda kalite ve dayanikliligin
dogrulanmasini gerektiren beklenmedik olaylar meydana
gelebilir. Bu tip olaylara érnek olarak, yerlestirme sirasinda
yagis gerceklesmesi, kiir malzemelerinin uygulanmasinin
gecikmesi, yerlestirme sonrasi birka¢ saat icinde plastik
rotrenin catlaklarinin olusmasi ve be-
tonun ylzey islemlerii ve kirlenmesi ile
ilgili sorunlar gésterilebilir. Mukavemet
gereksinimleri karsilansa ve diger mal-
zeme testleri pozitif sonug¢ verse dahi,
mihendisler malzemenin karigim tasa-
rim 6zelliklerine uygunlugu ile ilgili endi-
seleri nedeniyle kimi kaplama bdlimle-
rinin kaldiriimasini veya dedistirilmesini
isteyebilir.
Bu gibi durumlarda, petrografi ve diger
tamamlayici (ve 6zellestirilmis) test yén-
temleri, beton karisimlarinin kalitesi ve
dayaniklihgr ve bunlarin teknik sartna-
melere uygunlugu hakkinda 6nemli bil-
giler saglayabilir.
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Figlir 1. 0.40 s/c¢ (sol Ustte) ve 0.60 s/¢ (sag Ustte) olmak
Uzere, beton hamuru floresan mikroskop fotomikrograflaf
ornekleri. Sol alttaki fotograf, bir beton silindirin elektriksel
yi1gin direncini dlgmek igin kullanilan aparati géstermektedir.
Sag alttaki grafik, yigin direnci ile s/¢ arasindaki iliskiyi g6s-
termektedir.

S/C - Beton Kalitesi

Abrams Yasasi:

“Bir beton karisiminin basing dayanimi, su/cimento orani ile
ters orantilidir.”

Profesor Duff Abrams, 1918'de su/cimento orani (s/¢) ile ba-
sin¢ dayanimi arasindaki iliskiyi tanimladi ve giinimuzde Ab-
rams Yasasi olarak bilinen formld agikladr: “Bir beton karisi-
minin basing dayanimi, su/cimento orant ile ters orantilidir.”

Basing dayanimini kontrol etmeye ek olarak, su/baglayici
orani (s/b), portland ¢imentosunun ugucu kil ve clruf gibi
ek cimentolu malzemelerle degistiriimesini de hesaba katti-
g1 icin artik daha da cok tercih edilmektedir. Ayni zamanda
beton dirabilitesi igin kritik bir parametredir. Bircok calisma,
s/b'nin ~0,45'in altinda oldugu beton karisimlarinin, buz ¢6-



zlicd tuzlarla donma-¢ézilme déngllerine maruz kalan alan-
lar veya toprakta ylksek konsantrasyonlarda silfat bulunan
alanlar gibi agresif ortamlarda dayanikh oldugunu goster-
mektedir.

Kilcal Kapilarite (Gozeneklilik) Nedir ve Neden Onemlidir?
Kilcal gbozenekler, cimento hamurunun i¢sel bir parcasidir. Ci-
mento hidratasyon urlnleri ile bir zamanlar suyla doldurul-
mus ve hidrate edilmemis ¢cimento taneleri arasindakibosluk-
lardan olusur. Kilcal gézenekler, sirtklenmis veya hapsolmus
hava bosluklarindan ¢ok daha incedir ve bunlarla karistiril-
mamalhdir. Kilcal gézenekler birbirlerine baglandiginda, dis
ortamdan gelen sivilar hamur iginden gegebilir. Sizma olarak
bilinen bu durum dayanikhligi saglamak icin en aza indirilme-
lidir. Dayanikli beton karisimlari, s/b'nin ~0,45'ten az oldugu
durumlarda meydana gelen, kilcal gdozeneklerin bagh dedgil,
bagdimsiz oldugu bir mikro yapiya sahiptir.

Sertlesmis betonun su/cimento oranini dogru bir sekilde 6lg-
mek oldukga zor olsa da bu yolda gelistirilmis glvenilir bir
yontem, sertlesmis betonu yerinde arastirmak icin énemli bir
kalite kontrol araci saglayabilir. Floresan mikroskopisi bu ko-
numda bir ¢6ztim saglamaktadir.

Floresan Mikroskobu ve Goriintii Analizi

Floresan mikroskobu, bir malzemedeki ayrintilari aydinlat-
mak icin floresan boya ile epoksi kullanan bir tekniktir. Tipta
yaygin olarak kullanilan bu ydntemin malzeme biliminde de
6nemli uygulamalari vardir. Bu ydontemin betonda sistematik
uygulamasi yaklasik 40 yil 6énce Danimarka'da baslamistir;
1991'de iskandinav iilkelerinde sertlesmis betonun su/cimen-
to oranini tahmin etmek i¢in standardize edilmis ve 1999'da
glncellenmistir.

Cimento esasli malzemelerde (beton ve harg) s/b 6lcmek igin,
floresan epoksi kullanilarak yaklasik 25 mikron veya 1/1000
inc kalinhdinda olan ince kesitler veya beton pargalari kul-
lanilir (figlir 2). islem, bir beton cekirdek veya silindirden
yaklasik 25 x 50 mm olcllerinde bir tablet seklindeki, ki-
tik olarak adlandirilan beton parcalarinin kesilmesini icerir.
KutlUkler bir cam levhaya yapistirilir, bir vakum odasina yer-
lestirilir ve vakum etkisindeyken epoksi verilir. S/b arttikca,
kilcal gézeneklerin baglanabilirligi ve miktari da artar, bdy-
lece hamura daha fazla epoksi sizar. Epoksi icindeki floresan
boyayil uyarmak ve yabanci sinyalleri filtrelemek icin 6zel bir
filtre seti kullanarak ince kesit mikroskop altinda incelenir.
Goruntulerde g6zlenebilen siyah alanlar, her ikisi de esasen
%0 gbzeneklilige sahip agrega parcaciklarini ve hidrate ol-
mamis cimento tanelerini temsil ederken parlak yesil daireler
%100 gozeneklilige sahip bosluklardir (gdzeneklerin kendisi
dedgil). Benekli yesil maddeler ise hamurdur (figlr 2). Beto-
nun s/b ve kilcal gézenekliligi arttikga hamurun belirgin yesil
rengi giderek daha parlak hale gelir (bkz. figlr 3).

INOVASYON

Figiir 2. Agrega partikillerini, bosluklari (v) ve hamuru goés-
teren ince bir kesitin floresan isikh fotomikrografisi. Yatay
alanin genisligi ~ 1,5 mm'dir.

Figlir 3. Artan s/b ile giderek daha parlak yesil hamur goste-
ren ince kesitlerin floresan 1sik fotomikrograflari. Bu karisim-
lara hava slrtklenmistir ve ucucu kil igerir.

GOrintd analizi, goruntllerden nicel verilerin ¢ikariimasini
icerir. Uzaktan algilamadan mikroskopiye kadar bircok farkh
bilimsel alanda kullanilmaktadir. Dijital bir gorinttdeki her
piksel esasen bir veri noktasi haline gelir. Bu yontem, bu go-
rintilerde goérilen yesilin farkh parlaklk seviyelerine sayilar
atamamizi saglar. Son 20 yilda bilgisayar gicil ve dijital go-
rintl elde etmedeki devrimle birlikte, gérintl analizi artik
beton petrograflari da dahil olmak lzere bircok mikroskop
uzmani igin erisilebilir ve pratik bir arag¢ haline geldi. Hamu-
run kilcal gézenekliligini 6lgmek icin rutin olarak goérinti
analizini kullaniimaktadir ve zaman icinde s/b ve kilcal géze-
neklilik arasinda, asagidaki grafiklerde gdsterildigi gibi, glicli
sistematik istatistiksel korelasyonlar kesfedilmistir (figir 4
ve 5).
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Figiir 4. ince bir kesitin floresan fotomikrografindan elde
edilen bir veri 6rnegdi. Bu grafik, tek bir mikrografta belirli bir
gri seviye icin piksel sayisini gdsterir. Uc tepe noktasl, agrega
(turuncu egri), hamur (gri alan) ve bosluga (en sagdaki doldu-
rulmamis tepe noktasi) karsilik gelir. Hamur edgrisi, ortalama
bir kilcal gézeneklilik ve bunun standart sapmasini hesapla-
mayi saglar.
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Figir 5. Bu grafik, normal ¢cimento, ucucu killi cimento ve
dogal puzolan baglayicili ¢cimentodan olusan karisimlarda
bir s/b arahdi icin ortalama kilcal gézeneklilik l¢limlerini ve
%95 glven araliklarini 6zetlemektedir.

Hepsini Bir Araya Getirmek

Yerinde betonun karisim tasarim o6zelliklerine uygun olup
olmadigdini kontrol etmek, (¢ bagimsiz test gerektirir. Mim-
kiin oldugunda, stiphe duyulan yerlerden alinan numunelere

Mart - Nisan « 2022 « March - April

ek olarak tiim kabul kriterlerini karsilayan yerlerden de ka-
rot numuneler alinmalidir. Kabul kriterlerini saglayan karot
numuneler, diger yerlerin uygunlugunu degerlendirmek icin
bir kiyaslama olarak kullanilabilecek kontrol drnekleri islevi
gorebilir.

Ug adimli yaklasim:

1. Betonda bulunan bilesenlerin karisim tasarim parametrele-
riyle uyumlu oldugunu dogrulamak icin ASTM C856'ya gére
petrografik inceleme yapin. Ornegin; petrografi, ucucu kiil
veya diger ilave puzolanlarin mevcut olup olmadigini ve ag-
reganin gradasyonu ve bilesiminin karigim tasarimiile tutarli
olup olmadigini dogrulayacaktir. Petrografik inceleme, beto-
nun iyi sikistirildigini, kiirlemenin yeterli oldugunu ve perfor-
mansi ve dayanikhli§i azaltabilecek ylzeye yakin asiri mik-
tarda mikro catlak olmadigini dogrulamak icin de gereklidir.
Petrografik calismamizin bir parcasi olarak, karisim tasarimi
uyumlulugunu ve dayanikliigini dogrulamak icin floresan
mikroskobu kullanarak s/b 6lcmekteyiz.

2. ASTM C457'ye gére hamur, agrega ve hava bosluklarinin
hacimsel oranlarini élciin ve bunlari karisim tasarim veri-
lerinde belirtilen hacimsel oranlarla karsilastirin. Ayrica,
halihazirda tasarimi kabul edilen beton ile yerindeki beton
arasindaki hacimsel oranlar da karsilastirilabilir.

3. ASTM C1876'ya gore elektriksel yigin direncini 6l¢in ve
mimkinse “Formasyon faktori"ni hesaplayin. Test edilen
yerlerin tasima o6zelliklerinin ve dolayisiyla dayaniklihidinin
kabul edilebilir numunelerle tutarli oldugunu dogrulamak
icin bu dlctimleri karsilastirin.

Deneyimlerimize gére, mihendisler bu testlerden elde edilen
verileri gordiklerinde, diger temel mihendislik 6zelliklerinin
(basing dayanimi gibi) karsilanmasi kosuluyla, yerindeki be-
tonlarin kabullini yapmaya yatkindir. S/b ve formasyon fak-
torinln nicel 6lglimlerini saglayarak, séz konusu karisimla-
rin yeterli dayanikliliga sahip oldugunu géstermek icin birgcok
islem i¢in zorunlu tutulan testlerin 6tesine gecebiliriz.

Kaynak: www.forconstructionpros.com/concrete/artic-
le/21283184/developments-in-the-quality-assurance-for-
concrete-pavement-mix-design-using-petrography-and-
fluorescence-microscopy
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Insa edilen en uzun 3D baskili beton yaya
koprusu sekillenmeye basladi

Nijmegen'de BAM ve Weber Beamix ortak kdpri projesinin yapimi devam ediyor.

Dinyanin en uzun 3D beton baskill yaya
koprisi olma niteligine sahip olan Hol-
landa Bayindirlik ve Su Ydnetimi Genel
Madarldgianin (Rijkswaterstaat) ortak
projesinin insasi, Eindhoven'daki BAM
ve Weber Beamix tesislerindeki Gretimin
ardindan Dukenburg sehrinde basladi.
Summum Engineering, Michiel van der
Kley'in serbest bicim tasarimini detay-
landirmak ve rasyonalize etmek adina
projenin parametrik modellemesini Ust-
lendi.

Rijkswaterstaat ve Eindhoven Tekno-
loji Universitesinden Michiel van der
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Longest 3D printed
concrete pedestrian bridge
begins to take form

The Bridge Project is under way in Nijme-

gen, built by BAM and Weber Beamix.

The world’s longest 3D printed concrete

pedestrian bridge, co-commissioned by Ri-

jkswaterstaat (Dutch Directorate-General

for Public Works and Water Management),

is being built in Dukenburg in the city of
Nijmegen, Netherlands, and printed in
Eindhoven, where the 3D printing facility

of BAM and Weber Beamix is located.

Kley'in ortaklasa ydarittigu proje, 3D
teknolojileri basta olmak Uzere vyeni
insaat tekniklerinin kullanildigi inovas-
yonlarin ve is birligi olanaklarinin arti-
rilmasi yoninde atilmis bir adim olarak
nitelendiriliyor.

2018'de Avrupa Yesil Baskenti secilen
Nijmegan, o yili simgeleyecek ikonik ve
g0Oze carpan bir yapi birakmak istiyordu,
dolayisiyla proje icin ideal bdlge olarak
One c¢iktl. Rijkswaterstaat, inovasyonu
pratie doken kdprinin insaat sekté-
rindn gelecedi acisindan biyik éneme
sahip olduguna dikkat cekti.
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Yakinda montaji yapilacak olan kdpri ayni zamanda 3D be-
ton yazicinin yalnizca estetik tasarimlarda dedgil, daha pra-
tik uygulamalarda da kullanilabilecegini kanitlayan proje-
lerden yalnizca biri. Avrupa, ABD, Afrika, Orta Dogu, Cin ve
Avusturalya'da ydrutilen dev projeler devam ederken pazar
hizla gelisiyor. Bu projenin ardindan Kuzey Hollanda'da insa
edilmek lGzere dort tane daha képri tasarimi plani mevcut.

Gelisen dijital tasarim ve ingaatin, daha iyi ve disuk riskli ko-
sullarla hayata gegirilebilen yeni bina konseptlerinin dnini
acmasi bekleniyor. 3D baski teknolojisi, daha uygun maliyetli,
daha hizli, dayanikl ve serbest bicimli yapim yontemleri icin
blylk potansiyel tasiyor. Rijkswaterstaat ve Michiel van der
Kley'inki gibi projeler, geleneksel tekniklerle yapilmasi nere-
deyse imkansiz olan tasarimlari ve 3D baskinin tanidigi tasa-
rim 6zgurligindn sinirlarini kesfediyor.

3D baskiile serbest bigimli yapim olanaklari; yapisal glivenlik
yaklasimi, bu tir sekiller i¢cin analiz yontemi ve 3D yazici igin
girdinin belirlenmesi gibi yeni zorluklari da igcinde barindiri-
yor. Summum Engineering, serbest bicimli tasarimi detaylan-
dirmak ve rasyonalize etmek adina bir parametrik modelini
cikard. ilk sekli olusturan model; tasarimi miihendislerin be-
lirledigi yapisal kisitlamalara uygun héale getirdi, Eindhoven
Teknoloji Universitesindeki baski ézelliklerine gére balimle-
re ayirdi ve kdpriiniin ic geometrisini olusturdu.

Uc tip cikti belirlendi: Birincisi, Revit modeline girdi olarak
segmentli kdprinln dis ylizeyleri ve Witteveen+Bos tarafin-
dan 2D cizimleri; ikincisi, DIANA'ya sonlu eleman hesaplama-
larina girdi olarak verilecek, ic geometriyi de icinde bulun-
duran, bosluklari cevreleyen saran ag yapisi ve Uglncisd ise
3D yazici konfiglirasyonlari.

Kaynak: www.3dprintingmedia.network/longest-3d-
printed-concrete-pedestrian-bridge-begins-to-take-form-in-
nijmegen/
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Dunyanin ilk grafenle qguclendirilmis betonu
piyasaya suruldu

Betona eklenen az miktarda grafit, malzemeyi daha gucld, ve gelistirilmis dayanikhhk grafen bazl betonun daha az mik-
daha dayanikh ve strdirilebilir hale getirebilir. tarlarda ve yeniden kullanilabilecedi anlamina geliyor.
Thomas Swan Gelismis Malzemeler B6limii ve Ingiltere Daha Giiclii, Daha Hafif, Daha Dayanikli ve Daha Yesil
merkezli nanoteknoloji sirketi Concrene tarafindan beraber  gyatar (Jniversitesinden bilim insanlarinin grafen bazli beton
gelistirilen proje nisan 2021'de tamamlandi. Uzerinde yuUrdtdlen arastirma, grafen bazl betonun gelenek-
Karigima ¢ok az miktarda grafenin eklenmesi betonun priz  sel alternatife gére iki kat daha giiclii ve suya dort kat daha
alma surecini iyilestirmenin yani sira, daha hafif ve gtg¢li bir dayanikli oldugunu buldu.

yapinin ortaya cikmasini sagliyor. Grafen eklentisinin bunlarin

e . TR Exeter Universitesi Nanobilim ve Nanoteknoloji Profesérii Mo-
Otesinde cok daha dnemli getirileri mevcut.

nica Craciun, “Normal bir betonla elde edecediniz mukavemeti

) Karigima Grafen Ekleme elde etmek icin daha az betonu etkili bir sekilde kullanabilir-
The First Beton glde ?d|len temel karigim malzeme siniz. Beton kullanimini %50 kadar disirebilirsiniz; bu sekil-
Graphene- ve teknikleri 200 yildir hemen hemen hi¢ 4o karbon emisyonunda 8nemli bir azalma saglayabilirsiniz.”
Enhanced dedismeden glinimuize kadar gelmistir. Ki- dedi.
. re¢ tasi formundaki kalsiyum karbonat, kil
Concrete Hits the ile beraber 1500°C sicakliginda bir firinda Kaynak: www.azonano.com/news.aspx?news|D=37809
Market

isitilir. Bu, kireg tasi ve kilin oksitlenmesine

ve dikalsiyum ve trikalsiyum formunda ye-

T'he addition of just a touch . . .
: niden birlesmesine neden olur.

of graphene could make the o .
Ortaya c¢ikan karisim, yani klinker 6gutu-

building material stronger. lir ve algi tagi—kalsiyum sulfat dihidrat-
more durable and even a ile karistirilir, bdylece betonun priz alma
touch greener. slresi geciktirilir. Su ilavesi ile silikatlarin
kombinasyonlari ve kalsiyum silikat hidrat
olusumu meydana gelir, bdylelikle ¢cimento partikilleri birbiri-

ne baglanir.

world’s most ubiquitous

Firinlarin yiksek sicakhklari yiksek fosil yakit kullanimina ve
dolayisiyla karbon salimina neden olur. Kireg tasi parcalanma-
si sirasinda gergeklesen salim, ¢cimento yapimindan gelen top-
lam salimin yarisindan fazlasini olusturur. islemle ilgili diger
salimlarin cogu nakliye sirasinda gerceklesir.

Bu durum, kimyagerler ve mihendisleri, beton olusumundan
kaynaklanan karbondioksit emisyonlarini kesmek icin tarifi
dedistirmenin otesinde cesitli alternatif yontemler aramaya
itiyor. Betonu ucucu kil veya puzolan ile karistirmaktan klin-
ker birlesimini degistirmeye, kire¢ tasi miktarini azaltmaya ve
hatta firinin yapildigi malzemeyi degistirmeye kadar bircok
Oneri 6ne sardlda.

Betonu dogdal olarak daha giicli hale getiren grafen ilavesi,
cok daha basit bir ¢cézim sadlayabilir. Artirilmis mukavemet
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Betonun sogutulmasinda yeni teknolojiler

NITROcrete, betonun harmanlanmasi sirasinda likit azot kul-
lanarak agregalari hizla sogutuyor

sindan oldukga pozitif sonuglar dogurdu. “Bilgisayar" her biri
80 karakter ile bir grubu temsil eden plastik kartlar tarafin-
dan programlaniyordu. Sira halinde yiiklenen kartlarin her
biri, bir grup Uretiyordu. 40 yil sonra, teknoloji 6nclsi NIT-
ROcrete kontroliin maliyeti hakkinda bize yeni bir perspektif
sunuyor: Betonu sogutmanin daha kolay bir yolu var mi?

Sogutma Bilimi

Is1 veren bir sireg olan portland ¢cimentosu hidratasyon isisi-
ni iki belirli dalga halinde disari verir. Asiri sicak bir ortam-
da, hidratasyon sonucu ortaya ¢ikan ek isi karisimin meka-
nik 6zelliklerine zarar verebilir. Bugine kadar kicik capli
Isi degisimleri igin soguk su, blylk capli degisimler icin ise
buz kullanilarak bilesenlerin zarar gormesi engellendi fakat
buz kullanimi kontrol ve glivenlik agisindan bircok sorunu
beraberinde getiriyor. Genelde, halihazirda sektdrde acigi
bulunan soférlerin arka merdiveni kullanarak paketlerce buz
ylklemesi gerekiyor. Bu durum yaralanma riskini oldukca
artiriyor. Kontrol acisindan da paketin tam agirligindan veya
slirtctiniin dogru miktari ytklediginden emin olmak her za-
man kolay olmuyor. Yapilan herhangi bir hata betonda kalite
kontrollin belirleyici maddesi olan su/cimento oranini tehli-
keye atabilir.

Merkezi Fort Collins, Colorado’da bulunan NITROcrete, iri ag-
reganin betona beslendigi bant Gizerine -196°C sicakliginda

Kontrol neye mal olur? McAllen,
Teksas'ta Spence Concrete ile ¢alisan
Bob Hawkins, 1973 yilinda bu soruyu
cevaplamakla mesguldi.  Ongérili
bakis acisiyla taninan Hawkins, Alkon
firmasindan beton kontroléri 1150'"yi
satin alan ilk insanlardan biri oldu. Bu
yaratici adim, kaldirag, tekerlek ve kas
glicine olan baghhida ¢6zim buldu.
Harmanlama stirecini daha siki bir se-
kilde kontrol ederek fiyatlarin dustril-
mesi ve fiyat belirleme giclnln iyiles-
tirilmesi hedefleniyordu.

Her ne kadar sancili bir slre¢ olsa
da Hawkins'in riskli operasyonu hem
Spence hem de endistrinin geneli agI-
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Producers are investing
in precision over tradition
when it comes to cooling

concrete

What is control worth? In 1973, the visionary
Bob Hawkins of Spence Concrete in McAl-
len, Texas jumped in with both feet. He
was one of the first to purchase the 1150, the
first all solid-state commercial concrete full
batch controller from Alkon. This innova-
tion replaced levers and wheels, and a guy
who had forearms like Popeye the Sailor.
The leap of faith was that tighter controls
on batching would reduce costs and improve

pricing power.

sivi nitrojen (LN2) puskurtuldaga bir
sistem tasarladi. Sirket, sistemlerinin
agrega Uzerinde yaklasik 4,4°C kadar
sicaklik distist saglayabildigini soyledi.
iri agregalari harmanlama siirecinden
once sogutmak, Is1 veren hidratasyon
donglisl sirasinda i1si transferinin daha
yavas ve istikrarli gegmesini sagliyor.
Fiyat yalnizca buzun yerine kullanilan
ek likit nitrojen acgisindan fark ediyor.

Fizige Ekonomik Bir Bakis

Sistemin sicak ortamlarda isi hassasi-
yetine sahip karisimlar igin olan dederi
ortada. Asil mesele, bu uygulamanin
soguk su ve buzun yerini alabilmek icin
endustride yaygin olarak kullanilabil-
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Moline, Ill. ve Bettendorf, lowa'yi badlayacak olan Interstate 74 k6prii projesinin sahasinda Hahn Ready Mix (r(inleri ve NIT-

ROcrete

mesinin fizibilitesidir. Daha iyi kontroll ve sirlcl gtvenligini

beraberinde getiren, inovasyon harikasi olan
harmanlama &ncesi iri agregaya uygulanan
bu sogutma imkani, buzun disik maliyetiyle
rekabet edebilir mi?

NITROcrete'in Dogu bdlgesi Baskan Yar-
dimcisi Matthew Nazarenko'ya gore, diinya
¢apinda 100iden fazla beton santrali bu sis-
temi kullaniyor. Buzun ulusal olarak kabaca
kilo basina 10 sent oldugunu ve isciligini,
slirticliniin buz ylklemesi gerekiyorsa diger
maliyetlerini, kamyon kirasini, yakiti, bakimi,
ylkleme icin zaman gecikmelerini ve gliven-
lik olaylarini hesaba katarsak, sogutmanin
benzer bir fiyata mal oldugunu soyliyor. Na-
zarenko ayrica, tim ekipmanin servis ve tes-

Hawkins’ gamble paid off for
Spence and the entire industry,
although it was not without
growing pains. The “computer”
was instructed by plastic cards,
each representing a batch in 8o
characters. The batchman would
load a stack of cards in order,
and each press of a button would
produce a batch. Four decades
later, technology innovator
NITROcrete presents us with
another debate about the value
of control: Is there a better way

to cool concrete?

limati gerceklestiren NITROcrete tarafindan sahiplenildigi,

isletildigi ve bakiminin yapildigi icin modelin
kimyasal katki maddelerine benzedigine dik-
kat cekiyor.

Bu yeni teknoloji ile Bob Hawkins'in otoma-
tik beton harmanlama konusundaki adimi
arasinda cesitli paralellikler var. Hawkins, ya-
tirnmin getirisi hakkinda ¢ok az somut kanit
ile, salt “dogru olan seyin" bu oldugu gerek-
cesiyle harekete gecti. Karisim hassasiyetini
ve slrlcl glvenligini gelistirmek adina yuk-
sek teknolojili bir beton sogutma yaklasimi
benimseyen dreticiler de Hawkins ile ayni
yerden bakiyor gibi gérindyor.

Kaynak: http://concreteproducts.com/in-
dex.php/2020/12/03/the-value-of-control/
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