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!(endi kendini onaran beton
Ingiltere'de satisa cikiyor

Prefabrik Uzmani JP Beton, ingiltere’de
gergeklestirecekleri kendi kendini onaran
beton Uretimiicin Hollandali firma ile teda-
rik anlagsmasi imzaladi. Sirket, Sensicrete
Urinindn tedariki icin Basilisk ile ¢alisiyor.

Mucit Henk Jonkers tarafindan gelistirilen
sistem, catlaklardan sizilen hava ve su
temas! olmadigi slirece uykuda bulunan,
kirec tasi Uretebilen bakteriler icin yasam
alani olusturuyor. Uretilen kirec¢ tasi cat-
lag kapattikca bakteriler yeniden uykuya
geciyor. Boylelikle, betonun kendi kendini
onarmasina olanak saglaniyor.

Jonkers, gelistirdigi sistemin islevini ve
yéntemini su sekilde 0Ozetledi: “Betonar-
me, donatilari hasara ugradiginda gliven-
siz hale gelir. Beton genellikle celik insaat
demiri ile glclendirilir, fakat bu celik su ile
temas ettiginde paslanir. Su insaat demiri-
ne ulagmadan 6nce betonun catlaklari ka-
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Self-healing concrete
goes on sale in the UK

Precast specialist JP Concrete has
signed a supply deal with a pionecer-
ing Dutch firm to offer self-healing
concrete in the UK.
JP Concrete has linked-up with
Basilisk to supply its new Sensicrete
product in this country.

The self-healing system was devel-

oped by inventor Henk Jonkers and

allows concrete to scal its own cracks.

It acts as a habitat for limestone-
producing bacteria which sleep in
the concrete until woken by air and

water, which get in through cracks.

They then begin producing limestone

until the crack is sealed - at which

point the bacteria go back to sleep.

pattigindan emin olarak celigi daha uzun
slire givende tutabilir ve yapinin émrini
uzatabiliriz.

“Bu, betona karistirilirken 6zel bir bakteri
bileseni eklenerek elde edilebilir. Yerlesti-
rilen bakteriler ancak beton catladiginda
ve su iceri girdiginde aktif hale gelir.

“Bakteri aktive oldugunda kirec tasi lret-
meye baslar. Kireg¢ tasi catlagi doldurur,
kapatir ve su geri ¢ekilir. Bu, betonu ¢ok
daha dayanikl hale getirir ve yapinin é6m-
rind uzatir. Bu kadar basit.”

Jonkers, sistemin sirdirdlebilir yapisina da
dikkat cekti. "Yaptigimiz sey esasinda yapi
malzemeleri ile doday! bir araya getirmek.
Dogaya savas agmak yerine avug acmak."”

Kaynak: https://www.constructionenqui-
rer.com/2021/07/06/self-healing-concrete-
goes-on-sale-in-the-uk/
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Siyah nanokarbonlu,

elektrik veren cimento harci

Massachusetts Teknoloji Enstitlisi (MIT) ve Fransiz Ulusal
Bilimsel Arastirma Merkezi (CNRS), elektridi ileten ve s Uire-
tebilen ¢cimento harci Uretti.

MIT arastirmacilari Nicolas Chanut ve Nancy Soliman iletken
¢imento harci numunelerini gésteriyor.
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Chanut ve Soliman, nanokarbon katkili cimento ile yapilan bu
har¢c numunesinden akim gecirerek onu 115 F'ye kadar isit-
mayi basardilar.

Arastirmacilar, numunelerinin mekanik Ozelliklerini ¢izik
testleri kullanarak test ettiler. Test sonuglari numunelerin

ylzeylerinde gériilebilir.

Birkac bin yil 6nce gergeklesen
icadindan bu yana beton, uygarli-
gin ilerlemesi igin bir ara¢ haline
geldi ve kdprilerden binalara ka-
dar sayisiz ingsaat uygulamasinda
kullanildi. Ylzyillar slren arastir-
ma ve getirilen yenilige ragmen,
islevi esas olarak yapisal kaldi.

MIT Beton Suirddrilebilirlik Mer-
kezi (CSHub) arastirmacilarinin,
Fransiz Ulusal Bilimsel Arastirma
Merkezi (CNRS) ile is birligi icinde
ylrittiga proje, bunu degistir-
meyi amacgliyor. Proje, elektron
iletkenligi gibi yeni islevler ekle-
yerek betonu daha sdrdirilebilir

Electrifying cement
with nanocarbon black

A collaboration between MI'T and

CNRS has yiclded a cement that

conducts clectricity and generates
heat.

Since its invention several mil-
lennia ago, concrete has become
instrumental to the advancement of
civilization, finding use in countless
construction applications — from
bridges to buildings. And yet,
despite centuries of innovation, its
function has remained primarily

structural.

hale getirmeyi vaat ediyor. Elektron iletkenliginin, kendiligin-



den i1sinmadan enerji depolamaya kadar cesitli yeni uygula-
malar icin beton kullaniminin 6niind agmasi bekleniyor.

Yaklasimlari, ylksek iletkenlige sahip nanokarbon malzeme-
lerin kontrollU bir sekilde karisima eklenmesine dayaniyor.
Physical Review Materials dergisinde yayimlanan makalele-
rinde, malzemenin iletkenligini belirleyen parametreleri su-
narken bu yaklasimin dogrulamasini sundular.

Makalenin basyazari ve MIT CSHub'da arastirmaci olarak go-
rev yapan Nancy Soliman, bu arastirmanin halihazirda pop-
ler bir insaat malzemesi olan maddeye

tamamen yeni bir boyut ekleme potan-

siyeline sahip olduguna inaniyor.

Nancy Soliman, “Bu, iletken ¢imento-
nun birinci dereceden bir modeli ve bu
tir (cok islevli) malzemelerin yaygin-
lastiriimasini tesvik etmek icin gereken
teknik bilgiyi beraberinde getirecek.”
dedi.

Nano dicekten en son teknolojiye

Son birka¢ yilda, nanokarbon malze-
meler, basta iletkenlik olmak Uzere,
benzersiz 6zellik kombinasyonlari ne-
deniyle yayginlasti. Bilim insanlari ve
muihendisler, daha &ncesinde igine
dahil edildiginde cimento ve betona
iletkenlik kazandirabilecek malzemele-
rin gelistirilmesini dnermisti.

Bu yeni ¢alisma i¢in Soliman, sectikleri
nanokarbon malzemenin uygun 0lcek-
te dUretilebilecek kadar uygun fiyatl
olmasini istedi. Arastirmacilar, mikem-
mel iletkenlige sahip ucuz bir karbon
malzeme olan nanokarbon siyahina ka-
rar verdiler. iletkenlik tahminleri dogru
cikti.

Betonun dogal olarak yalitkan bir mal-
zeme olduguna dikkat ¢ceken Soliman, siyah nanokarbon ek-
lendiginde iletken bir maddeye donlstiguni belirtti.

Soliman ve ekibi, karisimin yalnizca %4'lik hacmine siyah
nanokarbon ekleyerek, numunenin bir akim tasiyabilecegi
nokta olan sizma esigine ulastigini gézlemlediler.

Arastirmacilar ayni zamanda Joule etkisi olarak bilinen fe-
nomenden dolayi elde ettikleri malzemenin isi iletebildigini
kesfettiler. Makalenin ortak yazarlarindan ve MIT CSHub'da
arastirmaci olarak gérev yapan Nicolas Chanut, Joule isitma-
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sini, “iletkendeki hareketli elektronlar ve atomlar arasindaki
etkilesimlerden kaynaklanir” seklinde acikladi. “Elektrik ala-
nindaki hizlandirilmig elektronlar, bir atomla her carpistikla-
rinda kinetik enerjiyi dedistirirler, kafesteki atomlarin titresi-
mini indUklerler, bu da malzemede 1s1 ve sicaklik artisi olarak
kendini gosterir.”

Yapilan deneyler, 5 volt kadar disik kiiclk bir voltajin bile

numunelerin ylzey sicakliklarini (yaklasik 5x3 ¢cm boyutun-
da) 41 santigrat dereceye kadar arti-
rabildigini gdsterdi. Standart bir su
Isiticisi kadar sicakliga ulasabilirken,
geleneksel isitma stratejileriyle karsi-
lastirildiginda bu malzemenin uygula-
ma alanlarini g6z énidnde bulundurmak
gerekiyor.

Chanut, “Bu teknoloji, radyan i¢ mekan
yerden isitma icin ideal olabilir.” diye
acikhiyor. “Genellikle, ic mekan radyan
Isitmasi, isitilmis suyun zeminin altin-
dan gegen borularda dolastiriimasiyla
yapilir, ancak bu sistemin insasi ve ba-
kimi zor olabilir. Cimentonun kendisi bir
Isitma elemani haline geldiginde ise,
Isitma sisteminin kurulumu daha basit
ve daha glivenilir hale gelir. Ayrica, na-
nopartiklllerin malzeme icinde ¢ok iyi
dadilmasi nedeniyle karisim daha ho-
mojen bir 1s1 dagilimi sunuyor.”

Nanokarbon ¢imentonun dis
mekanlarda da cesitli uygulama alan-
lari mevcut. Chanut ve Soliman, beton
kaplamalarda uygulanmasi halinde na-
nokarbon ¢imentonun dayaniklilik, str-
durtlebilirlik ve guvenlik endiselerini
azaltabilecedine inaniyor. Bu endisele-
rin cogu, buz ¢6zme amacli tuz kullani-
mindan kaynaklanmaktadir.

Soliman, “Kuzey Amerika'da ¢ok fazla kar gériyoruz. Kari
yollardan temizlemek igin betona zarar verebilecek ve yer
altl suyunu Kkirletebilecek buz ¢dzlci tuzlarin kullaniimasi
gerekiyor,” seklinde acikladi. Yollari tuzlamak icin kullanilan
agir hizmet kamyonlariayni zamanda yliksek emisyona sahip
olup yliksek maliyetlidir.

Kaplamalarda radyan isitmayr mimkdn kilarak, nanokarbon
¢imentosu, yol tuzu olmadan kaplamalarin buzunu ¢dézmek
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icin kullanilabilir, boylelikle gliven-
lik ve gevresel endiseleri giderirken
potansiyel olarak onarim ve isletme
maliyetlerinde de milyonlarca dolar
tasarruf edilmesini saglayabilir. istis-
nai kaplama kosullarinin korunmasi-
nin ¢cok dnemli oldugu bazi uygula-
malarda, havaalani pistleri gibi, bu
teknoloji 6zellikle avantajli olabilir.

Karmasik kablolar

Bu son teknoloji GrdnG bu karisim,
bir dizi soruna ¢dzimler sunarken,
cok islevlilige ulasmak cesitli teknik
zorluklar dogdurdu. Ornegin, nano-
parc¢aciklari, cimento icinde hacimsel
kablolama olarak bilinen, isleyen bir
devreye yerlestirmenin bir yolu bu-
lunmadan iletkenliklerinden yarar-
lanmak imkansiz. ideal bir hacimsel
kablolamay! sa§lamak igin arastir-
macilar, dolambaclilik olarak bilinen
bir 6zelligi arastirdilar.

Makalenin yazarlarindan, MIT insa-
at ve Cevre Mihendisligi Bélimin-
de profesér ve CSHub'da fakilte
danismani olan Franz-Josef Ulm,
“Dolambachlik, difizyon alanindan
analojiyle tanittigimiz bir kavram-
dir.” seklinde acikladi. "Gec¢miste,
iyonlarin nasil aktigini anlatmisti. Bu
calismada, hacimsel telden elektron
akigini tanimlamak icin kullaniyoruz.”

Ulm, dolambachhdi bir sehirde iki
nokta arasinda seyahat eden bir ara-
ba 6rnediile acikhyor. Kus ugusu ola-
rak bu iki nokta arasindaki mesafe 3
km olabilirken, gidilen gercek mesafe
sokaklarin dolambacli olmasi nede-
niyle daha fazla olabilir.

Aynisi ¢cimentodan gecen elektronlar icin de gecerlidir. Nu-
mune iginde izlemeleri gereken yol her zaman numunenin
uzunlugundan daha uzundur. Bu yolun daha uzun olma dere-
cesi dolambachliktir.

Optimum dolambachliga ulasmak, karbon miktarini ve dagi-
limini dengelemek anlamina gelir. Karbon ¢cok yogun bir se-
kilde dagilirsa, hacimsel kablolama seyreklesecek ve ylksek
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dolambachliga yol acacaktir. Benzer
sekilde, numunede vyeterli karbon
olmadan, dolambachlik, yiksek ilet-
kenlige sahip dogrudan, verimli bir
kablolama olusturmak icin cok blyUk
olacaktir.

Cok miktarda karbon eklemek bile
verimsiz olabilir. Belirli bir noktada
iletkenlik gelismeyi birakacak ve yal-
nizca Olcekte uygulandiginda mali-
yetleri artiracaktir. Arastirmacilar bu
karmasikliklarin dniine ge¢cmek icin
karisimlarini optimize etmeye calis-
tilar.

Ulm, karbon hacminde ince ayar ya-
parak 2'lik bir biklilme degerine ula-
sabilecedimizi bulduklarini ve bunun
elektronlarin izledigi yolun 6rnegin
uzunlugunun sadece iki kati oldugu
anlamina geldigini acikladi.

Bu tur 6zellikleri 6lgmek Ulm ve mes-
lektaslariigin hayati énem tasiyordu.
Son makalelerinin amaci, sadece ¢ok
islevli ¢cimentonun mimkiin oldugu-
nu kanitlamak dedil, ayni zamanda
seri Uretim icin de gecerli oldugunu
kanitlamakti.

Ulm, “Onemli nokta, bir mihendi-
sin bir seyleri toplamasi icin nicel
bir modele ihtiya¢c duymasidir.” diye
acikhiyor. “Malzemeleri birlikte karis-
tirmadan 6nce, belirli tekrarlanabilir
Ozellikler bekleyebilirsiniz. Makale
tam olarak bu konuya parmak basi-
yor; sinir kosullar —(harici) cevresel
kosullar— ve gergcek malzeme icinde-
ki temel mekanizmalardan kaynakla-
nan farki 6zetliyor.

Soliman, Chanut ve Ulm, bu mekanizmalari izole ederek ve
nicellestirerek, miihendislere cok islevli cimentoyu daha ge-
nis bir olgcekte uygulamak icin tam olarak ihtiya¢ duyduklari
seyi saglamayi umuyor.

Kaynak: https://news.mit.edu/2021/electrifying-cement-
nanocarbon-black-0420
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Kir oranlarini tespit eden sensorleri
bina bilgi modellemesiyle birlestiren
teknoloji, bir Hong Kong miteahhidi-
nin beton dékimini %38 daha hizli
gergeklestirmesini sagladi.

COVID-19, dinya capinda hizlandiril-
mis bir teknoloji aliminin ana neden-
lerinden biri oldu. En azindan, son alti
ayda insaat endustrisinin kipleri kir-
mak yerine sensor kullanarak beton
dayanimini belirlemek i¢cin tamamen
teknik bir ¢6zim benimsedigi Hong
Kong'da durum kesinlikle béyle.

Gammon Construction ve insaat tek-

nolojisi dnclisi Converge tarafindan

dinyada bir ilk olarak tanimlanan bir

sonraki adim, yeni Converge Concre-

teDNA Pro sistemi araciliiyla sensorleri ve bina bilgi model-
lemesini (BIM) entegre etmek oldu. Teknoloji, sahada beton
dokUimu igin dijital bir ikiz olusturarak, dokim ve kirlenme
oranlartile tGretkenligin gercek zamanli gérindrligini sunu-
yor.

is giicii eksikligi ve gelisen teknoloji

Hong Kong'un yilda 30 milyar sterlinlik insaat sektordnin,
hiikimetin insaat 2.0 — Degisim Zamani politikasinin eylil
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2018'de yayimlanmasinin ardindan,
yani pandemiden ¢ok daha &nce, ye-
niligi benimsemesi ivme kazandi. Po-
litika, Hong Kong insaat sektdrinin
inovasyon ve yeni is glict eksikliklerini
gidermek ve Uretkenligi artirmak icin
teknolojinin  benimsenmesini tesvik
ediyordu.

Converge'in sensoérleri, basta Hong
Kong'daki Tuen Mun-Chek Lap Kok
kOprisiinde ve Londra'daki City
Airport'ta olmak Uzere son dort yildir
dinya capinda kullaniliyor.

Bu projelerdeki sensérler, beton ger-
cevelerdeki ve doseme plakalarindaki
donatiya kabloyla baglandi ve betonun
klrinu alirken basing dayanimini dl¢-
td. Mihendisler daha sonra verileri el cihazlari araciliiyla
topladi, ancak Gammon Construction tarafindan Hong Kong
Science & Technology Parks Corporation'in Gelismis Ure-
tim Merkezi'nde (AMC) kullanilan en son ConcreteDNA Pro,
Signal Live Hub adli yeni bir hiicresel ag gecidi kullaniyor.
Sensor verilerini gercek zamanli olarak buluta ytkleyen bu
sistem manuel veri toplama gereksinimini ortadan kaldiriyor.

Gercek zamanli sensor verileri, ConcreteDNA platformunda
bulunan AMC betonlama programinin bir BIM modeline bag-
laniyor ve paketin parcasi olan ek yapay zeka tabanh tahmin-
lerle birlikte bir dijital ikiz olusturuyor.

Converge CEO'su Raphael Scheps, “Ge¢misteki birkag yliz
projeden on binlerce sensdrden veri topladik ve bu, betonun
ne zaman olgunlasacadini tahmin eden algoritmalar olustur-
mamiza olanak sagladi, bu sayede miteahhitler gelecekteki
dékUmleri programlayabilir.” seklinde acikladi.

ConcreteDNA Pro, platforma beton performansi ve sicaklik
farki analitigi sunuyor, bu da proje ekiplerinin betonun bekle-
nen standartlari karsilayip karsilamadigini kontrol edebilece-
§i anlamina geliyor, seklinde ekledi.



BIM bazli kontrol

Gammon Yonetici Direktori ve Teknik Direktdér Paul Evans,
modelin getirilerini su sekilde siraladi; “BIM modelinde, do-
kiimler renk kodludur. Mukavemet siireci izlenebilir, gercek
zamanli olarak neyin yapilip neyin yapilmadigini gorebilir,
ortalama kattan zemine déngu sirele-

ri olusturabilir, farkh karisim tlrlerinin

performansini de§erlendirebilir, hafta-

nin farkl ginlerinde veya farkl gruplar-

daki ilerlemeyi ve ne kadar yakin oldu-

gunu karsilastirabiliriz.”

Gammon Bina Mudirli Sammy Lai de

belli faydalari gordigini dile getirdi;

“AMC proje ekibi, her dokiimden c¢ok

daha az manuel veri toplayarak énem-

li 6lclide insan glict tasarrufu saghyor

ve olasl insan hatalarini énliyor. Bir d6-

kiimin gerekli dayanima ulastigina dair

kirleme tahminleri ve bildirimleri, ayni

zamanda dogru kisilerin dogru zamanda

dogru yere ulasmasi anlamina geliyor.”

“Tahminleri iyilestirmeye ydnelik bag-

lamsal bilgiler, ekibimizin daha iyi koor-

dine etmesine, kaynaklari daha verimli

bir sekilde tahsis etmesine ve daha iyi 4D g6zetimi ile dnce-
den planlayarak proje risklerini azaltmasina olanak sagladi.”
Modelin karbon azaltimi agisindan da faydalari mevcut. Gam-
mon, AMC projesinde yaklasik 14.000 kiip numuneyi test et-
mek zorunda kalmayarak 110 tondan fazla beton atigi tasar-
rufu sagladu.

insaat sektériinin kiiresel karbon emisyonlarinin %11'ini ve
¢imento emisyonlarinin ise %7'sini olusturduguna dikkat ce-
ken Scheps, bu durumu degistirmenin sensor kullaniminin
hedefleri arasinda oldugunu belirtti.

Gammon ve Converge, karigim tasarimini gelistirmek icin
sensorler ve simdiye kadar gelistirilmis yapay zeka tarafin-
dan sadlanan verileri kullanma potansiyelini de gz 6niinde
bulunduruyor.

Emisyonlari gbéz dninde bulundurarak betondaki ¢imento
icerigini azaltmak amaclaniyor. Bu, gercekten ne kadar ci-
mentoya ihtiyac duyuldugunu gérmek icin karisimlari gézden
gecirmek ve dogrudan karbon maliyetini azaltacak herhangi
bir gereksiz tasarimi ortadan kaldirirken, ayni zamanda daha
az karbon yogun cimento ikamesi kullanma firsatlari yarat-
mak anlamina geliyor.

Evans, “Daha yesil, cimentosuz betonun genellikle bir deza-
vantaji vardir: Mukavemete ulasmak daha uzun strdiga icin
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Uretkenligi kaybedersiniz. BetonDNA Pro ile maliyeti dusire-
rek ve Uretkenligi artirarak maliyet egrisini yesil (¢6zimler)
lehine degistirebiliriz.” diyor.

Sonraki adimlar, sensdr teknolojisinin ve dijital ikizin kapsa-
minin genisletilmesini iceriyor.

Teslimat takibi

Evans, “Hong Kong, insaat 2.0 kapsa-
minda dretim i¢in daha modulerlestir-
meye ve tasarima gectiginden, lojistik
kurulumun bir pargasi olarak sensor-
leri kullanmak, prefabrik birimleri Ure-
timden teslimata ve yerinde kuruluma
kadar takip etmek icin Digital G dijital
projemizde Converge ile birlikte cal-
sacadiz.” seklinde duyurdu. "Lojistik
hakkinda veri toplamanin henlz ilk glin-
lerindeyiz, ancak bu noktada bile gele-
cekteki ihalelere dahil etmek icin karsi-
lastirma él¢dtleri aliyoruz.

“Ayrica yapisal kararlihgi izlemek, egi-

mi, hareketi, titresimi ve yUki &lgmek

icin sensorler yerlestirmek istiyoruz.

Vizyonumuz, lojistikle baglantili olan be-
tonlamayi optimize etmek lzerine kurulu. Bu, site tretkenlik
oranlarina ve ardindan yapisal performansa dogrudan etki
ediyor.

“Su anda bazi problemlerle karsi karsiyayiz. Ornegin, saha-
daki Wi-Fi anlik olarak dedisken, ancak bu 6niimizdeki bir-
kac yil icinde dedisecektir. Sensor pilleri 6mri yaklasik Gg yil
srdyor. Binalar kullanimdayken toplanan verilerle tam bir
dijital ikiz olusturmak istiyorsak, cok daha uzun bir émre ih-
tiyaglari olacak."”

Scheps ve Evans, 6nimizdeki birkag yilin insaatta bir ktltir
degisikligi gerektirecedini tahmin ediyor. “Miteahhitler gibi
distnmeyi birakmaliyiz. Zamanimizin %70'i kadarinda lo-
jistik uzmani gibi diisinmemiz gerekiyor ve yeteneklerimizi
gelistirmek icin verileri yorumlayabilen insanlara ihtiyacimiz
olacak.”

Converge ile olan ortaklik Gammon'un bu yola girmesine
yardimci oldu. Gammon CEOQO'su Thomas Ho'nun dedigi gibi:
“ConcreteDNA Pro, insaatin gelecedi igin slireclerimizi gelis-
tirmede gercekten adim atmamizi saglad..”

Kaynak: https://www.newcivilengineer.com/innovative-
thinking/digital-twin-helps-speed-concrete-casting-in-hong-
kong-05-05-2021/
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